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Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informaticas existe el centro de desarrollo de software
CTI que se encarga de desarrollar productos y servicios informaticos asociados a
Entornos Interactivos 3D. En dicho centro se realizd este trabajo el cual tuvo como
objetivo el desarrollo de un sistema de simulacion de penales de futbol que permitid
aumentar la productividad de los jugadores. El desarrollo del mismo fue guiado por la
metodologia de desarrollo de software XP. Para la implementacién de este se utilizo el
motor de videojuego Unity 3D y como lenguaje de desarrollo C#. Para validar que la
solucion cumpliera con los requisitos definidos por el cliente, se aplicaron pruebas
unitarias y pruebas de aceptacion. Lo cual demostré que se cumplio satisfactoriamente

el objetivo del trabajo.

Palabras claves: videojuego, simulacion, Unity 3D, futbol.
Abstract

At the University of the Information-Technology Sciences exists the center of
development of software CTI that takes upon itself to develop products and information-
technology correlated services Interactive Environment 3D. Which accomplished this
work itself in the aforementioned center the development of a system of simulation that
it enabled of prisons of soccer aimed at the players productivity increasing. The
development of XP was the same guided for the methodology of development of
software. Unity utilized the motor of video game himself for the implementation of this 3D
and like language of development C #. In order to validate that the solution abide by the
requirements defined by the customer, unitary proofs and proofs of approval were

applicable. Which proved that the objective of work came true satisfactorily.

Keywords: Videogame, simulation, Unity 3D, soccer.
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INTRODUCCION

Introduccion

En el mundo actual existen muchas industrias para el ocio como son los videojuegos,
shows, documentales, animados. Para su desarrollo se utilizan un sinnumero de
tecnologias para llamar mas al espectador o usuario y comerciar mas sus productos. De
estas tecnologias algunas son muy conocidas como son la inteligencia artificial, el
streaming, la realidad aumentada y el almacenamiento en la nube (1) que son

actualmente muy utilizadas en estos campos, sobre todo en la de los videojuegos.

Estos son aplicaciones interactivas orientadas al entretenimiento que, a través de
ciertos mandos o controles, permiten simular experiencias en la pantalla de un televisor,
una computadora u otro dispositivo electronico. Estos se diferencian de otras formas de
entretenimiento, como las peliculas, en que deben ser interactivos; en otras palabras, el

usuario debe involucrarse activamente con el contenido (2).

En la actualidad existen diferentes tipos de videojuegos como: de accién, aventura,
arcade, deportivo, estrategia, simulacion, musicales, entre otros (3). Los cuales en
muchas ocasiones segun la concepcion para el cual fue creado puede utilizarse para
aprender medicina, educacion, deportes, musica. Por ejemplo, entre los mas utilizados
para este fin se encuentran: Project Hospital, Surgeon Simulator, La torre del

conocimiento, Discover Babylon, FIFA, NBA, Tetris Effect, Guitar Hero (4).

Este tipo de entretenimiento es muy demandado en estos tiempos, cerca del 40% de la
poblacion juega videojuegos (5), ellos tributan a la felicidad, mejora el desarrollo fisico,
estimula la creatividad, mejora las relaciones sociales, disminuye el nivel de estrés,

mejora el desempeno en diferentes actividades (6).

En Cuba donde uno de los pilares fundamentales es la informatizacion no solo de los
sectores mas importantes como la educacién, medicina y comercio, sino que también
se realizan proyectos relacionados con el entretenimiento y especificamente lo de los

videojuegos.

En el pais hay varias instituciones que se dedican al desarrollo de videojuegos entre
los que se encuentra la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), dentro ella existe
un centro llamado centro de tecnologias interactivas (CTIl) que es el encargado de
desarrollar productos y servicios informaticos asociados a Entornos Interactivos 3D (7)
y una de sus ramas son los videojuegos. Varios son los productos que se desarrollan en
este centro, como son: La neurona 1 y 2, Villa Tesoro, Caos Numérico, Kuba Kart,

Coliseum, Super Claria, Aventuras en la Manigua, entre otros (8).
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En el mundo existen sistemas que se utilizan para simular penales de futbol, pero su
desarrollo y utilizacidon son muy altos, ya que, estos dependen de pantallas grandes,
sensores y camaras, equipos que por lo costos que son, no pueden ser adquiridos ni
estar al alcance de todo aquel que lo necesite, por lo que este centro se propuso como
meta la concepcion de un juego de futbol que no solo permita el entretenimiento de los
jugadores que lo utilicen, sino que sirva para los equipos profesionales del pais a
aumentar su productividad. Especificamente en el juego se necesita un mecanismo que
ayude a perfeccionar la manera de pensar de los jugadores cuando se encuentran en
los penales de futbol, de manera que se cumpla con el objetivo fundamental que es
Meter un Gol. Pues actualmente, los equipos de futbol, para realizar sus practicas,
cuenta con grabaciones de partidos, donde estudian el como tirar un penal, provocando
esto que sea un poco engorroso a la hora de estudiar el cdmo se va a ejecutar dicho
proceso y que se dificulte en ocasiones la toma de decisiones porque no se puede
simular la jugada en tiempo real. Estos videos también traen como consecuencia que,
tanto los entrenadores como los mismos jugadores se agoten mas de lo necesario, ya
que estos tienen que estar grabando cada video y, ademas, que ellos se enfoquen en lo

que hacen en el video llevandolos hacia la memorizacion

Por lo anteriormente planteado se define como problema de investigaciéon ;Como
crear un sistema que ayude a aumentar la productividad de los jugadores en los penales
de futbol? El objetivo de esta investigacion es desarrollar un sistema de simulacién de
penales de futbol que permita aumentar la productividad de los jugadores en los penales
de futbol. EI campo de accidn seria la simulacion de penales de futbol en un entorno

interactivo 3D.

El objeto de estudio esta vinculado a las técnicas para la simulacién de penales de
futbol.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado es necesario realizar las siguientes tareas

de investigacion:

e Elaboracion del marco tedrico de la investigacion mediante el estudio de
sistemas informaticos que permitan la simulacion de penales

o Definicion de la metodologia de desarrollo de software, herramientas y
tecnologias a utilizar para el desarrollo del sistema.

¢ Planificacion del sistema teniendo en cuenta lo establecido en la metodologia de
desarrollo de software seleccionada.

e Estudio de todo lo relacionado con la simulacién de futbol desde sus inicios hasta

la actualidad.
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e Disefio del sistema segun la metodologia de desarrollo de software
seleccionada.

¢ Implementacion de un sistema que permita la simulacién de penales de futbol.

e Ejecucién de pruebas al sistema para garantizar su correcto funcionamiento.

e Validacion de la propuesta de solucién.

Para la realizacion de las tareas expuestas anteriormente se emplearon los

siguientes métodos de investigacion:

Los métodos tedricos constituyen el enfoque general para abordar los problemas

cientificos, permitiendo profundizar en las regularidades esenciales de los fenédmenos.

Permiten revelar las relaciones esenciales del objeto de investigacién no observables
directamente, cumpliendo asi una funcidén gnoseoldgica importante al posibilitar la
interpretacion conceptual de los datos empiricos encontrados, la construccion vy

desarrollo de teorias (9).

El método tedrico puede tener (o puede ocurrir una unién entre ellos): Analisis, sintesis,
induccion, deduccién, abstraccion, concrecion, historico, l6gico y modelacién. Para el

desarrollo de la investigacion se emplearon las siguientes:

e Historico-Logico: permitié realizar un estudio de los principales conceptos
asociados a la simulacion de futbol desde su origen hasta la actualidad, viendo
la evolucion del mismo (10).

¢ Analitico-Sintético: permitié durante el proceso investigativo el estudio, analisis
e identificacion de los conceptos relacionados con la tematica abordada. Facilitd
la realizacion de un analisis de las herramientas similares que responden al
campo de accion definiéndose un conjunto de indicadores para realizar una
comparacion entre las herramientas, con el objetivo de identificar caracteristicas
que tributen al desarrollo de la propuesta.

¢ Modelado: permitié crear abstracciones con el objetivo de explicar la realidad.
Es empleado como herramienta para la comprensién del problema a resolver y

para la creacion de los modelos que permitan el disefio de la solucion.

Los métodos empiricos estudian los fendmenos, objetos y procesos observables,
confirmados a través de la hipétesis y la teoria, en otras palabras, obtiene el
conocimiento a partir de la observacién de la realidad, esta basado en la experiencia.
Dependiendo del objetivo de la investigacion, puede haber diferentes pasos para aplicar

el método empirico.
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El método empirico puede tener: Observacion, experimento, consulta a expertos,
historia de vida, estudios de caso, medicion y encuesta. De ellos en el sistema se

aplicaran los siguientes:

o Entrevista: se entrevistdé a jugadores de futbol con el fin de encontrar la
informacion necesaria relacionado con los problemas a la hora del disparo a
puerta, también se entrevistd a especialistas del CTI para obtener informacién
de las herramientas empleadas en la institucién con el fin de utilizarlas en la
simulacion. El tipo de entrevista que se va a aplicar es semiestructurado.

o Observacion: posibilitd estudiar y observar el funcionamiento de sistemas
similares, identificAndose funcionalidades y caracteristicas que se tuvieron en
cuenta para el desarrollo de la solucién (11).

o Encuesta: se empled para validar el resultado con el empleo de la técnica de
ladov, que constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccion, debido
a que los criterios que se emplean tienen su fundamentacion en las relaciones
de tres preguntas a través del cuadro légico de ladov, intercaladas dentro de un
cuestionario y que son desconocidas para el sujeto.

e Revision documental: permitié la obtencién de informacion relacionada con la
tematica abordada mediante el asesoramiento a través de diferentes articulos y

libros.
El presente trabajo cuenta con la siguiente estructura capitular:
Capitulo 1: Fundamentacién Teérica:

En este capitulo se plasmaran conceptos asociados al dominio del problema, ademas
se haran estudios de los sistemas homodlogos con el objetivo de encontrar

caracteristicas similares.

Se caracterizara el sistema de simulacidon sobre la base de los antecedentes,
conjuntamente se definird el marco tedrico utilizado, de igual modo se expondra las
tendencias del sistema de simulacion en el plano histérico y adicionalmente se

diagnosticara la situacion actual.

Se realizara una breve resefa y se valorara las soluciones existentes del sistema y su
integracion a los videojuegos y se explicaran las metodologias, herramientas y lenguajes

que seran utilizadas en la construccion del sistema de simulacion.

Capitulo 2: Planificacion y disefio de la soluciéon propuesta al problema cientifico:
Se realiza una descripcion de la propuesta de solucion y se exponen los requisitos

funcionales y no funcionales identificados. Teniendo en cuenta la metodologia de
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desarrollo de software seleccionada se realizara la planificacion y el disefio de la
propuesta de solucion, y se presentan los artefactos ingenieriles que documentan el

proceso de desarrollo del software.
Capitulo 3: Implementacién, prueba y validacion de la propuesta:

En este capitulo se presentan los elementos relacionados con la implementaciéon del
sistema. Se define la estrategia de pruebas a realizar para verificar el cumplimiento de
los requisitos de software y se presenta el resultado del proceso de prueba y de la

validacion del sistema.



CAPITULO I FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1: Fundamentacién Teérica

La base tedrica del presente trabajo se encuentra sustentada a la descripcion de los
principales conceptos relacionados con la problematica, al estudio realizado a sistemas
similares para poder determinar las caracteristicas esenciales de las mismas. Se
describen las herramientas, tecnologias y metodologia que se ajustan al desarrollo del

sistema de simulacién de penales.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Los conceptos asociados al dominio del problema son importantes cuando se quiere
comprender como funciona un sistema de simulacién, para ello se tuvo en cuenta varios

conceptos como son: la simulacién, videojuego, disefio y scripts.
Simulacién

Es el artificio contextual que hace referencia a la investigacion de una hipétesis o un
conjunto de hipdtesis de trabajo utilizando modelos para la ensefianza y el aprendizaje.
Thomas T. Goldsmith Jr. y Estle Ray Mann la definen como: “Simulacién es una técnica
numerica para conducir experimentos en una computadora digital. Estos experimentos
comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas, las cuales son
necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos del

mundo real a través de largos periodos (12)".

A decir de Robert E. Shannon, es: "La simulacion es el proceso de disefiar un modelo
de un sistema real y llevar a término experiencias con él, con la finalidad de comprender
el comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias dentro de los limites
impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos para el funcionamiento del

sistema" (13).

La simulacién 3D es un proceso muy utilizado para recrear elementos de la realidad,
con la finalidad de establecer las correcciones necesarias, siendo este, uno de los

objetivos a perseguir para poder desarrollar el videojuego lo mas parecido a la realidad.
Simulacién digital

Es una técnica que permite imitar o simular en un ordenador el comportamiento de un

sistema real o hipotético segun ciertas condiciones particulares de operacion. (14)

Los modelos de simulacion se clasifican en: estatico/ dinamico, deterministico/

estocastico, discreto/ continuo y fisico/ analdgico/ simbdlico. (15)

Los modelos deben cumplir con las siguientes caracteristicas:
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Un modelo es un objeto que se utiliza para representar cualquier otra entidad
compleja mediante un proceso de abstraccién en un formato adecuado de
acuerdo con las caracteristicas de interés de un objeto real o hipotético.

Un modelo es una representacion simplificada de un sistema que se empleara
para facilitar, comprender, cambiar, prever y posiblemente controlar el
comportamiento mismo.

Puede ser substituto de un sistema fisico concreto.

Debe representar el conocimiento que se tiene de un sistema de modo que
facilite su interpretacion.

Debe ser tan sencillo como sea posible siempre y cuando represente los

aspectos de interés. (14)

Casi siempre cuando se hace uso de esta técnica se emplean otros equipos como son

pantallas gigantes, multiples televisores, entre otras, que tienen un alto precio en el

mercado; aunque también se pueden basar en programas informaticos como son

aplicaciones y videojuegos.

Videojuegos

También conocido como juego de video, es un juego electrénico en el que uno o mas

personas interactuan por medio de un controlador, con un dispositivo que muestra

imagenes de video (14). Este puede estar en una unica o ser hecha para diferentes

plataformas como son: ordenador, maquina arcade, videoconsola o un dispositivo movil

como teléfono celular o tabletas.

Para realizar la simulacion de un videojuego se deben seguir los siguientes pasos:

© ©® N o g bk~ 0w DdPRE

Trasladar al papel todos los elementos del simulador.
Determinar los objetivos.

Determinar el publico objetivo.

Pensar en qué consola/ dispositivo se va a hacer.
Pensar en el género del videojuego.

Disefiar el mundo del videojuego.

Disefiar las mecanicas.

Disenar los niveles.

Disefar a los personajes

10. Disefiar el contenido. (17)

Los videojuegos simulados deben poseer la mayoria de las caracteristicas existentes

en el mundo real, como son las fisicas y demas particularidades que inciden sobre los

objetos simulados.
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Para esto los desarrolladores de videojuegos han buscado que los usuarios se
comprometan mas con estos, utilizando NPC (Non Playable Character o personaje no
jugador en espanol). Luego de que se obtiene un entendimiento de lo que se va a hacer

en el videojuego, este pasa por una etapa de disefo.

Diseio

Es el proceso previo de configuracion mental o concepcion de la idea del videojuego,
en la busqueda de una solucidon en cualquier campo. Esta involucra a varias

dimensiones que van mas alla del aspecto, la forma y el color, abarcando también la

funcién de un objeto y su interaccién con el usuario.

Durante el proceso se debe tener en cuenta ademas de la funcionalidad, la
operatividad, la eficiencia y la vida util del objeto de disefio (15). En este caso es
necesario tener en cuenta un disefio que ayude a simular como seran los personajes,
campos, escenarios, etcétera. Luego de la etapa de disefio, el videojuego pasa por el

estudio de las fisicas de videojuegos a aplicar.
Sistemas homélogos

A continuacion, se hara un estudio de los sistemas homologos a nivel internacional
relacionadas con el futbol, desde videojuegos hasta aplicaciones relacionadas con el
disefio de ejercicios y aplicaciones para porteros, para ello se definiran criterios de

comparacion y se arribaran a las conclusiones.
eFootball

Anteriormente conocido como Pro Evolution Soccer abreviado como PES y en un
momento denominado eFootball Pro Evolution Soccer, abreviado como eFootball PES
y en Japon conocido como Winning Eleven es una saga videojuego de futbol
desarrollado en Japén por la empresa Konami y cuenta con plataforma para Windows,
Xbox, PlayStation, entre otras. En ella se encuentran distintos modos de juego como
son: amistoso, entrenamiento, penales, liga, copa, liga master; para jugarlo puede existir

un jugador, multiples jugadores o en linea (17).
FIFA

Es una saga de videojuegos de futbol publicados anualmente por Electronics Arts, bajo
el sello EA Sports creado en Japén con una amplia gama de plataformas como son
Windows, Xbox, PlayStation, Nintendo, SEGA, Game Boy, Android, entre otras; puede
ser jugado por un jugador o multiples jugadores, como modo de juego se tiene:
amistoso, entrenamiento, penales, liga, supercopa, Bundesliga, etcétera. Su primer

lanzamiento fue en 1993 y ha cambiado de disimiles manera, comenzando con su

8
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perspectiva isométrica hasta la actualidad con la implementacion de inteligencia artificial
a los jugadores. Uno de los aspectos importantes era el sonido del publico del estadio,
este estaba basado en grabaciones en vivo y le aportaban un mayor realismo al

consumidor (18).
Mini Football

Desarrollado por Miniclip.com es un videojuego de futbol con un total de 5 jugadores en
el campo donde no existe el fuera de juego, el partido tiene una duracion de 45 minutos
(dos partes de 20 minutos mas un descanso de 5 minutos, si llegan a quedar empatados
se iran a penales) con plataforma Android y IOS (19). Cuenta con un sistema de control
intuitivo compuesto por tres botones basicos, uno para correr, otro para pasar el balon
y el ultimo para ejecutar disparos certeros, ademas de contar con un joystick para mover
a los jugadores. Como modos de juego se encuentran: amistoso, liga y penales. Puede

jugarse single player o multiplayer (20).
Penalti virtual

Desarrollado por GTA es un simulador de futbol que utiliza un sensor de movimiento con
el cual se recogen todos los datos referentes al movimiento del pie, para el montaje
técnico se necesita de una pantalla gigante LED, un equipo de sonido, un espacio
nivelado de 8x7 metros para la instalacion y sensor de movimiento. El porcentaje de

acierto de los lanzamientos a porteria se pueden configurar. (24)

Luego del estudio de los sistemas homédlogos se tiene la siguiente tabla donde se
comparan los sistemas homodlogos segun el mercado, la plataforma, si cuentan con
sistema de penales, su codigo fuente, documentacion de la tecnologia y las estadisticas
(conteo de goles por la derecha, conteo de goles por la izquierda, conteo de goles por

el medio y los fallos):

Tabla 1 Comparacién de sistemas comparativos. Elaboracion propia.

Video- Mercado Plataforma Sistema Cédigo Documentacion Estadisticas
juego de Fuente de latecnologia
penales
eFootball Privativo = Windows Si Cerrado Pagina oficial No
FIFA Privativo =~ Windows Si Cerrado Pagina oficial No
Mini Privativo = Android, No Cerrado No presenta No
Football I0S pagina oficial
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Penalti Privativo = Windows Si Cerrado Pagina oficial No

virtual

Después del estudio de estas herramientas se determind que ninguna de estas
soluciones responde al objetivo planteado de la investigacion, ya que; son de codigo
cerrado y de licencia privativa. Sin embargo, tienen caracteristicas y requisitos
funcionales que se pueden ajustar al desarrollo de la solucién. Por ejemplo, los sistemas
eFootball, FIFA y Penalti virtual, tienen implementado sistemas de penales, en donde el
usuario puede lanzar la pelota a la direccién que desee ejerciendo una fuerza en el
balén. Ademas, entre las caracteristicas que prevalecen estan las relacionadas con el
disefio del sistema informatico del simulador. Del mismo, se tendran presente las

animaciones y el disefio de los objetos (pelota, porteria, jugador y el estadio).

Por otro lado, se estudiaron otros simuladores de penales de futbol que para su
utilizacion es necesario de una infraestructura (hardware) que es muy costosa como es
el caso de Penalti virtual. Por lo que; no constituye una solucién viable para el
cumplimento del objetivo. Su estudio estuvo vinculado al sistema informatico para el
disefo de sistema que se desarrollara. También, hay que enfatizar que ninguno de estos
sistemas, tienen implementado estadisticas que permitan a un equipo de futbol o0 a una

persona mejorar su rendimiento en el campo.

Por ultimo, en una busqueda realizada a nivel Nacional no se encontré ningun simulador
de penales o videojuegos de futbol desarrollados, lo que evidencia la novedad de esta

investigacion.

1.2 Metodologia de desarrollo de software, lenguajes y

herramientas para el modelado

En la presente tarea se realiz6 un estudio para determinar la metodologia de desarrollo
de software a utilizar, sus roles, caracteristicas de la metodologia a emplear, lenguajes

de programacion y modelado y IDE’s de desarrollo.

A decir de Pressman, “Una metodologia es el conjunto ordenado de pasos a seguir
para cumplir un objetivo. Dicho objetivo, en la ingenieria de software, es el desarrollo de
software de alta calidad que cumple con las necesidades del cliente dentro de un plany
un presupuesto predecible. Para esto es necesario proveer un enfoque disciplinario para
asignar tareas y responsabilidades dentro del desarrollo del sistema, determinar un

camino metddico y sistematico para desarrollar, disefar y validar una arquitectura y

10
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reducir en gran medida los riesgos que representa la construccion de sistemas de

software”.

La metodologia de desarrollo de software se divide en 2 grupos bien definido:
metodologia agil y tradicional. A continuacién, se daran a conocer las diferencias entre

estas metodologias.

Tabla 2 Comparacion de metodologia

Aspectos Metodologia agil Metodologia tradicional
Enfoque Adaptacién Predictivo

Exito de medicién Valor del negocio Conformacion de planificar
Tamano del proyecto Pequeno Grande

Estilo de gestion Descentralizada Autocratico

Perspectiva para el Cambio y Adaptabilidad Cambio y Sostenibilidad

cambio

Documentacion Bajo Pesado
Ciclos Muchos Limitados
Tamano del equipo Pequeiio Grande

Por las caracteristicas vistas anteriormente y con el objetivo del trabajo se puede valorar
que se escogera una metodologia agil, entre las existentes se encuentran: Scrum,
Programacion extrema o eXtreme Programming (XP), Kanban, Lean. De ellas el CTI

trabaja con la metodologia XP

La metodologia XP potencia las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
el desarrollo de software, esto promueve el trabajo en equipo preocupandose por la
experiencia de los desarrolladores y propiciando un buen ambiente creados por los

mismos.

Esta metodologia va a ser la utilizada en la aplicacion y se basa en la retroalimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, por lo que esto logra un rapido
desenvolvimiento de los requisitos para el cumplimento del trabajo, se logra una
comunicacion fluida entre todos los roles presentes en el mismo, logra la simplicidad en

las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios (25).

11
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XP es adecuada para proyectos los cuales tienen requisitos imprecisos y con muchos

cambios, donde pueden existir altos riesgos técnicos.

Cuenta con varias caracteristicas como son:

Metodologia basada en prueba y error para obtener un software que funcione
realmente.

Fundamentada en principios.

Esta orientada hacia quien produce y usa software (el cliente participa muy
activamente).

Reduce el coste del cambio en todas las etapas del ciclo de vida del sistema.
Combina las que han demostrado ser las mejores practicas para desarrollar
software, y las lleva al extremo.

Cliente bien definido.

Los requisitos pueden cambiar.

Grupo pequefio y muy integrado (2-12 personas).

Equipo con formacion elevada y capacidad de aprender.

El ciclo de vida ideal de XP consiste cuatro etapas: Planeacién, Disefio, Codificacion y

Pruebas.

PLANEACION

La Metodologia XP plantea la planificacidn como un didlogo continuo entre las partes

involucradas en el proyecto, incluyendo al cliente, a los programadores y a los

coordinadores. El proyecto comienza recopilando las historias de usuarios, las que

constituyen a los tradicionales casos de uso. Una vez obtenidas estas historias de

usuarios, los programadores evaluan rapidamente el tiempo de desarrollo de cada una.

Los conceptos basicos de la planificacion son:

Las Historias de Usuarios, las cuales son descritas por el cliente, en su propio
lenguaje, como descripciones cortas de lo que el sistema debe realizar.

El Plan de Entregas (Release Plan), establece que las historias de usuarios
seran agrupadas para conformar una entrega y el orden de las mismas. Este
cronograma sera el resultado de una reunion entre todos los actores del
proyecto (cliente, desarrolladores, gerentes, etc.). Tipicamente el cliente
ordenara y agrupara segun sus prioridades las historias de usuario. El
cronograma de entregas se realiza en base a las estimaciones de tiempos de

desarrollo realizadas por los desarrolladores.

12
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Plan de Iteraciones (lteration Plan), las historias de usuarios seleccionadas
para cada entrega son desarrolladas y probadas en un ciclo de iteracion, de
acuerdo al orden preestablecido. Al comienzo de cada ciclo, se realiza una
reunion de planificacion de la iteracion. Cada historia de usuario se traduce en
tareas especificas de programacion. Asimismo, para cada historia de usuario se
establecen las pruebas de aceptacién. Estas pruebas se realizan al final del ciclo
en el que se desarrollan, pero también al final de cada uno de los ciclos
siguientes, para verificar que subsiguientes iteraciones no han afectado a las
anteriores. Las pruebas de aceptaciéon que hayan fallado en el ciclo anterior son
analizadas para evaluar su correccion, asi como para prever que no vuelvan a
ocurrir

Reuniones Diarias de Seguimiento (Stand — Up Meeting), el objetivo es

mantener la comunicacion entre el equipo y compartir problemas y soluciones

DISENO

La Metodologia XP hace especial énfasis en los disefios simples y claros. Como puntos

clave se encuentran:

Simplicidad, Un disefio simple se implementa mas rapidamente que uno
complejo. Por ello XP propone implementar el disefio mas simple posible que
funcione.

Soluciones “Spike”, Cuando aparecen problemas técnicos, o cuando es dificil
de estimar el tiempo para implementar una historia de usuario, pueden utilizarse
pequefios programas de prueba (llamados “Spike”), para explorar diferentes
soluciones. “Architectural spikes” son iteraciones utilizadas para probar
aproximaciones tecnoldgicas, y “spikes” son periodos de trabajo utilizados para
reducir riesgos. Los “spikes” se introducen en los procesos de planificacién de
entrega.

Recodificacion (“Refactoring”), Consiste en escribir nuevamente parte del
cédigo de un programa, sin cambiar su funcionalidad, a los efectos de crearlo
mas simple, conciso y entendible. Las metodologias de XP sugieren re codificar
cada vez que sea necesario.

Metaforas, XP sugiere utilizar este concepto como una manera sencilla de
explicar el propésito del proyecto, asi como guiar la estructura del mismo. Una
buena metafora debe ser facil de comprender para el cliente y a su vez debe
tener suficiente contenido como para que sirva de guia a la arquitectura del

proyecto.
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CODIFICACION

Sin la codificacion la aplicacion careceria de sentido alguno, son el funcionamiento del
sistema, sin ella la aplicacién solo seria un cuerpo sin musculos y esqueleto. En ella se

encuentran varios puntos de importancia, los cuales son enunciados adelantes:

¢ Disponibilidad del Cliente, Uno de los requerimientos de XP es tener al cliente
disponible durante todo el proyecto. No solamente como apoyo a los
desarrolladores, sino formando parte del grupo. El Involucramiento del cliente es
fundamental para que pueda desarrollarse un proyecto con la metodologia XP.
Al comienzo del proyecto, el este debe proporcionar las historias de usuarios.
Pero, dado que estas historias son expresamente cortas y de “alto nivel’, no
contienen los detalles necesarios para realizar el desarrollo del codigo. Estos
detalles deben ser proporcionados por el cliente, y discutidos con los
desarrolladores, durante la etapa de desarrollo.

¢ Uso de Estandares, XP promueve la programacion basada en estandares, de
manera que sea facilmente entendible por todo el equipo, y que facilite la
recodificacion.

¢ Programacion Dirigida por las Pruebas (“Test-Driven Programming”), En
las metodologias tradicionales, la fase de pruebas, incluyendo la definicion de
los test, es usualmente realizada sobre el final del proyecto, o el final del
desarrollo de cada médulo. La metodologia XP propone un modelo inverso,
primero se escribe los test que el sistema debe pasar. Luego, el desarrollo debe
ser el minimo necesario para pasar las pruebas previamente definidas. Las
pruebas a los que se refiere esta practica, son las pruebas unitarias, realizados
por los desarrolladores. La definicion de estos test al comienzo, condiciona o
“dirige” el desarrollo.

e Programacién en Pares, XP propone que se desarrolle en pares de
programadores, ambos trabajando juntos en un mismo ordenador. Si bien parece
que ésta practica duplica el tiempo asignado al proyecto (por ende, los costos en
recursos humanos), al trabajar en pares se minimizan los errores y se logran
mejores disefios, compensando la inversién en horas. El producto obtenido es
por lo general de mejor calidad que cuando el desarrollo se realiza por
programadores individuales.

¢ Integraciones Permanentes, Todos los desarrolladores necesitan trabajar
siempre con la “ultima version”. Realizar cambios 0 mejoras sobre versiones
antiguas causan graves problemas, y retrasan al proyecto. Es por eso que XP

promueve publicar lo antes posible las nuevas versiones, aunque no sean las
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ultimas, siempre que estén libres de errores. ldealmente, todos los dias deben
existir nuevas versiones publicadas. Para evitar errores, solo una pareja de
desarrolladores puede integrar su codigo a la vez.

Propiedad Colectiva del Cédigo, En un proyecto XP, todo el equipo puede
contribuir con nuevas ideas que apliquen a cualquier parte del proyecto.
Asimismo, una pareja de programadores puede cambiar el cédigo que sea
necesario para corregir problemas, agregar funciones o re codificar.

Ritmo Sostenido, La Metodologia XP indica que debe llevarse un ritmo
sostenido de trabajo. El concepto que se desea establecer con esta practica es
planificar el trabajo de forma a mantener un ritmo constante y razonable, sin

sobrecargar al equipo.

PRUEBAS

Las pruebas es el medio que nos lleva a saber si un hecho es real o es falso, son

importantes ya que consiguen detectar un porcentaje de errores, influido también por el

poco tiempo que se dispone. En este caso se encuentran varios puntos que son

imprescindible a la hora de aplicar la metodologia XP, los cuales son:

Pruebas Unitarias, Todos los modulos deben de pasar las pruebas unitarias
antes de ser liberados o publicados. Por otra parte, como se menciond
anteriormente, las pruebas deben ser definidas antes de realizar el cédigo (“Test-
Driven Programmming”). Que todo cddigo liberado pase correctamente las
pruebas unitarias, es lo que habilita que funcione la propiedad colectiva del
cbdigo.

Deteccion y Correccion de Errores, Cuando se encuentra un error (“Bug”),
éste debe ser corregido inmediatamente, y se deben tener precauciones para
que errores similares no vuelvan a ocurrir. Asimismo, se generan nuevas pruebas
para verificar que el error haya sido resuelto.

Pruebas de Aceptaciéon, Son creadas en base a las historias de usuarios, en
cada ciclo de la iteracion del desarrollo. El Cliente debe especificar uno o
diversos escenarios para comprobar que una historia de usuario ha sido
correctamente implementada. Asimismo, en caso de que fallen varias pruebas,
deben indicar el orden de prioridad de resolucion. Una historia de usuario no se
puede considerar terminada hasta que pase correctamente todas las pruebas de

aceptacion. (26)
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Sistema de diseno 3D

Consiste en utilizar software para crear una representacion matematica de un objeto o
una forma tridimensionales. El objeto creado se denomina modelo 3D; estos modelos
tridimensionales se usan para el disefio generado por computadora. Este se usa en una
variedad de industrias para ayudar a los artistas a desarrollar, comunicar, documentar,

analizar y compartir sus ideas (27).

Es un conjunto de técnicas que permiten proyectar en tres dimensiones. El primer paso
consiste en idear los objetos, construcciones y piezas tridimensionales antes de
modelarlas o construirlas. En el mundo existe una amplia gama de sistema de disefio
3D, entre ellos se encuentran: Blender, Unreal Engine, Cinema 4D, Zbrush, Autodesk
Maya, Autodesk 3ds Max y Rhino, a continuacion, se realizara un estudio de las
tecnologias homologas seleccionadas, se hara un estudio comparativo, se escogera

una de estas tecnologias con su version y se arribara a una conclusion.
Blender

Desarrollado por Blender Foundation y como presidente de esta organizacién y software
Ton Roosendaal es un software informatico multiplataforma, dedicado especialmente al
modelado, iluminacién, renderizado, la animacién, rigging, edicion de video, creacion de
graficos tridimensionales, composicion, texturizado y utilizado para muchos tipos de
simulaciones. También de composicién digital utilizando la técnica procesal de nodos,
edicién de video, escultura incluye topologia dinamica y pintura digital. El programa fue
inicialmente distribuido de forma gratuita, pero sin el cddigo fuente, con un manual
disponible para la venta, aunque posteriormente paso6 a ser software libre. Actualmente
es compatible con todas las versiones de Windows, macOS, GNU/Linux, Android,
Solaris, FreeBSD e IRIX (28). Posee una basta documentaciéon y una gran gamma de

tutoriales en Internet, aparte de su documentacion tecnoldgica.
Unreal Engine

Es un motor de juego, de software libre, creado por la compafiia Epic Games, mostrado
inicialmente en el shooter en primera persona Unreal en 1998. Aunque se desarroll
principalmente para los shooters en primera persona, se ha utilizado con éxito en una
variedad de otros géneros, incluyendo videojuegos de sigilo, lucha, MMORPG Yy otros
RPG. Con su codigo escrito en C++, el Unreal Engine presenta un alto grado de
portabilidad y es una herramienta utilizada actualmente por muchos desarrolladores de
juegos. Aunque es un software libre Epic Games impuso como unico requisito pagar un

5% de los primeros 3 000 ddlares que se ganen si se desarrolla y se comercializa (29).
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Cinema 4D

Es un software privativo programado en C++ para la creacion de graficos y animacién
3D desarrollado originariamente para Commodore Amiga por la compafia alemana
Maxon, y portado posteriormente a plataformas Windows, Macintosh, OS 9 y OS X.
Permite la modelacién de primitivas, splines y poligonos, también permite la
texturizacion y la animacion. Sus principales virtudes son una muy alta velocidad de
renderizacién, una interfaz altamente personalizable y flexible, y una curva de

aprendizaje muy vertical; en poco tiempo se aprende mucho (30).
Zbrush

Software privativo desarrollado por Pixologic para el modelado 3d, escultura y pintura
digital que constituye un nuevo paradigma dentro del ambito de la creacidén de imagenes

de sintesis gracias al original planteamiento de su proceso creativo (31).
Autodesk Maya

Desarrollado por Autodesk, Autodesk Maya también conocido como Maya es un
programa informatico dedicado al desarrollo de gréaficos 3D por ordenador, efectos
especiales, animacion y de dibujo. Maya se caracteriza por su potencia y las
posibilidades de expansion y personalizacion de su interfaz y herramientas. MEL (Maya
Embedded Language) es el codigo que forma el ndcleo de Maya y gracias al cual se
pueden crear scripts y personalizar el paquete. Es una herramienta de efectos visuales,
con un uso muy extendido debido a su gran capacidad de ampliacion y personalizacion
(32).

Autodesk 3ds Max

Anteriormente 3D Studio Max es un software privativo programado en C++ para la
creacion de gréficos y animacion 3D desarrollado por Autodesk, en concreto la division
Autodesk Media & Entertainment anteriormente Discreet. Creado inicialmente por el
Grupo Yost para Autodesk. Con su arquitectura basada en plugins, es uno de los
programas de animacién 3D mas utilizado, especialmente para la creacion de

videojuegos, anuncios de television, en arquitectura o en peliculas (33).
Rhino

También conocido como Rhinoceros 3D es una herramienta de software para modelado
en tres dimensiones basado en NURBS. Es un software privativo de disefio asistido por
computadora creado por Robert McNeel & Associates, originalmente como un agregado
para AutoCAD de Autodesk. El programa es comunmente usado para el diseno

industrial, la arquitectura, el disefio naval, el disefio de joyas, el disefio automovilistico,
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CAD/CAM, prototipado rapidos, ingenieria inversa, asi como en la industria del disefio
grafico y multimedia (34).

Como resumen tenemos la siguiente tabla:

Tabla 3 Tabla comparativa. Elaboracion propia

Programa Sistema Mercado Documentacién | Empleada
Operativo de la tecnologia | para
simular
Blender Windows, Software libre Basta Si
macQOS, documentacion,
GNU/Linux, gran comunidad
Android, Solaris, y pagina oficial

FreeBSD e IRIX

Unreal Engine Windows Software libre Pagina oficial No

Cinema 4D Windows y | Software Pagina oficial No

Macintosh (OS 9 | privativo

y OS X).
Zbrush Windows Software Pagina oficial No
privativo
Autodesk Maya | Windows, Software Pagina oficial No

macOS y Linux privativo

Autodesk  3ds | Windows Software No presenta | No

Max privativo pagina oficial

Rhino Windows y | Software Pagina oficial No
macOS privativo

Blender se puede utilizar para crear visualizaciones en 3D, como imagenes fijas,
animaciones en 3D, tomas VFX, edicion de video y simulaciones. Blender es adecuado
para individuos y pequenios estudios que se benefician de su flujo de trabajo unificado y
su activo proceso de desarrollo. Es una herramienta de disefio 3D muy cémoda, versatil
y de facil uso al usuario, por eso la eleccion, independientemente de que también es

utilizada en el CTI. Se escogid Blender en su versiéon v2.83 como sistema de disefio 3D.
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Software para la creacién de videojuegos

Los softwares para la creacion de videojuegos, motor de videojuegos 0 game engine
son programas especializados de computadora que se utilizan para construir un

videojuego.

El motor de videojuego se considera el nucleo que conjunta todos elementos que
conforman un videojuego: las reglas, objetivos, arte, animaciones, dialogos, textos,
sonidos, motor de renderizado, motor de fisicas, gestion de memoria, rutinas de

programacion, cinematicas, interfaces de usuario, etcétera.

Toda esta informacion es tomada por el motor y reinterpretada para crear un ambiente
en donde el desarrollador y posteriormente el usuario podra interactuar con esos

elementos.

Hoy en dia existen varios softwares para la creacién de videojuegos, de ellos se
encuentran: Unity 3D, Unreal Engine, Scratch, M.U.G.E.N, Roblox, Stencyl y Godot. De
ellos se realizara un estudio de las tecnologias homodlogas seleccionadas, se hara un
estudio comparativo, se escogera una de estas tecnologias con su version y se arribara

a una conclusion.
Unity 3D

Unity 3D es un motor de videojuegos que funciona con el lenguaje C#. Igualmente,
puede ser usado por aquellas personas que tengan conocimientos en programacion y

que deseen en un futuro dedicarse a crear videojuegos.

Cabe destacar que este software cuenta con una version gratuita en la que podras
desarrollar juegos para Mac, Web y PC. Este programa posee un editor visual que te

permitira importar sonidos, texturas y modelos 3D (35).
Unreal Engine

Unreal Engine es una de las herramientas 3D mas utilizadas para programar
videojuegos, pero requiere de conocimientos en C++ para utilizarla. Lo bueno es que a
través de su pagina oficial encontraras tutoriales en linea totalmente gratuitos y

capacitacién por parte de un instructor especializado.

La presente aplicacion esta recomendada para aquellas personas que sean
apasionadas por la creacion de videojuegos y deseen formar parte de la industria como

profesionales (29).

Scratch
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Scratch es un programa gratuito que ha sido disefiado para ensefiar a los nifios cémo
crear un juego de forma facil. De este modo, sirve para estimular en ellos la imaginacién.
Este programa fue desarrollado por un grupo de profesionales del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts. También, mencionamos que se caracteriza por tener un lenguaje de
programacion visual donde tanto los nifios como jovenes utilizaran animaciones
predefinidas (36).

M.U.G.E.N

M.U.G.E.N fue lanzado en 1999 y es un programa gratuito para el desarrollo de
videojuegos de lucha. Gracias a su versatilidad y sencillez se ha convertido en uno de

los programas mas utilizados.

Es un motor de videojuegos en dos dimensiones desarrollado usando el lenguaje de
programacion C que originalmente utilizé la biblioteca de programacion Allegro. La

version actual utiliza la biblioteca SDL (37).
Roblox

Roblox tiene una trayectoria de 13 afios en el mercado. Con él, los desarrolladores o

jugadores podran crear mundos nuevos, ademas de comunicarse con otros usuarios.
Este programa esta disponible para PC, Xbox One, dispositivos méviles IPhone y
Android.

Cabe destacar que con esta plataforma podras crear videojuegos como Minecraft y
Lego. Los usuarios pueden crear sus propios mundos virtuales con el sistema de
creacion de juegos llamado Roblox Studio, desarrollado por Roblox Corporation. Es una

version sandbox y el lenguaje de programacion que se utiliza es Luau (38).
Stencyl

Stencyl es un programa para la creacion de videojuegos en 2D y ofrece un equilibrio
entre los buenos resultados y la facilidad de uso. Los juegos que puedes crear en este

programa estaran disponibles para ordenadores, dispositivos méviles o paginas Web.

De igual forma, en su sitio oficial ofrece un kit educativo que permitira ensenar a los
nifos como crear un videojuego. El software esta disponible gratuitamente, con la
seleccién de opciones de publicacién disponibles si se compra el programa. Se

programo en Java, ActionScript, Objetive-C, C++ y Haxe (39).
Godot

En este top tenemos el programa Godot, el cual es de cddigo abierto y gratuito. Con él

podras crear videojuegos en 2D y 3D, segun tus preferencias. Integrado a ello, te
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permite programar en Linux, OS X y Windows, utilizando GDScript, C++ o C# como
lenguajes de programacion. Finalmente, mencionamos que este software posee un
sistema de animacion flexible para crear juegos innovadores y con buenos graficos 3D.

Incluso, sirve para hacer juegos de realidad virtual (40).

En la siguiente tabla se compararan estos softwares para la creacion de juegos y se

dara una conclusion:

Tabla 4 Tabla comparativa. Elaboracion propia

Software Graficos Mercado Lenguaje Plataforma

Unity 3D 2D, 3D Libre C# Multiplataforma

Unreal Engine | 2D (con ayuda | Libre C++ Multiplataforma
de

herramientas

externas), 3D

Scratch 2D Libre Scratch PC
M.U.G.E.N. 2D Libre C PC
Roblox 3D Libre Lua Multiplataforma
Stencyl 2D Libre Haxe, PC
ActionScript
Godot. 2D, 3D Libre GDScript, Multiplataforma
C++, C, CH#,
VBScript

Este software para la creacion de videojuegos es practico, cdmodo e intuitivo, aparte
de esto, tiene una buena documentacién y tutoriales accesible a cualquiera que quiera
emplearlo, que, al igual que Blender, es utilizada en el CTl con este propdsito. Se

escogio Unity 3D en su version 2018.3.5f1 como motor de juego.

Lenguajes

Lenguaje de programacién

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal o artificial, es decir, un lenguaje

con reglas gramaticales bien definidas que le proporciona a una persona, en este caso
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el programador, la capacidad de escribir o programar una serie de instrucciones o
secuencias de 6rdenes en forma de algoritmos con el fin de controlar el comportamiento
fisico o loégico de un sistema informatico, de manera que se puedan obtener diversas

clases de datos o ejecutar determinadas tareas.

Es una forma de comunicarnos con una computadora, Tablet o celular e indicarle qué
queremos hacer. A todo este conjunto de 6rdenes escritas mediante un lenguaje de
programacion se le denomina programa informatico (41). Como se va a utilizar el motor
de juego Unity 3D y esta emplea C# como lenguaje de programacién, a continuacion,

se caracterizara dicho lenguaje.
C#v1.21.5

C# (o C Sharp) es un lenguaje de programacion muy popular multiparadigma
desarrollado y estandarizado por la empresa Microsoft como parte de su
plataforma .NET. Es un poco menos flexible y compatible que C++, pero algunos
motores como Unity permiten programar con él y no esta limitado a un determinado
sistema operativo o plataforma; se pueden crear juegos para iOS, Android, Windows

PlayStation y Xbox.
En su version tiene como caracteristicas se tiene:

¢ Sintaxis sencilla que facilita al desarrollador la escritura del codigo

e Sistema de tipo unificado, permitiendo realizar operaciones comunes y que los
valores de todos los tipos se puedan almacenar, transportar y utilizar de manera
coherente

e Orientaciones a componentes, aunque es un lenguaje orientado a objeto,
también lo es a componentes porque permite definir propiedades sin necesidad
de crear métodos o usar eventos sin tratar con punteros a funciones

e Espacio de nombres que se puede aislar o agrupar cdédigo mediante bibliotecas

e Multihilo donde se pueden dividir el cdédigo en multiples hilos de ejecucion,
trabajar en paralelos y sincronizarlos al final.

e Es flexible

Es el lenguaje a escoger por ser multiplataforma, por lo que permite exportar los
videojuegos a ordenadores, dispositivos méviles con Android o iOS, y las diferentes
videoconsolas de mercado, ademas, es compatible con Unity 3D, muy comodo, cuenta
con mucha documentacion y tutoriales que ayudan a los programadores cunado tienen
alguna inquietud, igualmente, es utilizado por el CTIl para la programacion de

videojuegos en Unity.
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Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado a utilizar sera UML, ya que es un lenguaje disefiado para
visualizar, especificar y documentar un sistema, este ofrece un estandar para describir
un plano del sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales como, procesos,
funciones del sistema, y aspectos en concreto como expresiones de lenguaje de

programacion, esquemas de base de datos y compuestos reciclados.

Fue creado para forjar un lenguaje de modelado visual comun y semantica y
sintacticamente rico para la arquitectura, el disefio y la implementacion de sistemas de
software complejos, tanto en estructura como en comportamiento. Es una técnica para

la especificacion de sistemas en todas sus fases (42).
Ademas, cuentan con las siguientes caracteristicas:

e Permiten una vision descendente del sistema.

¢ Poseen componentes graficos con algo de apoyo textual.

¢ El modelo resultante debe ser transparente (facil de comprender).

e Poseen minima redundancia (el aumento de redundancia, disminuye la

transparencia del modelo y aumenta las tareas de mantenimiento).

La herramienta de modelado utilizada para este lenguaje fue Visual Paradigm v16.3 ya
que a pesar de que utiliza este lenguaje de modelado, es la herramienta ideal para
ingenieros de software, analistas de sistema y arquitectura de sistema que estan
interesados en la construccidén de sistemas a grandes escalas, entre las caracteristicas

de Visual Paradigm tenemos:

¢ Disefio centrado en casos de uso.

o Distribucion automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y
conectores de los diagramas UML.

¢ Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que
facilita la comunicacion.

e Modelo y cdédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de
desarrollo.

o Editor de detalles de casos de uso - Entorno todo-en-uno para la
especificacion de los detalles de los casos de uso, incluyendo la
especificacion del modelo general y de las descripciones de los casos de
uso.

e Licencia: gratuita y comercial.

23



CAPITULO I FUNDAMENTACION TEORICA

e Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de
negocio, Documento.

o Generacién de codigo - Modelo a cédigo, diagrama a cadigo.

e Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de
Entidad-Relacién en tablas de base de datos.

e Disponibilidad en Windows y Linux.

o Capacidades de ingenieria directa e inversa.

La utilizacion de esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de
la mejora de la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software, asi como
aumenta el conocimiento informatico de una empresa ayudando asi a la busqueda de

soluciones para los requisitos.

IDE de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado IDE siglas del acronimo del término inglés Integrated
Development Environment, es una aplicacion de software, que proporciona servicios

integrales para facilitarle al programador de computadora el desarrollo de software.

Hace que la tarea del programador sea mas sencilla, gracias a las herramientas que
tiene incorporadas, como compiladores, depuradores o bibliotecas, y esto se traduce en
un aumento de la productividad (43). Para el lenguaje C# existen varios IDE’s de
desarrollo, entre ellos se encuentra: Visual Studio Code, Eclipse aCute, Rider,
DevExpress y Codeanywhere. De ellos se realizara un estudio de las tecnologias
homologas seleccionadas, se hara un estudio comparativo, se escogera una de estas

tecnologias con su version y se arribara a una conclusion.
Visual Studio Code

Es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows, Linux, macOS
y Web. Incluye soporte para la depuracion, control integrado de Git, resaltado de
sintaxis, finalizacién inteligente de cddigo, fragmentos y refactorizacion de codigo. Es
gratuito y de cddigo abierto, aunque la descarga oficial esta bajo software privativo e
incluye caracteristicas personalizadas por Microsoft. Facil de trabajar con Git y otros
proveedores de gestion de configuracion de software. Ofrece refactorizacion vy

depuracion de cédigo. Este IDE de C# es facilmente extensible y personalizable (44).
Eclipse aCute

Se basa en OmniSharp-Roslyn y Language Server Protocol para la edicién, y en
netcoredbg y Debug Adapter Protocol para la depuracién. La integracién con esas

herramientas esta impulsada por Eclipse LSP4E. Eclipse aCute se basa en TM4E y una
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gramatica de companiero de texto para proporcionar resaltado de sintaxis en el IDE.
Proporciona plantillas de cdédigo listas para usar. Esta herramienta valida
automaticamente la sintaxis. Eclipse le permite administrar el proyecto de forma remota
(45).

Rider

Es un IDE .NET multiplataforma basado en la plataforma IntelliJ y ReSharper. Entre sus
caracteristicas se encuentran: Analisis del codigo, Edicion de codigo, Refactorizacion,
Ejecutor de pruebas de unidad, Depurador y mas herramientas, Permite trabajar con
SQL y bases de datos, Navegacion y busqueda y Extensibilidad. Permite dividir el editor
ya sea horizontal o verticalmente y también permite ejecutar y depurar pruebas unitarias
basadas en NUnit, xUnit.net o MSTest. Ayuda a visualizar las dependencias del proyecto

en su solucion (46).
DevExpress

DevExpress es uno de los mejores IDE de C#, que lo ayuda a crear experiencias de
usuario elegantes y de alto impacto con el emulador. También proporciona sistemas de
soporte de decisiones de alto rendimiento y paneles de analisis. Tiene componentes de
la interfaz de usuario de escritorio, ofrece archivo de oficina y API de PDF, ofrece

desarrollo de aplicaciones .Net multiplataforma (47).
Codeanywhere

Codeanywhere es uno de los mejores IDE de C# que lo ayuda a ahorrar tiempo al
implementar un entorno de desarrollo en segundos. También le permite codificar,

aprender, construir y colaborar en sus proyectos.

Proporciona un entorno de desarrollo completo con memoria y espacio en disco
dedicados. Puede seguir con sus herramientas de desarrollo y flujos de trabajo favoritos

y ayuda a ver e insertar posibles terminaciones para acelerar su codificacion (48).
En la siguiente tabla se compararan estos IDE’s y se arribara una conclusion:

Tabla 5 Tabla comparativa. Elaboracion propia

IDE de desarrollo Mercado Plataforma Documentacion

de la tecnologia

Visual Studio Code Libre Windows, Linux Presenta gran
cantidad de
documentacion,
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gran variedad de

tutoriales y

pagina oficial
Eclipse aCute Libre Maquina virtual java | Pagina oficial
Rider Libre Windows Pagina oficial
DevExpress Libre Windows Pagina oficial
Codeanywhere Libre Windows Pagina oficial

Visual Studio Code es muy agradable a la vista, es una herramienta que tiene soporte
nativo para gran variedad de lenguajes como C#, es multiplataforma y compatible con
Unity, utiliza graficos de vanguardia, asimismo, es utilizado en el CTI por su comodidad

y versatilidad. Se escogera Visual Studio Code v1.43.1 como IDE de desarrollo.
Conclusiones del capitulo

Con el estudio de las herramientas similares se identifica que todas tienen licencia
propietaria por lo que; no se pueden utilizar para el cumplimiento del objetivo propuesto.
Sin embargo, su estudio posibilitd la identificacion de caracteristicas que se tendran en

cuenta en el desarrollo de la solucion.

Las herramientas a utilizar para el desarrollo de la propuesta son: Blender version 2.83
para el disefio en 3D, Unity 3D version 2018.3.5f1 para la creacion del videojuego y

Visual Studio Code versién 1.43.1 como IDE de desarrollo.

Mientras que el lenguaje de programacion a utilizar es C# version 1.21.5 ya que; este
es el lenguaje de programacion con el que trabaja Unity 3D. Se definié que como
metodologia de desarrollo de software XP ya que; es la metodologia utilizada en el CTI

para el desarrollo de sus productos.

26



CAPITULO 2- PLANIFICACION Y DISENO DE [A PROPUESTA DE
SOLUCION
Capitulo 2: Planificaciéon y diseiio de la propuesta de

solucion

En este capitulo se aborda la propuesta de solucién a la problematica planteada. Se
describen los requisitos funcionales y no funcionales, para dar cumplimiento a los

objetivos planteados.

Se realiza la captura de requisitos funcionales y no funcionales, la propuesta de
solucion, las historias de usuario, plan de iteraciones, tarjetas Clase-Responsabilidad-
Colaborador (CRC), diagrama de clases de la solucion, estandares de codificacién y

demas artefactos exigidos por la Metodologia XP y sus fases.
Propuesta de solucion

El simulador de penales permitira renderizar un campo de futbol donde el usuario podra
visualizar diferentes objetos en el campo. Los objetos que se podran visualizar son:
Jugador, portero, pelota, porteria y el mismo estadio. De estos objetos el portero y el
jugador se encuentran animados. Estas animaciones consisten en: moverse por el

campo y en el caso del portero detener o desviar el balon.

El usuario al visualizar el campo podra seleccionar la posicion en la que se trasladara
el balén. Una vez que se seleccione la posicion el jugador realizara una fuerza y se
calculara de forma automatica la trayectoria del balon hacia el punto seleccionado. Para
poder realizar el calculo automatico se debe definir la interpolaciéon que existe entre dos

puntos, la cual sera explicada en el capitulo 3.

Al realizar el tiro de forma automatica el portero va a detener o desviar el balon. Ademas,
al realizarse el primer tiro se estara llevando al unisond la cantidad de goles teniendo en
cuenta las siguientes direcciones: izquierda, derecha y medio y la cantidad de fallos,
esto permite que, al realizarse otro tiro, el portero se mueva segun el control de las

estadisticas.
Fase 1: Planeacion

Se cumple con lo establecido en la Fase | de la Metodologia XP, donde el equipo de
desarrollo se familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran

en el proyecto.

Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema
construyendo un prototipo. La fase de planeacion toma de pocas semanas a pocos
meses, dependiendo del tamano y familiaridad que tengan los programadores con la

tecnologia.
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Determinacion de requisitos

El andlisis de requisitos es una de las tareas mas importantes en el ciclo de vida del
desarrollo de software, puesto que en ella se determinan los “planos” de la nueva

aplicacion.

El analisis de requisitos se puede definir como el proceso del estudio de las
necesidades de los usuarios para llegar a una definicién de los requisitos del sistema,
hardware o software, asi como el proceso de estudio y refinamiento de dichos requisitos
(49).

Técnica de captura de requisitos

En el proceso de desarrollo de software los analistas emplean varias técnicas para
obtener los requisitos del cliente. Histéricamente, esto ha incluido técnicas tales como
las entrevistas, o talleres con grupos para crear listas de requisitos.

Cuando sea necesario, el analista empleara una combinacion de estos métodos para
establecer los requisitos exactos de las personas implicadas, para producir un sistema
que resuelva las necesidades del cliente (10). A continuacién, se muestran algunas de
estas técnicas:

Entrevista

Las entrevistas son un método comun. Por lo general no se entrevista a toda la gente
que se relacionara con el sistema, sino a una seleccién de personas que represente a
todos los sectores criticos de la organizacién, con el énfasis puesto en los sectores mas

afectados o que haran un uso mas frecuente del nuevo sistema (10).

Por otra parte, Hurtado (2008) opina que la técnica de entrevista es la informacién que
se recoge solicitandola a otra persona. El investigador no puede tener la experiencia

directa del evento; es otro quien la tiene, la informacion se obtiene dialogando.
Revisién documental

La revisién documental, como bien lo dice su palabra, consta de revisar los documentos
parecidos al sistema y anotar apuntes o ideas que pueden servir para un futuro. Ninguna
idea deberia ser descartada ya que cuenta con una investigacion cientifica y un respaldo

tedrico.

Segun Hurtado (2008) afirma que una revision documental es una técnica en donde se

recolecta informacién escrita sobre un determinado tema, teniendo como fin
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proporcionar variables que se relacionan indirectamente o directamente con el tema

establecido, vinculando esta relaciones, posturas o etapas.

Lluvia de ideas

Todos los patrticipantes pueden aportar distintas ideas en un ambiente libre de prejuicios.
Ningun participante debe juzgar negativamente la propuesta de otros, sino que se

anotan todas las ideas en una pizarra y seran evaluadas al final de la sesion.

El principio bésico es no descartar de manera apresurada ningun planteo, de modo que
existe la posibilidad de que surjan otras ideas derivadas de la idea original y se generan
varios puntos de vista del problema. Puede existir el inconveniente de no llegar a una

idea en comun (10).

Objetivos medibles

Los requisitos formulados por los usuarios se toman como objetivos generales, a largo
plazo, y en cambio se los debe analizar una y otra vez desde el punto de vista del
sistema hasta determinar los objetivos criticos del funcionamiento interno que luego
daran forma a los comportamientos apreciables por el usuario. Luego, se establecen
formas de medir el progreso en la construccion, para evaluar en cualquier momento qué

tan avanzado se encuentra el proyecto (50).
Seleccién de latécnica

Luego de analizar las posibles técnicas a utilizar se decidié aplicar la entrevista, la lluvia
de ideas y el estudio de herramientas similares, de conjunto con la revision documental

debido a la dinamica de desarrollo del software.

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen la interaccion entre el sistema y su ambiente
independientemente de su implementacion. El ambiente incluye al usuario y cualquier

otro sistema externo que interactda con el sistema (10).

Los requisitos funcionales definen funciones del sistema de software 0 sus
componentes. Una funcién es descrita como un conjunto de entradas, comportamientos

y salidas.

La guia del Business Analysis Body of Knowledge (BABOK) en su version 3, plantea la

siguiente definicion: “Los requerimientos funcionales son las descripciones explicitas del
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comportamiento que debe tener una solucién de software y que informacién debe

manejar.”

Estos expresan la capacidad o cualidades que debe tener la solucidn para satisfacer
los requerimientos de los interesados de proyecto. Deben proporcionar una descripcién
lo suficientemente detallada para permitir el desarrollo e implementacién de la solucion

y son los que mas influyen en si la solucién sera aceptada o no por los usuarios (51).
Como requisitos funcionales del sistema se encuentran:

e RF1. Renderizar la escena de simulacion de futbol.

e RF2. Seleccionar la posicién en la que se trasladara el bal6n hacia la porteria.

e RF3. Calcular la trayectoria del balén segun la posicion y la fuerza.

e RF4. Animar los avatares de la simulacién del juego.

o RF5. Detener o desviar el balén lanzado por un jugador.

e RF6. Seleccionar efecto del balon de futbol.

e RF7. Mostrar las estadisticas del calculo de la simulacién.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales describen aspectos del sistema que son visibles por el
usuario que no incluyen una relaciéon directa con el comportamiento funcional del
sistema. Los requerimientos no funcionales incluyen restricciones como el tiempo de

respuesta (desempefio), la precision, recursos consumidos, seguridad, etcétera (52).

Se trata de requisitos que no se refieren directamente a las funciones especificas
suministradas por el sistema (caracteristicas de usuario). Alternativamente, definen
restricciones del sistema tales como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida

y la representacion de los datos utilizados en la interfaz del sistema (53).

Los requerimientos no funcionales son los que especifican criterios para evaluar la
operacion de un servicio de tecnologia de informacién y especifican los criterios que

debe cumplir para que sea adecuado para su uso (54).
Requisitos no funcionales:

Usabilidad

e RNFL1. El sistema debe mostrar un mensaje de confirmacioén cuando el jugador

desee salir del juego.
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Eficiencia

RNF2. La aplicacion debe tener una respuesta lo mas corta posible al ejecutar
una accion para que su funcionamiento sea 6ptimo. Se toma que el tiempo
minimo que debe demorar al ejecutar la accion debe ser de 2 segundos como

maximo.

Interfaz

RNF4. Se debe mantener la misma distribucion y disefio entre los elementos del

sistema en la pantalla. Por lo que; el disefio debe ser Responsive.

RNF5. La aplicacion debe tener una interfaz clara y sencilla. Para dar
cumplimiento a este requisito no funcional se tomaron en cuenta buenas

practicas las cuales se encuentran definidas en MeriStation (54):
v" Sensacion de profundidad en los videojuegos
v' Lainfluencia de la animacion tradicional
v Vision real a partir de la proyeccién conica

v' Exploraciéon de mundos tridimensionales

Software

RNF6. Interprete de C# version 1.21.5
RNF7. Utilizar como lenguaje C# versién 1.21.5
RNF8. Utilizar como sistema de disefio 3D a Blender versiéon 2.83.

RNF9. Utilizar como software para la creacion de videojuegos a Unity version
2018.3.5f1

RNF10. Utilizar como IDE de desarrollo a Visual Studio Code versién 1.43.1

Hardware

RNF11. PC Intel i5 4ta generacion o superior
RNF12. 4 GB de RAM o superior
RNF13. 500 GB de disco duro o superior

RNF14. Tarjeta gréafica compatible con OpenGL y 256 MB de memoria 0 superior

Historias de usuario

31



CAPITULO 2- PLANIFICACION Y DISENO DE [A PROPUESTA DF
SOLUCION

Las historias de usuario son la técnica utilizada para especificar los requisitos del
software. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las
caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no
funcionales.

El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y flexible. Cada historia de
usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores

puedan implementarla en unas semanas (10).

Se realiza la seleccion del RF por el nivel de prioridad para ser desarrollado a
continuacion, las demas historias de usuario se encuentran en la seccion Anexo 1
Historias de Usuario.

Tabla 6 Historia de usuario numero 1

Historia de usuario

Numero: 1 Nombre del requisito: Seleccionar la
posicion en la que se trasladara el balén

hacia la porteria

Programador: Sergio Daniel Ortiz Jova | Iteracion asignada: 2

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 13 dias
Riesgo en desarrollo: N/A Tiempo real: 11 dias
Descripcion:

Debera permitir seleccionar la posicion en la que se debe trasladar el balon hacia la

porteria.

Observaciones: N/A

Estimacion de tiempo por historia de usuario

La programacion bajo la metodologia XP (programacion extrema) basa sus procesos
de planificacion en estimaciones temporales de las historias de usuario, las cuales
deben ser realizadas por los desarrolladores durante las diversas reuniones de

planificacion.

Una historia de usuario es lo suficientemente pequefia como para que el equipo la

desarrolle durante una entrega de una a tres semanas; mas de tres semanas implica
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gue se debe sefalar al cliente que debe dividir una historia de usuario y menos de una
semana implica que la historia es demasiado sencilla y por lo que se deben unir dos o

mas de ellas para su mejor interpretacion.

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias la
establecen los programadores utilizando como medida el punto de estimacion. Un punto
de estimacion, equivale a una semana ideal de programacion. Las historias

generalmente valen de 1 a 3 puntos de estimacion.

Por otra parte, el equipo de desarrollo mantiene un registro de la "velocidad" de
desarrollo, establecida en puntos por iteracion, basdndose principalmente en la suma
de puntos correspondientes a las historias de usuario que fueron terminadas en la Ultima

iteracion (10).

En la siguiente tabla de estimacion del tiempo de las historias de usuario, se usé la
denotacion de punto de estimacion por semanay la denotacion de puntos flotantes para
indicar dias.

Ejemplo:
Estimacién de tiempo:

Tabla 7 Estimacion de tiempo

Denotacién de punto de estimacion Interpretacion
1 punto 1 dia (8 horas laborales)
1.5 puntos 1 diay 4 horas

Estimacion de tiempo de HU

Tabla 8 Estimacion de tiempo de Historia de Usuario

Historia de Usuario Punto estimado
Renderizar la escena de simulacion de 20
futbol.

Seleccionar la posicion en la que se 13
trasladara el balén hacia la porteria.
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Calcular la trayectoria del bal6n segun la 18
posicién y la fuerza.

Animar los avatares de la simulacion del 12
juego.

Detener o desviar el balon lanzado por un 8
jugador.

Seleccionar efecto del balén de futbol. 2
Mostrar las estadisticas del calculo de la 18
simulacion.

Las estimaciones realizadas permitieron confeccionar una evaluaciéon puntual del
tiempo de implementacion de cada historia de usuario para la posterior elaboracion del
plan de iteracién. Una vez realizadas las estimaciones fue preciso construir un plan de
iteraciébn donde se pueden agrupar estas historias y dar su cumplimiento de manera

paulatina.

Plan de iteraciones

Un plan de iteracién esté constituido por un conjunto secuencial de actividades y tareas,
cada una tiene recursos asignados y pueden depender a su vez de otras tareas. El plan

de iteracion se realiza una vez por cada iteracion.

El contenido de la iteracién puede variar, dependiendo de la posicion dentro del ciclo
de vida y de la naturaleza del proyecto. El plan de iteracion incluye porciones relevantes
de todas las disciplinas para cada iteracion en particular, la prioridad de implementacién
se evalla en base al cliente y el equipo de desarrollo, y el impacto del riesgo en base al

juicio de experto.

Los planes de iteracion por lo general muestran un planeamiento detallado de quién va
a realizar una tarea/actividad de acuerdo en conformidad a que criterios de evaluacion
(20).

La siguiente tabla muestra por cada iteracion, la(s) historia(s) de usuario que se realizan

y de ella, todas las tareas ingenieriles que se ejecutaron en la misma.
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Tabla 9 Numero de iteracion, historia de usuario y tarea ingenieril. Elaboracion propia

No. de Historiade usuario

iteracion

1 Renderizar la escena
de simulacion de
futbol.

2 Seleccionar la

posicion en la que se
trasladar4d el balon
hacia la porteria.

Calcular la trayectoria
del balébn segun la

posicién y la fuerza.

Tarea ingenieril

Realizar la creacion de objetos 3D
Ponerles los huesos a los objetos 3D realizado
Exportar objetos al motor de videojuego

Realizar las pruebas unitarias a la primera

iteracion

Implementacibn de un procedimiento para
colocar el mouse en el medio de la pantalla
cuando empiece el juego.

Estudio de las formulas para calcular la posicion
del mouse en la pantalla.

Implementacion de un procedimiento guardar la

posicién del mouse al presionar el clic izquierdo.
Colocar los objetos en los lugares predefinidos.

Buscar una férmula para darle una fuerza al

balén.

Implementacién de un método para aplicar una

fuerza en la direccién del mouse.

Implementacion de un método para dirigir el
balon hacia la posicién guardada por el clic del

mouse con la fuerza dada.

Realizar las pruebas unitarias de la iteracion

ndmero uno.

Realizar las pruebas unitarias de la iteracion

numero dos.
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3 Animar los avatares

de la simulacion del

juego.

Detener o desviar el
balén lanzado por un

jugador.

Seleccionar efecto del
balén de futbol.

Mostrar las
estadisticas del
célculo de la
simulacion.

Animar los objetos que lo requieran con los

huesos.

Calcular la distancia de la posicion del portero a
los laterales de la porteria.

Seleccionar el lugar hacia donde cubrird el
portero.

Asignar un peso al balon de futbol.
Asignar el efecto de la gravedad al balon.

Crear la interfaz grafica necesaria para llevar a

cabo las estadisticas.

Realizar calculos matematicos y estadisticos

para contar la cantidad de goles.

Realizar pruebas unitarias a la primera iteracion.
Realizar pruebas unitarias a la segunda iteracion.
Realizar pruebas unitarias a la tercera iteracion.

Realizar pruebas de aceptacion al sistema.

A continuacién, se puede observar tres tablas, una por cada iteracién, de las tareas

ingenieriles realizadas: realizar la creacion de objetos 3D, implementacion de un

procedimiento para colocar el mouse en el medio de la pantalla cuando empiece el juego

y animar los objetos que lo requieran con los huesos. Las demas tareas de ingenieria

se encuentran en la seccion Anexo 6 Tareas ingenieriles.

Tabla 10 Tarea ingenieril realizar la creacion de objetos 3D.

NUmero de tarea: 1

Tarea de ingenieria

NUmero de historia de usuario: 1
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Nombre de tarea: Realizar la creacién de objetos 3D.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4
Fecha inicio: 22/3/2022 Fecha fin: 25/3/2022
Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Crear los objetos 3D en Blender.

Tabla 11 Tarea ingenieril Implementacién de un procedimiento para colocar el mouse en
el medio de la pantalla cuando empiece el juego

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 5 NUmero de historia de usuario: 2

Nombre de tarea: Implementacién de un procedimiento para colocar el mouse en el

medio de la pantalla cuando empiece el juego.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3
Fecha inicio: 14/4/2022 Fecha fin: 16/4/2022
Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Cuando comience el juego el mouse debera aparecer hacia el centro

de la pantalla.

Tabla 12 Tarea ingenieril animar los objetos que lo requieran con los huesos

Tarea de ingenieria

NUumero de tarea: 14 Numero de historia de usuario: 4
Nombre de tarea: Animar los objetos que lo requieran con los huesos.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 12

Fecha inicio: 23/5/2022 Fecha fin: 4/6/2022
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Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcioén: Se debera animar los objetos con huesos que asi lo requieran.

Tabla 13 Plan de iteraciones

No. de | Historia de | Prioridad Esfuerzo estimado

iteracion usuario

1 Renderizar la | Alta 20 20
escena de

simulacion de
futbol.

2 Seleccionar la | Alta 13 31
posicion en la
que se
trasladara el
balén hacia la

porteria.

Calcular la | Media 18
trayectoria del
bal6n segun la
posicion y la

fuerza.

3 Animar los | Alta 12 40
avatares de la

simulacion del

juego.
Detener o | Alta 8
desviar el

balén lanzado

por un jugador.
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Seleccionar Media 2
efecto del

balén de futbol.

Mostrar las | Media 18
estadisticas
del céalculo de

la simulacion.

Una vez realizado el plan de iteracién se pudo agrupar las diferentes historias de
usuario en 3 iteraciones teniendo en cuenta las caracteristicas que rigen la metodologia
XP. Con este plan de iteraciones ya es posible realizar un plan de entrega que sera

entregado al cliente y que el grupo de desarrollo esta obligado a hacer cumplir.

Plan de entrega

Esta clase de documento (convenido con el cliente) es un contrato marco con el cliente
que contiene las cantidades y fechas de entrega. El objeto del documento de plan de
entregas es recoger la relacién de entregas del proyecto, especificando las actividades

e hitos que la componen (55).

Determina la duracién de cada iteracion, se presenta el plan de entrega elaborado para
la fase de implementacion teniendo en cuenta que el desarrollo del proyecto inicia el
22/3/2022 y concluira el 7/7/2022:

Tabla 14 Plan de entrega

Iteracion No. 1 Iteracion No. 2 Iteracion No. 3
Cantidad de HU 1 2 3
Fecha de inicio 22/3/2022 14/4/2022 23/5/2022
Fecha de entrega | 13/4/2022 21/5/2022 71712022

Una vez realizado el plan de entrega se puede confirmar con el cliente que el proyecto
durara 16 semanas aproximadamente, lo que significa que tendra un tiempo de

desarrollo de 4 meses aproximadamente.

Reuniones diarias de seguimiento
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El planeamiento es esencial para cualquier tipo de metodologia, es por ello que XP
requiere de una revisién continua del plan de trabajo. A pesar de ser una metodologia

que evita la documentacién exagerada, es muy estricta en la organizacién del trabajo.

Para la misma, el equipo de desarrollo definié desde el inicio aquellos espacios en los
que el equipo y el cliente realizarian encuentros semanales para la evaluacién del
cumplimiento de los resultados de las diferentes iteraciones, asi como el cumplimiento

parcial, total o nuevas redefiniciones a los conceptos establecidos.

Las pequefias entregas facilitaran el trabajo de los desarrolladores, haciendo posible
suplir las necesidades del cliente (10).

Tabla 15 Reuniones diarias de seguimiento

Reunién de / Fecha Descripcién

Plan de entregas | 1/11/2021 Este plan se ejecuta entre el equipo de trabajo y
los clientes y se define el marco temporal de la

realizacion del sistema.

El cliente expone las historias de usuario a los
integrantes de grupo, quienes estimaran el grado
de dificultad de la implementacion de cada

historia.

Luego de las historias de usuario, el cliente
plantea las pruebas de aceptacién con las cuales
se comprueba que cada una de estas ha sido

correctamente implementada.

Inicial de iteracion | 22/3/2022 Esta reunion es realizada previo a iniciar una
iteracion donde se organizan las actividades de
programacion a realizar. Las historias de usuario
son traducidas a tareas y asignadas a los

desarrolladores.

Diarias Al inicio de | Estas reuniones se realizan al comienzo de la
cada dia de | jornada laboral, donde todo el equipo de
trabajo desarrollo se retne para exponer los problemas

e ideas que se estén presentando.
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Es de suma importancia evitar las discusiones
largas, ya que se estd utilizando tiempo laboral

gue puede ser destinado a la construccién del

sistema.
Fin de iteracion 13/4/2022 Estas reuniones se ejecutan al terminar cada
21/5/2022 iteracion en conjunto con los clientes para
presentar los avances en cada iteracion vy
7/7/2022

demostrar la aceptacion por los mismos como

muestra de una correcta implementacion.

Con el plan de reuniones queda determinado la secuencia de las distintas actividades
a realizar dentro del proceso de desarrollo de la solucion, contribuyendo a la calidad del
producto deseado. Una vez determinado los artefactos organizativos, se procede a la

fase de disefo de la solucién propuesta.

Se cumple con la Fase 1 de la Metodologia XP donde el cliente establece la prioridad
de cada historia de usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una
estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el
contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en conjunto con el

cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mas de un mes.
Fase 2: Diseiio

Teniendo en cuenta lo que plantea la metodologia XP, en esta fase se confeccionan las
tarjetas CRC para la descripcion de las principales clases del sistema. Se define la
arquitectura del sistemay los prototipos de interfaz de usuario que se utilizaran en esta

simulacion.

Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC se elaboran durante la fase de disefio de la metodologia XP para
describir las entidades existentes en la aplicacion. El uso de este tipo de tarjetas es una
técnica de modelado que permite identificar las clases, responsabilidades y
colaboraciones. El objetivo es obtener un disefio simple, elegante y facil de comprender

por parte de los programadores (10).

Segun Pressman, la tarjeta CRC “es un conjunto de tarjetas indice estandar que

representan clases”
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Son una herramienta de brainstorming usada como metodologia para el disefio de
software orientado a objetos. Es una técnica para la representacién de sistemas

orientado a objetos, para pensar en objetos.

Son un puente de comunicacion entre diferentes participantes. Permite ver las clases
como algo mas que depositario de datos, sino conocer el comportamiento de cada una
en un alto nivel. Mas adelante se podra observar un ejemplo de una tarjeta CRC del
sistema de simulacién del juego de futbol, las demas tarjetas CRC se encuentra en la
seccion Anexo 2 Tarjeta CRC.

Tabla 16 Tarjeta CRC ndmero 1

Clase: Pelota

Responsabilidad: Clase relacionada:

Update: Se encarga de moverse hacia la | Player

orteria pudiendo colisionar con la .
P P Porteria

porteria y el portero.
Portero

Estadio

Con la realizacion de las tarjetas CRC se evidencia la interrelacion existente entre cada
clase de la solucién y sus diferentes funcionalidades. Teniendo en cuenta la interrelacion
de las entidades se hace necesario realizar prototipos que evidencien al cliente y al

equipo de desarrollo el resultado que se obtendria con la solucion.

Arquitectura

De acuerdo con Pressman, la arquitectura de software no es otra cosa que “...una
descripcion de los subsistemas y los componentes de un sistema informatico y las

relaciones entre ellos”.

La arquitectura que define el CTI es la que define Unity para sus proyectos de
videojuegos, el cual emplea una arquitectura hibrida entre la arquitectura en capas y la

arquitectura basada en componentes.
Arquitectura en capas

La arquitectura basada en capas se enfoca en la distribucion de roles y
responsabilidades de forma jerarquica proveyendo una forma muy efectiva de
separacion de responsabilidades. El rol indica el modo y tipo de interaccion con otras

capas, Y la responsabilidad indica la funcionalidad que esta siendo desarrollada (56).
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Los principios comunes que se aplican cuando se disefia para usar este estilo de

arquitectura incluyen:

e Abstraccion. La arquitectura basada en capas abstrae la vista del modelo
como un todo mientras que provee suficiente detalle para entender las
relaciones entre capas.

e Encapsulamiento. El disefio no hace asunciones acerca de tipos de datos,
métodos, propiedades o implementacion.

e Funcionalidad claramente definida. El disefio claramente define la
separacion entre la funcionalidad de cada capa. Capas superiores como la
capa de presentacion envia comandos a las capas inferiores como la capa de
negocios y la capa de datos y los datos fluyen hacia y desde las capas en
cualquier sentido.

e Alta cohesién. Cada capa contiene funcionalidad directamente relacionas con
la tarea de dicha capa.

e Reutilizable. Las capas inferiores no tienen ninguna dependencia con las
capas superiores, permitiéndoles ser reutilizables en otros escenarios.

e Desacople. La comunicacion entre las capas esti basada en la abstraccion lo

gue provee un desacople entre las capas.
Arquitectura basada en componentes

Una arquitectura basada en componentes describe una aproximacion de ingenieria de
software al disefio y desarrollo de un sistema. Esta arquitectura se enfoca en la
descomposicién del disefio en componentes funcionales o lo6gicos que expongan

interfaces de comunicacion bien definidas.

Esto provee un nivel de abstraccion mayor que los principios de orientacion por objetos
y no se enfoca en asuntos especificos de los objetos como los protocolos de

comunicacion y la forma como se comparte el estado (57).

Los principios fundamentales cuando se disefia un componente es que estos deben

ser:

¢ Reusable. Los componentes son usualmente disefiados para ser utilizados en
escenarios diferentes por diferentes aplicaciones, sin embargo, algunos
componentes pueden ser disefiados para tareas especificas.

e Sin contexto especifico. Los componentes son disefiados para operar en

diferentes ambientes y contextos. Informacion especifica como el estado de los
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datos deben ser pasadas al componente en vez de incluirlos o permitir al
componente acceder a ellos.

o Extensible. Un componente puede ser extendido desde un componente
existente para crear un nuevo comportamiento.

e Encapsulado. Los componentes exponen interfaces que permiten al programa
usar su funcionalidad. Sin revelar detalles internos, detalles del proceso o
estado.

e Independiente. Los Componentes estan disefiados para tener una
dependencia minima de otros componentes. Por lo tanto, los componentes
pueden ser instalados en el ambiente adecuado sin afectar otros componentes

0 sistemas.

Patrones de disefio

Si bien la elaboracién de un buen disefio del software contribuye directamente a la
calidad del producto final, gran parte de esta yace en la utilizacion adecuada de los

patrones de disefio y arquitecténicos existentes en la actualidad.

Los patrones son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes
del disefio orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha

demostrado que funcionan (58).

Seguidamente, se describen los principales patrones empleados en el disefio e

implementacion de la solucién.
Patron Flyweight

El motor de juego utiliza dicho patron para reducir el uso de memoria y mejorar el
rendimiento al reducir la creacion de objetos. Este patron busca objetos similares que
ya existen para reutilizarlo en lugar de crear otros nuevos que sean similares. Esto se

observa en la repeticién de la misma escena del juego.
Patron Observer

Este patréon permitidé definir un mecanismo de suscripcion para notificar al portero,
jugador y porteria sobre cualquier evento que le suceda al objeto balon que esta siendo

observado.
Patron GRASP

e Alta Cohesién: Nos dice que la informacién que almacena una clase debe de ser

coherente y debe estar (en la medida de lo posible) relacionada con la clase.
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La clase Porteria.cs esta altamente cohesionada con la pelota al ser

responsables del envio en tiempo real de los datos obtenidos de los goles.

e Bajo Acoplamiento: Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que
se pueda. De tal forma que, en caso de producirse una madificacion en alguna

de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de clases.

La clase Player.cs es un ejemplo de bajo acoplamiento pues esta depende

solamente del estadio para su funcionamiento.

e Experto: Es el principio basico de asignacion de responsabilidades. Se indica,
por ejemplo, que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la
implementacion de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la

informacion necesaria para crearlo.

La clase Pelota.cs es un ejemplo en el que se utiliza el patron experto, pues esta

clase contiene informacién de la mayoria de las clases.
Conclusiones parciales

En este capitulo se identific6 un total de 7 requisitos funcionales y 15 requisitos no
funcionales. Para el desarrollo de los requisitos funcionales se ejecutaran 3 iteraciones,
en la primera iteracion se realizara el RF1, en la segunda iteraciéon RF2 y RF3 y en una
tercera iteracion los RF4, RF5 y RF6.

Por cada uno de los requisitos funcionales se describieron las historias de usuario por
el cliente, las cuales permiten una mejor comprension de lo que se quiere lograr con el

requisito.

Por otro lado, se realizaron las tarjetas CRC las cuales describen las clases y

responsabilidades del producto realizado.
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Capitulo 3: Implementacion, prueba y validacion de la

propuesta

En este capitulo se aborda la implementacion de una funcién para el calculo de la

interpolacion, los estandares de codificacién del lenguaje seleccionado y las pruebas.
Implementacion

En este epigrafe se aborda temas tales como: la implementacién de una funcién para

calcular la interpolacion de dos puntos y los estandares de codificacién.

Implementacion de una funcién para calcular la interpolacion de dos

puntos

En la propuesta de solucion descrita se definié que para poder calcular la trayectoria del
balén era necesario calcular la interpolacion entre dos puntos. Se define como
interpolacion a los valores medios evaluados dentro de una funcién que satisface a una

serie de puntos representados de manera discreta (58).

Segun la férmula escogida de la libreria Mathf, Lerp se basa en un niumero de coma
flotante x, la cual devuelve la interpolacién entre a y b. Aplicandolo a la solucion de
problema seria x= Mathf.Lerp(a, b, t) donde a es el valor minimo de fuerza aplicada
sobre la pelota, b es el valor maximo aplicado sobre la misma y t es el incremento desde
a hasta b, dando como resultado x que seria la fuerza con la que se le da a la pelota

que luego actuaria con el peso de la misma dandole un efecto.

ballForce = Mathf.Lerp(ballForceMin, ballForceMax, currentTime / totalTimer);

llustracion 1:Utilizacion de la férmula en el codigo
Estandares de codificacién

En el proceso de desarrollo de un software siguiendo la metodologia XP, es necesario
que exista una adecuada comunicacién entre los programadores del equipo de
desarrollo. Para lograr estos estandares se establecen un conjunto de los mismos bien

definidos por las convenciones de escritura de codigo C# (59).

Entre los estandares de codificacion de C# se encuentran:

e Los nombres de clases y métodos siempre deben estar en Pascal Case.

public class Employee
{
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public Employee GetDetails ()
{
/] ...

}
public double GetBonus ()

{
/.
}
}

El argumento del método y las variables locales siempre deben estar en Camel

Case.

public class Employee

{
public void PrintDetails (int employeeld, String firstName)

{
int totalSalary = 2000;

//

}
Evitar el uso de guiones bajos al nombrar identificadores.

// Correct
public DateTime fromDate;
public String firstName;

// Avoid
public DateTime from Date;
public String first Name;

Evitar el uso de tipos de datos del sistema y prefiera usar los tipos de datos
predefinidos.

// Correct

int employeeId;
string employeeName;
bool isActive;

// Avoid

Int32 employeeld;
String employeeName;
Boolean isActive;

Siempre anteponer una interfaz con la letra I.

// Correct

public interface IEmployee
{

}

public interface IShape

{

}

public interface IAnimal

{

}

// Avoid
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public interface Employee
{
}

public interface Shape
{
}

public interface Animal
{
}

e Para una mejor sangria y legibilidad del codigo, siempre alinear las llaves
verticales.

// Correct
class Employee

{

static void PrintDetails ()
{
}

// Avoid
class Employee

{

static void PrintDetails ()

{

}

e Utilizar siempre la palabra clave using cuando trabaje con tipos desechables.
Eliminar automaticamente el objeto cuando el flujo del programa abandone el
ambito.

Using (var conn = new SglConnection (connectionString))

{
// use the connection and the stream
using (var dr = cmd.ExecuteReader ())
{
//
}
}

o Declarar siempre el uso de las variables lo mas cerca posible de su uso.

// Correct
String firstName = "Shubham";
Console.WritelLine (firstName) ;

// Avoid
String firstName = "Shubham";

Console.WritelLine (firstName) ;
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e Declarar siempre las propiedades como privadas para lograr la encapsulacién y

garantizar la ocultacion de datos.

// Correct
private int employeeld {get; set;}

// Avoid
public int employeeId {get; set;}

e Separar siempre los métodos, las diferentes secciones del programa en un

espacio.

// Correct
class Employee

{
private int employeeld {get; set;}

public void PrintDetails ()

// Avoid
class Employee

{
private int employeeld {get; set;}

public void PrintDetails ()

e Las constantes siempre deben declararse en mayusculas.

// Correct
public const int MIN AGE = 18;
public const int MAX AGE = 60;

// Avoid
public const int Min Age = 18;
public const int Max Age = 60;

Fase 4: Pruebas

Las pruebas de software (en inglés software testing) forman parte de la tltima fase que
propone XP, con el objetivo de lograr una herramienta que cumpla con los requisitos
previamente identificados. En el presente subindice se describe la etapa de prueba de

la propuesta de solucion.

Las pruebas de software son las investigaciones empiricas y técnicas cuya meta es

proporcionar informacion objetiva e independiente sobre la calidad del producto a la
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parte interesada o Stakeholders. Es una actividad mas en el proceso de control de

calidad.

Consisten en la dinamica de la verificacion del comportamiento de una aplicacién en un
conjunto finito de casos de prueba, debidamente seleccionados de por lo general

infinitas ejecuciones de dominio, contra la del comportamiento esperado.

Son un conjunto de actividades que se ejecutan con el propdsito de encontrar los
potenciales fallos de implementacion, calidad o usabilidad de un programa u ordenador;

probando el comportamiento del mismo.

Por lo general, las pruebas involucran operaciones del sistema evaluando los
resultados bajo condiciones controladas, lo que hace que la realizacion de pruebas al
software sea un factor de vital importancia (10). En busca de comprobar el estado de
la calidad del software, se siguen las siguientes etapas:

e Verificacion de la interaccion de componentes.
e Verificacion de la integracién adecuada de los componentes.
¢ Verificacién de que todos los requisitos se han implementado correctamente.

¢ Identificacién de los defectos encontrados y aseguramiento de su correccion

antes de entregar el software.

o Disefio de pruebas que sistematicamente identifiquen diferentes clases de

errores, con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

Estrategia de pruebas

La Metodologia XP propone que las pruebas de software sean realizadas al término de
cada iteracion, garantizando el funcionamiento deseado y la aceptabilidad por el cliente

para realizar una entrega funcional y acorde a las exigencias de un producto con calidad.

Las dos pruebas exigidas por la metodologia, por su importancia y agilidad en el
proceso; son las pruebas unitarias y de aceptacion. Se hicieron las pruebas unitarias al

cadigo al finalizar cada iteracion e igualmente se realizaron las pruebas de aceptacion.

Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias (0 unit testing) son pruebas de caja blanca donde los
componentes individuales del software se someten a pruebas. El propdésito de estas es

asegurar que cada unidad de trabajo funciona de forma correcta individualmente,
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responde como se espera que deba responder, o falle como y cuando se supone que
debe fallar. (61)

Se estima que las pruebas unitarias deben probar la unidad minima de trabajo de un
programa que es aquella que devuelve un valor o produce un cambio en el estado del

programa, generalmente hablariamos de un solo método o una funcién.

A diferencia de las pruebas de caja negra, las pruebas de caja blanca se ven como un
cuadro blanco, o de vidrio, que permite ver la estructura y el flujo del software bajo
prueba. Los planes de pruebas se hacen de acuerdo a los detalles de la implementacion
del software, tales como lenguaje de programacion, la légica y estilos. Los casos de
prueba se derivan de la estructura del programa (10).

Se puede definir el unit testing como el aislamiento de una parte del cédigo para
comprobar que funciona sin problemas, se trata de pequefios test que tiene el propdésito
de validar el comportamiento de la l6gica y de un objeto (60).

Estas pruebas se basan en el minucioso examen de los detalles procedimentales,
donde se examinan los caminos logicos del software proponiendo casos de prueba que
examinen gque todas las condiciones y/o bucles estén correctas para escoger si el estado

real coincide con el esperado o afirmado (61).

Los principales puntos de estas pruebas son:

e Garantizar que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos

independientes de cada mddulo, programa o método.
e Ejercitar todas las decisiones légicas en las vertientes verdadera y falsa.
e Ejecutar todos los bucles en sus limites operacionales.
o Ejercitar las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Debido a la disminucién en un alto por ciento del nimero de errores existentes en los
sistemas gracias a la aplicacion de las pruebas de caja blanca, estas son consideradas
como uno de los tipos de pruebas mas importantes, por mejorar la calidad y confiabilidad
del software analizado. Para ello existen diferentes técnicas entre las que se encuentra
la del camino bésico, a continuacion, se muestra un ejemplo de la aplicacion de esta

técnica.

Para aplicar la técnica de camino basico se debe introducir una sencilla notacion para
la representacion del flujo de control, el cual puede representar por un grafo de flujo,

donde cada nodo del grafo corresponde a una 0 mas sentencias de cédigo. (63)
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Luego de realizar la prueba de caja blanca mediante la prueba del camino basico a la
funcionalidad detener o desviar el balén lanzado por el jugador se determind que la
complejidad ciclomética era 3 por lo que el método es sencillo y de poco riesgo para el

sistema (61).

v(G) = e —n + 2, donde e representa el nUmero de aristas y n el niumero de nodos.
e=4n=5

v(G) = numero de regiones cerradas en el grafo + 1

Tabla 17 Camino basico

Test_PosicionPelota()

pelota = GameObject.Find("Pelota");
porteria = GameObject.Find("Porter )

Assert.That(pelota.transform.position.z < porteria.transform.position.z);

Debug. Log(

Da error en la consola

Posibles caminos:
1,2,3,4

1,2,3,5

Para el desarrollo de las pruebas unitarias se utilizé la misma herramienta que Unity,
esta brinda la posibilidad de crear pruebas unitarias, en la cual se utiliza las aserciones

para comprobar que se cumpla una condicién.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de caso de prueba unitaria realizada al
procedimiento PosicionPelota de la clase Pelota, el cual en un primer momento error, ya
que la pelota no estaba en la posicion inicial. Dicho error fue solucionado en un segundo
momento. En la seccion Anexo 4 Pruebas unitarias se pueden encontrar otros ejemplos

de estas pruebas, realizadas a algunos de los principales procedimientos de la solucion.
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Tabla 18 Caso de prueba unitaria Test_PosicionPelota.

Caso de prueba unitaria Resultado

Test_PosicionPelota() Gol Medio: 0

pelota = GameObject. Find(
porteria = GameChject.Fin

Assert. That(pelota. transforn.position.z ¢ porteria.transform.position.z);

Debug. Log(

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién son pruebas de caja negra definidas por el cliente para cada
historia de usuario, y tienen como objetivo asegurar que las funcionalidades del sistema
cumplen con lo que se espera de ellas. En efecto, las pruebas de aceptacion
corresponden a una especie de documento de requerimientos en XP, ya que marcan el
camino a seguir en cada iteracién, indicandole al equipo de desarrollo hacia donde tiene

que ir y en qué puntos o funcionalidades debe poner el mayor esfuerzo y atencion (10).

Las pruebas de caja negra son un método de ensayo en el que los datos de prueba se
derivan de los requisitos funcionales especificados sin tener en cuenta la estructura final
del programa. Estas pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada
que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa. En ellas
se ignora la estructura de control, concentrandose en los requisitos funcionales del

sistema y ejercitandolos (61).

Las pruebas de aceptacion son mas importantes que las pruebas unitarias dado que
significan la satisfaccion del cliente con el producto desarrollada y estas son creadas a

partir de las Historias de Usuario.

Mientras mas amplio sea el espectro de elementos de entrada para realizar la prueba,
las probabilidades de encontrar problemas en el software aumentan y, por lo tanto, sera

mas confiable la calidad del software.
Este tipo de pruebas permitié encontrar:

e Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores de interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

e FErrores de rendimiento.
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o Errores de inicializacién y terminacion.

Para preparar los casos de prueba es necesario un numero de datos que ayuden a la
ejecucion de estos casos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus
variantes. Estos datos pueden ser validos o no para el software y son seleccionados

atendiendo a las especificidades de la funcionalidad a probar.

Enfoque de prueba seleccionado

En la realizacién de las pruebas realizadas al nuevo videojuego de simulacion de
penales de futbol se decide utilizar el enfoque de caja negra debido a que permite
obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales del sistema. En las pruebas a realizar se pretende comprobar el
funcionamiento del componente modificando los factores externos con los que trabaja y

validar que los resultados obtenidos son los esperados.

Las pruebas de caja negra no son una alternativa a las técnicas de prueba de caja
blanca. Son un enfoque complementario. Se centran en lo que se espera de un médulo,

es decir, intentan encontrar casos en que el médulo no se atiene a su especificacion.
Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que:

e Las funciones del software son operativas.
¢ Laentrada se acepta de forma adecuada.
e Se produce una salida correcta.

e Laintegridad de la informacion externa se mantiene.
Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan:

e Técnica de la Particién de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada
en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

e Técnica del Analisis de Valores Limites: esta Técnica prueba la habilidad del
programa para manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

e Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado

de la prueba validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Se selecciona la Técnica de Particion de Equivalencia para realizar las pruebas al
videojuego de simulacién de penales de futbol porque es la que mas se ajusta a la forma
en que se pretende ejercitar las funcionalidades afiadidas mediante diferentes entradas,

y comprobar el comportamiento del sistema con las mismas.

La particién equivalente es un método de prueba de la caja negra que divide el dominio

de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de
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prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una clase de error que
de otro modo requeririan la ejecuciéon de muchos casos antes de detectar el error
genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba que
descubran clases de errores, reduciendo asi el niumero total de casos de prueba que

hay que desarrollar (65).

El disefio de casos de prueba para la particion equivalente se basa en una evaluacion
de las clases de equivalencia para una condicion de entrada. Una clase de equivalencia
representa un conjunto de estados validos o invalidos para condiciones de entrada.
Tipicamente una condicion de entrada es un valor numérico especifico, un rango de
valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién booleana (si o no). Las

clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo a las siguientes directrices:

e Si una condicion de entrada especifica un rango, se define una clase de
equivalencia valida y dos invalidas.

o Siuna condicién de entrada requiere un valor especifico, se define una clase de
equivalencia valida y dos invalidas.

« Si una condicion de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define
una clase de equivalencia valida y una invalida.

« Si una condicion de entrada es booleana, se define una clase valida y una

invalida.
Casos de prueba basados en Historias de Usuario

La confirmacion de un sistema de software es un proceso continuo en cada etapa del
ciclo de vida del software. Los casos de prueba no son mas que un conjunto de
condiciones o variables bajo las cuales el analista determinara si el requisito de una
aplicacion es parcial o completamente satisfactorio. Debido a que en el la solucion se
emplea una gran cantidad de procedimientos encargados de mostrar algun contenido
visual o contribuir a esto y también a que son pocas las funcionalidades que se utilizan,
se decidid realizar las pruebas unitarias programadas de manera manual para
adaptarlas a dicha situacién y verificar si el contenido visual de este se muestra
correctamente. Dichas pruebas se realizaron en cada una de las iteraciones definidas,

para evitar el arrastre de errores logicos a iteraciones posteriores.

Eliminar los errores que representa el cédigo no es suficiente para garantizar que la
solucion cumple con las especificaciones del cliente, esto trajo como consecuencia
realizar la ejecucion de las pruebas de aceptacion. A continuacién, aparece un ejemplo
de las pruebas de aceptacion realizadas a la solucion, las restantes se encuentran en

la seccién Anexo 5 Pruebas de aceptacion.
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Tabla 19 Caso de prueba de aceptacion P1HU1

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: P1HU1 Numero de Historia de Usuario: 1
Historia de usuario: Renderizar la escena de simulacion de futbol.

Condiciones de ejecucion: Se debe crear los objetos anteriormente en Blender y

luego exportarlo hacia Unity.

Entrada/Pasos para la ejecucion: El usuario al entrar en el juego debe ver los

objetos con los que pueda interactuar.

Resultado esperado: En la interfaz del juego deben aparecer todos los objetos con

los que se pueda, de forma directa o indirecta, interactuar.
Evaluacion de la prueba: Resultado satisfactorio.

A continuacion, se muestran algunos conjuntos de datos que evidencian el
comportamiento del videojuego de simulacion de penales de futbol en los escenarios de
prueba a los que se sometid el sistema. En la siguiente tabla se muestran los datos
obtenidos por la funcionalidad que captura los cinco procesos que mas CPU estan

consumiendo.

Tabla 20 Procesos que consumen mas CPU

Memoria Proceso Identificador

1 390 MB Unity 9684 0.3%
2 6 MB Unity Sharder 2936 0.1%
3 5 MB C Sharp 11457 0.1%
4 118 MB Host servicio: 9692 1.2%

Servicio de

usuario de

difusién
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5 300 MB Visual Studio 3156 0.4%
Code

Resultado de las pruebas

Con el objetivo de verificar que todos los requisitos funcionales fueron desarrollados
correctamente se aplicaron pruebas especificas por cada una de las Historias de
Usuario. La siguiente figura muestra el niumero de Casos de Prueba (CP) realizados, las
No Conformidades (NC) detectadas y las No Conformidades Resueltas (NCR) durante
las tres iteraciones realizadas. En la primera iteracion se detectdé una No Conformidad
que fueron solucionadas completamente, durante la segunda iteracion fue detectada
una No Conformidad que fue debidamente solucionada y en la ultima iteracion se
detectd una No Conformidad que fue solucionada completamente dando un total de tres

No Conformidades.

Casos de pruebas, no conformidades y no conformidades
resueltas por cada iteracion

w

2,5

N

1,5

[N

0,5

1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracién

B Caso de prueba B NC NCR

llustracion 2 CS, NC y NCR

La siguiente tabla muestra la No Conformidad detectada en la primera iteracion y su
respectiva respuesta por parte del desarrollador. Las demas No Conformidades

detectadas se encuentran en la seccion Anexo 3 No Conformidades.
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Tabla 21 No Conformidades detectadas en la primera iteracion

Aspecto Etapade Clasifi Estado Respuesta

Correspo detecci6 cacién NC del equipo
ndiente n de

desarrollo
Aplicaci 1  Se Error Prueba N PD:01/05 Se arreglo
on detectd6  ortogréafico 12022 el error
un error RA:02/05 ortografico
ortografi 12022 encontrado
co en la en la

escena escena

principal principal.

Conclusiones del capitulo

Los resultados de estas pruebas a la plataforma demostraron su efectividad para ser
desplegada.

Los diferentes métodos de pruebas aplicados a la solucién durante el ciclo de vida del
software permitieron comprobar los errores existentes y mejorar la calidad de los

resultados.

Con el objetivo de verificar el correcto comportamiento y la estabilidad de las nuevas
funcionalidades del videojuego de simulacion de penales de futbol fueron aplicadas una
serie de pruebas funcionales capaces de determinar si la nueva version del componente

ofrece los resultados que se esperaban.

Se aplicaron un total de ocho casos de pruebas durante las que se detectaron tres No
Conformidades: Una en la primera iteracion, una en la segunda iteracion y una en la

tercera iteracion.

La realizacion de las pruebas permitié confirmar el correcto funcionamiento del nuevo
componente, asi como su estabilidad en diferentes escenarios, ofreciendo los resultados

esperados.
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Conclusiones generales

Considerando los resultados descritos en este informe, la necesidad y el objetivo

planteado por la investigacién se arriban a las siguientes conclusiones:

o Elandlisis de las diferentes fuentes, herramientas y soluciones tecnoldgicas para
la simulacion de videojuego de penales de futbol permitié identificar las
caracteristicas claves que distinguen la plataforma propuesta y su adaptacion al

contexto nacional.

e EI empleo de las herramientas y tecnologias seleccionadas para la
implementacion de la solucién propicio la correspondencia entre los resultados
obtenidos y los esperados, lo cual pudo asegurar el nivel de precision en el
analisis y disefio de la aplicacion.

e Larealizacion de pruebas unitarias y pruebas de aceptacion permitié comprobar
el correcto funcionamiento del componente ante todos los escenarios posibles.
Estas pruebas arrojaron resultados satisfactorios en relacion al cédigo y el

conjunto de interfaces implementadas.

e Los resultados de la investigacion que describe este informe demostraron la
viabilidad de la solucién propuesta para la simulacién de videojuego de penales
de futbol, cuyo desarrollo contribuye a la visibilidad y posicionamiento de la

produccién de aplicaciones hechos en cuba.

o Elempleo de la metodologia XP permitié que se trazara una buena planificacion

de todo el proyecto, ahorrando tiempo y recursos.

e Se desarroll6 un sistema de simulaciéon de penales de futbol que permite
aumentar la eficiencia de los equipos de balompié que lo utilicen mediante el uso

de las estadisticas segun las &reas de la porteria.
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Recomendaciones

Con el objetivo de mejorar el funcionamiento y utilidad de la simulacion de videojuego

de penales de futbol se recomienda:

e Integrar la aplicacion con algun videojuego de futbol que pueda surgir mas

adelante.
e Mejorar aspectos graficos.

o Desarrollar mejores métricas para el estudio de los resultados obtenidos.
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Glosario de Términos

Biblioteca: en ciencias de la computacidon, una biblioteca es un conjunto de
implementaciones funcionales y codificacién en un lenguaje de programacién que se

emplean para desarrollar software.

Lenguaje de modelado: se entiende por lenguaje de modelado cualquier lenguaje
artificial que puede ser utilizado para expresar la informacion, el conocimiento o

sistemas en una estructura que esta definida por un conjunto coherente de reglas.

Lenguaje de programacion: un lenguaje de programacion es un conjunto de reglas,
notaciones, simbolos y/o caracteres que permiten a un programador poder expresar el
procesamiento de datos y sus estructuras en la computadora. Cada lenguaje posee sus
propias sintaxis. También se puede decir que un programa es un conjunto de érdenes
0 instrucciones que resuelven un problema especifico basado en un lenguaje de

programacion

Métricas: una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso
posee un atributo dado.

Plugin: es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una funcién nueva y

generalmente muy especifica.

Plataforma: en informéatica, una plataforma es un sistema que sirve como base para
hacer funcionar determinados modulos de hardware o de software con los que es
compatible. Dicho sistema esté definido por un estdndar alrededor del cual se determina
una arquitectura de hardware y una plataforma de software (incluyendo entornos de
aplicaciones). Al definir plataformas se establecen los tipos de arquitectura, sistema

operativo, lenguaje de programacion o interfaz de usuario compatibles.

Renderizar: es un término usado para referirse al proceso de generar unaimagen desde

un modelo 3D.
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Anexos

Anexo 1 Historias de usuario

Tabla 22 Historia de usuario Renderizar la escena de simulacion de futbol

Historia de usuario

NUmero: 2

Nombre del requisito: Renderizar la
escena de simulacion de futbol.

Programador: Sergio Daniel Ortiz Jova

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 30 dias

Riesgo en desarrollo: N/A

Tiempo real: 29 dias

Descripcion:

objetos que apareceran en ella.

Debera permitir renderizar todas las escenas de simulacién de futbol, asi como, los

de la simulacion:

Observaciones: A continuacién, se podra observar dos ejemplos de la renderizacion

Comenzar
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Tabla 23 Historia de usuario Calcular la trayectoria del balon segun la posicion y la

fuerza.

Historia de usuario

NUmero: 3

Nombre del requisito: Calcular la
trayectoria del balén segun la posicién y

la fuerza.

Programador: Sergio Daniel Ortiz Jova

Iteracion asignada: 2

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 18 dias

Riesgo en desarrollo: N/A

Tiempo real: 19 dias

Descripcion:

selecciond.

Debera permitir mediante las férmulas propuestas en la reunién, calcular la

trayectoria del balén segun la posicidon entrada por el mouse y la fuerza que se

Observaciones: N/A

Tabla 24 Historia de usuario Animar los avatares de la simulacion del juego.

Historia de usuario

NUmero: 4

Nombre del requisito: Animar los

avatares de la simulacién del juego.

Programador: Sergio Daniel Ortiz Jova

Iteracion asignada: 3

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 12 dias

Riesgo en desarrollo: N/A

Tiempo real: 14 dias

Descripcion:

El videojuego debera mostrar todas las animaciones realizadas en Blender y

exportadas a Unity, cuando se llamen a cada una de ellas.
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Observaciones: N/A

Tabla 25 Historia de usuario Detener o desviar el balon lanzado por un jugador.

Historia de usuario

NUmero: 5

Nombre del requisito: Detener o desviar
el balén lanzado por un jugador.

Programador: Sergio Daniel Ortiz Jova

Iteracion asignada: 3

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 8 dias

Riesgo en desarrollo: N/A

Tiempo real: 8 dias

Descripcion:

Debera permitir al portero detener o desviar el balén lanzado por el jugador mediante

el uso de métricas que lo ayudaran a decir para que lugar tirarse.

Observaciones: N/A

Tabla 26 Historia de usuario Seleccionar efecto del balon de futbol.

Historia de usuario

NUmero: 6

Nombre del requisito: Seleccionar

efecto del balén de futbol.

Programador: Sergio Daniel Ortiz Jova

Iteracién asignada: 3

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 10 dias

Riesgo en desarrollo: N/A

Tiempo real: 11 dias

Descripcion:

hacia la porteria.

Debera permitir seleccionar el efecto del balén de futbol con que el jugador disparara
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Observaciones: N/A

Tabla 27 Historia de usuario Mostrar las estadisticas del calculo de la simulacion.

Historia de usuario

NUmero: 7

Nombre del requisito: Seleccionar

efecto del balon de futbol.

Programador: Sergio Daniel Ortiz Jova

Iteracién asignada: 3

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 10 dias

Riesgo en desarrollo: N/A

Tiempo real: 11 dias

Descripcion:

hacia la porteria.

Debera permitir seleccionar el efecto del balén de futbol con que el jugador disparara

Observaciones: N/A

Anexo 2 Tarjeta CRC
Tabla 28 Tarjeta CRC Player

Clase: Player

Responsabilidad:

Update: Espera a que el jugador de click
en el escenario, luego este va hacia la
pelota y le da con la fuerza que dejo
presionada el usuario, ejecutando las
animaciones

correspondientes  segun

cada caso.

Clase relacionada:

Pelota

Estadio
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Tabla 29 Tarjeta CRC Porteria

Clase: Porteria

Responsabilidad:

Update: Se encarga de marcar el gol y

llevar las estadisticas de la simulacion.

Clase relacionada:
Pelota

Estadio

Tabla 30 Tarjeta CRC Portero

Clase: Portero

Responsabilidad:

Update: Trata de detener o desviar el
balon que se dirige hacia la porteria
escogiendo uno de los lugares
predefinidos de forma aleatoria (hacia
arriba, abajo, derecha o izquierda)

Clase relacionada:
Portero
Estadio

Pelota

Tabla 31 Tarjeta CRC Estadio

Clase: Estadio

Responsabilidad:

Update: Clase sobre la cual se mueven

todas las demas clases.

Clase relacionada:
Player

Porteria

Portero

Pelota
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Anexo 3 No Conformidades
Tabla 32 No Conformidad 2

6n

Aplicaci 2

No
Confor
midad

Se
detecto
una
animaci
on
faltante
en el

portero

Aspecto

Correspo

ndiente

Portero

Etapa de Clasifi

deteccié cacion

n

Prueba S

Estado
NC

PD:25/05
12022

RA:28/05
12022

Respuesta
del equipo
de
desarrollo

Se agregob
la
animacion
faltante al

portero para

cubrir la
parte de la
porteria
faltante.

Tabla 33 No Conformidad 3

on

Aplicaci 3

Se
detecto
un error
en el
calculo
de
métricas

las

Aspecto

Correspo

ndiente

Error

calculo.

de

Etapa de Clasifica

deteccid cion

n

Prueba N

Estado
\[®

PD:30/
05/202
2

RA:31/
05/202
2

Respuesta
del equipo
de

desarrollo

Se
solucién del

le dio

calculo de
las
métricas.
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Anexo 4 Pruebas unitarias

Tabla 34 Caso de prueba unitaria Test_PosicionJugador

Caso de prueba unitaria

Resultado

Tabla 35 Caso de prueba unitaria Test_FuerzaDelGolpeAlBalon

Caso de prueba unitaria

Resultado

est_FuerzaDelGolpeAlBalon()

Tabla 36 Caso de prueba unitaria Test DisparadorDelGol

Caso de prueba unitaria

Resultado

Debug. Log

Assert.AreEqual (pelota. transform.position.z,

colision.transform.position.z);

ia" +
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Anexo 5: Pruebas de aceptacion
Tabla 37 Caso de prueba de aceptacion P2HU2

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: P2HU2 Numero de Historia de Usuario: 2

Historia de usuario: Seleccionar la posicién en la que se trasladara el balén hacia la

porteria.

Condiciones de ejecucion: La pelota debe estar en la posicion del campo

predefinida.

Entrada/Pasos para la ejecucion: El usuario, mediante un click, debe seleccionar

hacia donde se trasladara la pelota.
Resultado esperado: La pelota debera trasladarse a esa posicion.

Evaluacion de la prueba: Resultado satisfactorio.

Tabla 38 Caso de prueba de aceptacion P3HU3

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: P3HU3 Numero de Historia de Usuario: 3
Historia de usuario: Calcular la trayectoria del balon segun la posicion y la fuerza.

Condiciones de ejecucion: La pelota y el cobrador debe estar en la posicion del

campo predefinida.

Entrada/Pasos para la ejecucién: El usuario, mediante un click, debe seleccionar
hacia donde se trasladara la pelota y luego dejar el click presionado unos segundos

para anadirle una fuerza al balén.

Resultado esperado: La pelota debera trasladarse a esa posicion segun la fuerza
que le fue asignada.

Evaluacion de la prueba: Resultado satisfactorio.

75



ANEXOS

Tabla 39 Caso de prueba de aceptacion P4HU4

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: P4AHU4 Numero de Historia de Usuario: 4

Historia de usuario: Animar los avatares de la simulacién del juego.

Condiciones de ejecucion: Los objetos animados deben tener la animacién cargada

en Unity.

Entrada/Pasos para la ejecucion: Al abrir la escena del juego los objetos animados
deben tener la animacion de inactivo, luego al usuario hacer click se debe de ejecutar
la animacién del caminar y después hacer la animaciéon de la patada. El portero

debera de moverse segun las estadisticas.

Resultado esperado: Se ejecutan las animaciones segun los diferentes casos que

puedan existir en el escenario.

Evaluacion de la prueba: Resultado satisfactorio.

Tabla 40 Caso de prueba de aceptacion PSHUS

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: PSHUS Numero de Historia de Usuario: 5

Historia de usuario: Detener o desviar el balén lanzado por un jugador.

Condiciones de ejecucion: El portero debe estar cargado y en la posicién inicial

predefinida.

Entrada/Pasos para la ejecucion: Al lanzar el baldn, el portero debe ser capaz de

detener o desviar el balén para que este no marque en la porteria.

Resultado esperado: El portero debe defender la porteria tratando de que no le

marquen gol.

Evaluacion de la prueba: Resultado satisfactorio.
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Tabla 41 Caso de prueba de aceptacion P6HUS

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: P6HUS Numero de Historia de Usuario: 5
Historia de usuario: Portero moviéndose segun estadisticas.

Condiciones de ejecucion: El portero debe estar cargado y en la posicion inicial

predefinida.

Entrada/Pasos para la ejecucion: Al lanzar el balén, el portero debe ser capaz de
detener el balon para que este no marque en la porteria y este se debera mover segun

las estadisticas defendiendo el area con mayor cantidad de goles marcados.

Resultado esperado: El portero debe defender la porteria tratando de que no le

marquen gol en el area que mayor cantidad de goles tenga.

Evaluacion de la prueba: Resultado satisfactorio.

Tabla 42 Caso de prueba de aceptacion PTHU6

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: P7HUG Numero de Historia de Usuario: 6
Historia de usuario: Seleccionar efecto del balon de futbol.
Condiciones de ejecucion: La pelota debe estar montada en Unity.

Entrada/Pasos para la ejecucién: Al lanzar el balén, debe actuar una fuerza de

gravedad segun el peso del balon.
Resultado esperado: El baléon debe hacer un efecto segun su peso.

Evaluacion de la prueba: Resultado satisfactorio.
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Tabla 43 Caso de prueba de aceptacion PSHU7

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: P8HU7 Numero de Historia de Usuario: 7

Historia de usuario: Mostrar las estadisticas del calculo de la simulacion.

Condiciones de ejecucion: La parte de la seccion en la interfaz debe estar montada

en el escenario.

Entrada/Pasos para la ejecucion: Al marcar gol, en dependencia de las areas

predefinidas, las estadisticas deben de cambiar.

Resultado esperado: Las estadisticas cambian segun el area que marque gol.

Evaluacion de la prueba: Resultado satisfactorio.

Anexo 6 Tareas ingenieriles
Primera iteracion

Tabla 44 Tarea ingenieril ponerles los huesos a los objetos 3D realizado.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 2 NUOmero de historia de usuario: 1

Nombre de tarea: Ponerles los huesos a los objetos 3D realizado.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fechainicio: 26/3/2022 Fecha fin: 30/3/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Ponerles los huesos a los objetos 3D que llevan animaciones.

Tabla 45 Tarea ingenieril exportar objetos al motor de videojuego.

Tarea de ingenieria
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NUumero de tarea: 3 NdOmero de historia de usuario: 1

Nombre de tarea: Exportar objetos al motor de videojuego.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 31/3/2022 Fecha fin: 1/4/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcidn: Luego de terminar de trabajar con Blender exportar los objetos hacia
Unity 3D.

Tabla 46 Tarea ingenieril realizar las pruebas unitarias a la primera iteracion.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 4 NUmero de historia de usuario: 1

Nombre de tarea: Realizar las pruebas unitarias a la primera iteracion.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 10

Fecha inicio: 2/4/2022 Fecha fin: 13/4/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Se realizan pruebas unitarias a la primera iteracion.

Segunda iteracion

Tabla 47 Tarea ingenieril estudio de las férmulas para calcular la posicion del mouse en
la pantalla.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 6 NUmero de historia de usuario: 2

Nombre de tarea: Estudio de las férmulas para calcular la posicion del mouse en la
pantalla.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5
Fecha inicio: 18/4/2022 Fecha fin: 22/4/2022
Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Calcular la posicion del mouse cuando se da click en la pantalla.

Tabla 48 Tarea ingenieril implementaciéon de un método para guardar la posicion del
mouse al presionar el clic izquierdo.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 7 NUOmero de historia de usuario: 2

Nombre de tarea: Implementacién de un método para guardar la posiciéon del mouse

al presionar el clic izquierdo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5
Fecha inicio: 23/4/2022 Fecha fin: 28/4/2022
Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Se debera guardar la posicién del mouse en una variable para utilizarla
en el célculo de la trayectoria.

Tabla 49 Tarea ingenieril colocar los objetos en los lugares predefinidos.

Tarea de ingenieria

Namero de tarea: 8 Numero de historia de usuario: 3
Nombre de tarea: Colocar los objetos en los lugares predefinidos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Fecha inicio: 29/4/2022 Fecha fin: 5/5/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova
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Descripcidén: Se colocaran los objetos creados en posiciones especificas.

Tabla 50 Tarea ingenieril buscar una férmula para darle una fuerza al balon.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 9 NUOmero de historia de usuario: 3

Nombre de tarea: Buscar una férmula para darle una fuerza al balén.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 6/5/2022 Fecha fin: 9/5/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Se buscara una féormula para afiadirle una fuerza al balén.

Tabla 51 Tarea ingenieril implementacion de un método para aplicar una fuerza en la
direccion del mouse.

Tarea de ingenieria

NUumero de tarea: 10 NUmero de historia de usuario: 3

Nombre de tarea: Implementacion de un método para aplicar una fuerza en la

direccion del mouse.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fechainicio: 10/5/2022 Fecha fin: 12/5/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Luego de buscar la formula para afiadirle una fuerza al balon, este debe
de ser aplicado hacia la posicion del mouse anteriormente guardada.
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Tabla 52 Tarea ingenieril implementaciéon de un método para dirigir el balon hacia la
posicion guardada por el clic del mouse con la fuerza dada.

Tarea de ingenieria

NUumero de tarea: 11 Numero de historia de usuario: 3

Nombre de tarea: Implementacion de un método para dirigir el balén hacia la posicion

guardada por el clic del mouse con la fuerza dada.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fechainicio: 13/5/2022 Fecha fin: 17/5/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcién: Mover el bal6n con la fuerza dada hacia la posicién del mouse.

Tabla 53 Tarea ingenieril realizar las pruebas unitarias de la iteracién numero uno.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 12 NUmero de historia de usuario: 3

Nombre de tarea: Realizar las pruebas unitarias de la iteracion numero uno.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 18/5/2022 Fecha fin: 19/5/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Realizar las pruebas unitarias a la primera iteracion.

Tabla 54 Tarea ingenieril realizar las pruebas unitarias de la iteracién numero dos.

Tarea de ingenieria

NUumero de tarea: 13 NuUmero de historia de usuario: 3

82



ANEXOS

Nombre de tarea: Realizar las pruebas unitarias de la iteracion niumero dos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 20/5/2022 Fecha fin: 21/5/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Realizar las pruebas unitarias a la segunda iteracion.

Tercera iteracion

Tabla 55 Tarea ingenieril calcular la distancia de la posicion del portero a los laterales
de la porteria.

Tarea de ingenieria

NUumero de tarea: 15 NUOmero de historia de usuario: 5

Nombre de tarea: Calcular la distancia de la posicién del portero a los laterales de la

porteria.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3
Fechainicio: 6/6/2022 Fecha fin: 8/6/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Se calculara dichas distancias para que el portero se ubique en el medio

de la porteria y este puede atrapar los balones en ambas direcciones.

Tabla 56 Tarea ingenieril seleccionar el lugar hacia donde cubrira el portero.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 16 NUOmero de historia de usuario: 5

Nombre de tarea: Seleccionar el lugar hacia donde cubrira el portero.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5
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Fechainicio: 9/6/2022 Fecha fin: 14/6/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcién: Haciendo uso de las estadisticas el portero debe decir hacia donde es

mejor lanzarse para detener o desviar el balén.

Tabla 57 Tarea ingenieril asignar un peso al balén de futbol.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 17 NUOmero de historia de usuario: 6

Nombre de tarea: Asignar un peso al balén de futbol.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fechainicio: 15/6/2022 Fecha fin: 15/6/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Se le debe asignar un peso al balon para que la gravedad actue sobre

7

él.

Tabla 58 Tarea ingenieril asignar el efecto de la gravedad al balén.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 18 NUOmero de historia de usuario: 6

Nombre de tarea: Asignar el efecto de la gravedad al balon.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fechainicio: 16/6/2022 Fecha fin: 16/6/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcién: El balén hara el efecto de la gravedad cuando se ejecute la trayectoria.
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Tabla 59 Tarea ingenieril crear la interfaz grafica necesaria para llevar a cabo las
estadisticas

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 19 Numero de historia de usuario: 7

Nombre de tarea: Crear la interfaz grafica necesaria para llevar a cabo las
estadisticas

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fechainicio: 17/6/2022 Fecha fin: 20/6/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcidn: Se crea la interfaz grafica para mostrar los resultados

Tabla 60 Tarea ingenieril realizar calculos matematicos y estadisticos para contar la
cantidad de goles.

Tarea de ingenieria

NUumero de tarea: 20 NdOmero de historia de usuario: 7

Nombre de tarea: Realizar célculos matematicos y estadisticos para contar la

cantidad de goles.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 7

Fechainicio: 21/6/2022 Fecha fin: 28/6/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcidén: Se realizan los calculos matematicos y estadisticos necesarios para

actualizar las variables en la interfaz.

85



ANEXOS

Tabla 61 Tarea ingenieril realizar pruebas unitarias a la primera iteracion.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 21 NUmero de historia de usuario: 7

Nombre de tarea: Realizar pruebas unitarias a la primera iteracion.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fechainicio: 29/6/2022 Fecha fin: 30/6/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcién: Se le realizaran las pruebas unitarias a la primera iteracién.

Tabla 62 Tarea ingenieril realizar pruebas unitarias a la segunda iteracion.

Tarea de ingenieria

NUumero de tarea: 22 NdOmero de historia de usuario: 7

Nombre de tarea: Realizar pruebas unitarias a la segunda iteracion.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fechainicio: 1/7/2022 Fecha fin: 2/7/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Se le realizaran las pruebas unitarias a la segunda iteracion.

Tabla 63 Tarea ingenieril realizar pruebas unitarias a la tercera iteracion.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 23 NUmero de historia de usuario: 7

Nombre de tarea: Realizar pruebas unitarias a la tercera iteracion.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fechainicio: 4/7/2022 Fecha fin: 5/7/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Se le realizaran las pruebas unitarias a la tercera iteracion.

Tabla 64 Tarea ingenieril realizar pruebas de aceptacion al sistema.

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 24 NdOmero de historia de usuario: 7

Nombre de tarea: Realizar pruebas de aceptacion al sistema.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fechainicio: 6/7/2022 Fecha fin: 7/7/2022

Programador responsable: Sergio Daniel Ortiz Jova

Descripcion: Se le realizaran las pruebas de aceptacion al sistema.
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