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RESUMEN

El desarrollo de videojuegos ha experimentado un crecimiento significativo, ofreciendo no solo
entretenimiento sino también oportunidades lucrativas y formas efectivas de comunicacion.
Los videojuegos se perfilan como una alternativa atractiva para reflejar valores y principios en
la sociedad cubana. En el ambito de la Universidad de las Ciencias Informaticas, el enfoque
en el desarrollo de juegos de ritmos como Clave del Son se alinea con esta tendencia. Este
juego se centra en la habilidad y la coordinacién al tocar las teclas de un piano en un patron
especifico, ofreciendo una experiencia interactiva Unica. El desarrollo de Clave del Son, guiado
por un marco ingenieril para juegos, se basa en el uso de C# como lenguaje de programacion
y el motor de juegos Unity. Este enfoque estratégico se alinea con la tendencia actual de
integrar servicios en linea para enriquecer la experiencia del usuario en juegos, promoviendo
la interaccion y la competitividad entre los jugadores.

PALABRAS CLAVE

videojuegos, Son, juegos de ritmos
ABSTRACT

Video game development has seen significant growth, offering not only entertainment but also
lucrative opportunities and effective forms of communication. Video games are emerging as an
attractive alternative to reflect values and principles in Cuban society. In the field of the
University of Computer Sciences, the focus on the development of games such as Clave del
Son aligns with this trend. This game focuses on skill and coordination when playing the keys
of a piano in a specific pattern, offering a unique interactive experience. The development of
Clave del Son, guided by an engineering framework for games, is based on the use of C# as a
programming language and the Unity game engine. This strategic approach aligns with the
current trend of integrating online services to enrich the user experience in games, promoting
interaction and competitiveness among players.

KEYWORDS

video games, Son, Rhythm Games
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INTRODUCCION

El uso de las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (TIC) en los ultimos afios ha
permitido extender la informética a muchos sectores, ocupando cada vez mas espacio en la
vida y funcionamiento de la sociedad. Uno de los procesos que mayor impacto ha tenido en la
sociedad es el desarrollo de videojuegos. Hoy en dia, la industria del videojuego se ha
consolidado como la principal contribuidora en la economia del entretenimiento y ocio, llegando
a ser mas relevante que industrias del mismo tipo como la musica y el cine. Los videojuegos
son una via de entretenimiento interactivo en el que uno o varios usuarios, mediante un
dispositivo de entrada, se comunican con un sistema que posea imagenes de video. La
plataforma en la que se desarrolle (o sistema) puede ser una computadora, consola, o incluso
un celular. La interactividad usuario—sistema esta dada por la capacidad del equipo de trabajo
de planificar un sistema en el que el usuario se sienta comodo y controle la situacién(Norrie,
2022).

A lo largo de la historia de los videojuegos, sus creadores han dado lugar a una variedad
creciente de géneros en las distintas plataformas disponibles. Estos géneros se han
conformado en torno a factores como: la representacion grafica, el tipo de interaccion entre el
jugador y la maquina, la ambientacion, y su sistema de juego, siendo este ultimo el criterio mas
habitual a tener en cuenta. Los géneros o categorias de videojuegos son una forma de
clasificar los videojuegos en funcién fundamentalmente de su mecénica de juego. Sin
embargo, existen otros factores como la estética o la tematica que pueden influir también a la
hora de definir ciertos géneros (Stephen, 2023). Es dificil que las personas no encuentren un
videojuego capaz de satisfacer sus preferencias. Aquellos que son amantes de la musica
también encuentran su espacio dentro del mercado en los juegos conocidos como ritmicos.

Los videojuegos ritmicos les proporcionan una experiencia centrada en la masica y el ritmo.

El son cubano es un género musical tradicional de Cuba que surgio a finales del siglo XIX
como una fusion de ritmos afro caribefios y europeos. Con sus caracteristicas percusiones de
clave y bong6, melodias pegadizas y letras que hablan de la vida cotidiana y el amor, el son

se convirtio rapidamente en la musica nacional de Cuba. Comenzando en las regiones rurales



de Oriente, donde ritmos como el changli se mezclaron con la trova, el son cubano adopto los
tipicos patrones de llamada y respuesta entre las voces del solista improvisando y el coro.
Musicos legendarios como Miguel Matamoros y los grupos Trio Matamoros y Sexteto
Habanero llevaron estas primeras formas de son a La Habana, fusionandolas con otros
géneros populares de la época. Para mediados del siglo XX, el son cubano habia adquirido
sus elementos definitorios como el montuno, los sones en clave y una prominente seccion de
metales. Por lo tanto, en septiembre de 2012 fue declarado patrimonio cultural de Cuba
(Corazén Tierra, 2019).

Con el surgimiento y popularizacion de nuevos géneros musicales como el reggaetoén, hip hop,
rock y pop han capturado la atencién de los jovenes cubanos. Muchos de ellos prefieren estas
musicas mas contemporaneas y comerciales sobre el son tradicional, por lo cual el interés de
las nuevas generaciones por el son ha disminuido drasticamente lo que ha causado una
pérdida considerable de la presencia en la cultura popular de este género (Kuss, 1994). Por
esta razén el ministerio de Educacion Superior unido al Ministerio de Cultura se ha dado a la
tarea de crear un proyecto extensionista. El proyecto utiliza la clasificacién de juegos serios
para brindar a las generaciones mas jovenes los conocimientos relacionados a esta arista de
la cultura nacional. Permite que de manera interactiva y entretenida los jugadores puedan
familiarizarse con los detalles y las formas que dan vida a este importante fragmento de la

cultura cubana.

Como alternativa interactiva se desarrolla en colaboracion con el Centro de Tecnologias
Interactivas (VERTEX) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y el Instituto
Superior de Disefio (ISDi), este ultimo encargado de toda la parte de recursos visuales, un
videojuego llamado Rescatando el Son. Tiene como obijetivo llevar a los jugadores por un viaje
cultural en el que pueden conocer, aprender y descubrir todo lo relacionado con el género
mientras que se entretienen y divierten. Para esto se utilizan un conjunto de minijuegos de
agilidad mental que cambian su estética y jugabilidad para reflejar los elementos principales
del son en cada provincia. Sin embargo, Isla del Son carece de un medio para brindarle al

jugador una forma de obtener informacion y comprobar sus conocimientos, tampoco logra
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familiarizarlo con los acordes y notas musicales que caracterizan al ya mencionado género.
Esto trae consigo que el jugador no logre obtener nuevos conocimientos acerca del son y no
se familiarice con sus sonidos mas representativos lo que dificulta el objetivo principal del juego

de volver a crear interés por dicho género musical.

Teniendo en cuenta la situacion problemética antes descrita, se identifica como problema de
investigacion: ¢.como contribuir al videojuego Rescatando el Son mecanismos para obtener

conocimientos e identificar los ritmos musicales de los subgéneros del son?

Como objeto de estudio se define: los videojuegos de ritmos, mientras que el campo de
accion es los videojuegos de estilo piano tile.

Para dar solucion al problema de investigacion planteado, se define como objetivo general:
Desarrollar un componente en forma de minijuego para el videojuego Rescatando el Son
perteneciente al género de ritmo, para el mejoramiento de la coordinacion, el oido musical y el

sentido del tempo de los jugadores.

Para darle cumplimiento al objetivo planteado se proponen las siguientes tareas de
investigacion:
1. Elaboracion del marco teérico de la investigacion a partir del estado del arte de
los videojuegos de ritmos.
Caracterizacién del desarrollo de videojuegos pertenecientes al género de ritmo.
3. Andlisis de las herramientas y metodologias para el desarrollo de la propuesta
de solucion.
Implementacién del minijuego como componente propuesto.

Validacién a través de pruebas al minijjuego como componente implementado.



El desarrollo de la investigacion se apoya en algunos métodos cientificos que son muy Utiles
para guiarla. A continuacion, se explican los métodos de investigacion que se utilizan, los

cuales se pueden clasificar en métodos tedricos y empiricos.

Métodos teodricos:

« Historico-logico: se utiliza para Develar, identificar o descubrir las tendencias de la
evolucion a través del tiempo de los videojuegos.

* Analitico-sintético: se emplea para analizar las interrelaciones entre sujetos, obje-
tos, medios y condiciones externas para sintetizar las esencias presentes en los di-
ferentes conceptos y definiciones relacionados con la investigacion.

- Sistémico se utiliza para determinar los componentes que forman parte del proceso

de desarrollo de videojuegos y analizar la interaccién que existen entre estos.

Métodos empiricos:

« Observacion: se emplea para estudiar distintos videojuegos. Estos sirvieron como
objeto de analisis y comparacion para establecer las caracteristicas y elementos
fundamentales que deben estar presente en un prototipo de videojuego del mismo

tipo y género.



El presente trabajo se compone de tres capitulos, estructurados de la siguiente forma:

» Capitulo 1 Fundamentaciéon Teérica: En este capitulo se definen los elementos tedricos
necesarios para el desarrollo de la investigacion y los principales conceptos que se emplean
durante todo el trabajo. Se realiza un analisis de las soluciones similares y se selecciona la

metodologia de desarrollo de software, las herramientas y tecnologias a utilizar.

» Capitulo 2 Conceptualizacion y disefio de la solucién: en este capitulo se describe la
propuesta de solucion y los artefactos generados de acuerdo a la metodologia seleccionada
para el desarrollo de videojuegos, estos son: documento de disefio del videojuego,

especificacién de mecanismos, descripcidén de requisitos no funcionales y arquitectura.

* Capitulo 3 Implementaciéon y pruebas de la solucién: en este capitulo se realiza una
representacion de cada uno de los elementos que conformaran la solucién, asi como los
estandares de codificacion utilizados en su implementacion. Finalmente se presenta el

resultado de las pruebas realizadas a la aplicacion para validar su correcto funcionamiento.



CAPITULO I: Fundamentacion Tebrica

En este capitulo, se establecen los fundamentos conceptuales que respaldan el ambito de
investigacion, abordando tanto los videojuegos como los juegos de ritmos. Se efectia un
analisis del juego principal, Rescatando el Son, el cual constituye el punto focal de la propuesta.
Se subraya la importancia del género de ritmo en este contexto. Asimismo, se examinan
ejemplos pertinentes de sistemas homdélogos, detallando sus caracteristicas distintivas. Se
proporciona una vision detallada de las tecnologias y herramientas primordiales que podrian
emplearse para la materializacion de la solucién propuesta. Ademas, se expone la metodologia

de desarrollo de software que se planea emplear.

1.1 Videojuego

Un videojuego es una forma de entretenimiento interactivo que combina elementos visuales,
auditivos y mecanicos para permitir a los usuarios participar en una experiencia virtual. Los
videojuegos se ejecutan en dispositivos electronicos, como computadoras, consolas de
videojuegos, teléfonos maviles y tabletas. En un videojuego, los jugadores asumen el papel de
un personaje o controlan elementos en un entorno digital creado especificamente para el
juego. Los videojuegos pueden presentar una variedad de géneros, que van desde la accién y
la aventura hasta los rompecabezas, los juegos de rol, los juegos de estrategia y los juegos de
deportes, entre otros. Los videojuegos suelen contar con objetivos claros que los jugadores
deben alcanzar, ya sea completando misiones, resolviendo acertijos, ganando competencias
o explorando mundos virtuales. Para lograr estos objetivos, los jugadores interactian con el
juego a través de controles, como teclados, joysticks, controladores de movimiento o pantallas
tactiles, dependiendo del dispositivo utilizado. Ademas, los videojuegos pueden ofrecer
elementos narrativos, donde se cuenta una historia a través del juego, y también pueden incluir
aspectos sociales, permitiendo a los jugadores interactuar y competir con otros jugadores en

linea (Julian Pérez Porto y Ana Gardey, 2021).

Un juego se define como una actividad recreativa que se lleva a cabo dentro de un contexto

definido, con reglas establecidas y un objetivo o meta determinada. Los juegos son realizados



por una 0 mas personas, quienes participan voluntariamente y se divierten en el proceso

(Julidn Pérez Porto y Ana Gardey, 2021).

Clasificacion y géneros de los videojuegos
Los videojuegos se clasifican en diversos géneros segun sus caracteristicas tematicas,
mecanicas de juego y estilo visual. A continuacion, se presentan algunos de los géneros mas

comunes (Stephen, 2023):

« Accidn: Los juegos de accidn se centran en la rapidez, los reflejos y el combate.
Incluyen subgéneros como los juegos de disparos en primera persona (FPS), juegos
de accion en tercera persona, juegos de plataformas y juegos de lucha.

+ Aventura: Los juegos de aventura se enfocan en la exploracion y la resolucion de
acertijos en un mundo narrativo. Pueden ser de accion-aventura, donde se combina
la accion con elementos de exploracion y resolucion de acertijos, o de aventura

gréfica, que se centran mas en la narrativa y los rompecabezas.

 Rol (RPG): Los juegos de rol permiten a los jugadores asumir el papel de un
personaje y tomar decisiones que afectan el desarrollo de la historia. Suelen incluir

elementos de progresion de personajes, niveles de experiencia y personalizacion.

« Estrategia: Los juegos de estrategia requieren planificacién y toma de decisiones
estratégicas para alcanzar la victoria. Pueden ser juegos de estrategia en tiempo
real (RTS), donde los jugadores toman decisiones en tiempo real, o juegos de

estrategia por turnos, donde los jugadores toman decisiones por turnos.

« Deportes: Los juegos de deportes simulan actividades deportivas, como futbol,
baloncesto, tenis o carreras. Los jugadores pueden controlar equipos o atletas

individuales y participar en competiciones virtuales.



« Simulacion: Los juegos de simulacion recrean situaciones o actividades de la vida
real, como simuladores de vuelo, simuladoras de construccion de ciudades o
simuladoras de vida. Estos juegos buscan brindar una experiencia realista en un

contexto virtual.

» Puzzle: Los juegos de puzzle se basan en desafios I6gicos o rompecabezas que
requieren la resolucion de problemas para avanzar. Pueden ser juegos de ldgica,
juegos de combinaciones o juegos de plataformas basados en la resolucion de

acertijos.

+ Agilidad mental: Estos son juegos donde el jugador debe pensar y agilizar la
mente. El objetivo es resolver ejercicios con dificultad progresiva para desarrollar la
habilidad mental. Algunos videojuegos de este género son: Brain Academy, La

Neurona.

* Ritmo: Estos juegos estan disefiados para desafiar y entretener a los jugadores al

seguir el ritmo de la musica y realizar acciones precisas en el momento adecuado.

Estos son solo algunos de los géneros mas comunes, y existen muchos otros que abarcan una
amplia variedad de temas y mecanicas de juego. Ademas, es comun que los juegos combinen
elementos de varios géneros, creando nuevas categorias o subgéneros en la industria de los
videojuegos. Los videojuegos de ritmo son aquellos que desafian a los jugadores a seguir el
ritmo de la musica y realizar acciones precisas en sincronia con los elementos en pantalla.
Pertenecen al género de musica o ritmo y pueden presentar subgéneros como juegos de baile,
musica instrumental, mezcla de masica y simulacion de instrumentos. En estos ultimos se

enfocard la investigacion con el fin de dar solucién al objetivo general planteado.

1.2 Videojuego de ritmo
Un videojuego de ritmo es un tipo de juego en el que los jugadores interactian con la muasica

a través de acciones en pantalla. Estos juegos desafian a los jugadores a seguir el ritmo de la
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musica y realizar acciones precisas en sincronia con los elementos visuales que aparecen en
pantalla. En los videojuegos de musica o ritmo, los jugadores suelen enfrentarse a una serie
de notas, botones o comandos que se presentan en el momento adecuado de acuerdo con la
musica que se reproduce. Los jugadores deben presionar los botones o realizar acciones
especificas en el momento exacto para obtener la puntuacién mas alta posible. Estos juegos
a menudo ofrecen una variedad de canciones y estilos musicales para que los jugadores elijan,
lo que les permite disfrutar de diferentes géneros musicales mientras juegan. Algunos
videojuegos de musica también permiten a los jugadores desbloquear nuevas canciones,
desafios o0 modos de juego a medida que avanzan en el juego. Uno de los ejemplos mas
conocidos de videojuegos de ritmo es la serie "Guitar Hero", en la que los jugadores usan
controladores de guitarra de plastico para tocar notas en sincronia con las canciones. Otro
ejemplo popular es "Dance Revolution”, en el que los jugadores deben seguir los pasos de
baile que aparecen en una plataforma de baile fisica. Estos juegos de ritmo no solo ofrecen
diversion y entretenimiento, sino que también pueden ayudar a desarrollar habilidades de
coordinacion mano-ojo, memoria y ritmo. Ademas, algunos videojuegos de musica también
incluyen modos multijugador, lo que permite a los jugadores competir entre si o colaborar en

desafios musicales (Martinez Cruz, 2023).

1.3 Rescatando el Son

En el documento de disefio del videojuego Rescatando el Son entregado por el cliente se
define como: videojuego que agrupa un compendio de minijuegos para celular. Estos
minijuegos estan aglutinados alrededor del son cubano, su historia, sus principales intérpretes
y sus tradiciones en general. Cada provincia tiene un escenario embellecido con los elementos
tradicionales e instrumentos tipicos de la region. Este escenario es la “Casa Llamo al Son” y la
ambientacion se devela segun se vayan ganando puntos (“claves de son”). Las claves de son
se obtienen completando satisfactoriamente los niveles de la provincia. Una de las mecénicas
mas importante de estos minijuegos es el cambio en sus escenarios y sus mecanicas
dependiendo la provincia que seleccione el jugador en el juego base, teniendo que reflejar en
estos cambios caracteristicas Unicas de dicha provincia. Para esto, los minijuegos tienen

acceso a la informacion de la provincia del juego base y también envian al juego base los datos



referentes a la puntuacién obtenida por el jugador. Los juegos son variados y de corta duracion
que van escalando en dificultad en la medida en que progresa el viaje; estos son: runner “Son
de maquina”, juego de memoria “afinacion de instrumentos”, juego de ritmo “clave de son” y
una un juego de preguntas y respuestas llamado “Sabios del son”. Estos dos ultimos
pertenecientes al género de agilidad mental y suelen estar asociados a los juegos serios, los

cuales cumplen con las caracteristicas educativas que se requieren en la propuesta.

1.4 Sistemas homologos

Los videojuegos de ritmo constituyen un género fascinante que combina la destreza musical
con la accién y la diversion interactiva. A lo largo de los afos, varios sistemas homdélogos han
surgido para llevar la experiencia de juego a nuevas alturas, proporcionando a los jugadores
la oportunidad de sumergirse en mundos virtuales donde la musica guia la accién. En esta
introduccién, exploraremos algunos de los sistemas homoélogos mas destacados en el género

de los videojuegos de ritmo.

Magic Tiles 3: Magic Tiles 3 es un popular juego de ritmo que se asemeja a Piano Tiles
(Andrés Loépez, 2023) en su mecanica de juego. En este juego, los jugadores deben tocar las
teclas de piano en el momento adecuado para seguir el ritmo de la mudsica y avanzar en el
juego. Magic Tiles 3 ofrece una amplia seleccion de canciones en diferentes géneros
musicales, desde musica clasica hasta pop y rock. Los jugadores pueden elegir entre una
variedad de modos de juego, incluyendo el modo clasico, el modo arcade, el modo zen vy el
modo batalla. Cada modo de juego ofrece una experiencia Unica y desafiante. El objetivo
principal en Magic Tiles 3 es tocar las teclas de piano en el momento exacto en el que las notas
llegan a la linea de tiempo en la parte superior de la pantalla. Los jugadores deben ser precisos
y tener buen ritmo para obtener una puntuacién alta. Sitocan una tecla incorrecta o se retrasan,
perderan el juego y deberan volver a intentarlo. A medida que los jugadores progresan en el
juego, desbloquean nuevas canciones y niveles mas dificiles. Magic Tiles 3 también cuenta
con un sistema de clasificacion en linea que permite a los jugadores comparar sus
puntuaciones con otros jugadores de todo el mundo. El juego ofrece una experiencia visual

atractiva con colores vibrantes y efectos visuales cautivadores. Ademas, Magic Tiles 3 cuenta
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con una interfaz sencilla y facil de usar, lo que lo hace accesible para jugadores de todas las
edades y niveles de habilidad (Andrés Lopez, 2023).

Figura 1. Videojuego Magic Tiles 3.

Fuente. Andrés Lépez, U. T. (2023). Magic Tiles 3 (Android). Uptodown. https://magic-tiles-
3.uptodown.com/android.
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Tiles Hop: Tiles Hop es otro popular juego de ritmo en el que los jugadores controlan una bola
gue rebota sobre las teclas de piano en un camino en constante movimiento. El objetivo del
juego es tocar la pantalla en el momento preciso para saltar de una tecla a otra y seguir el ritmo
de la musica. En Tiles Hop, los jugadores deben mantener el ritmo y la precisibn mientras
navegan por el camino de teclas de piano en constante cambio. Cada tecla tiene una nota
musical asociada, y los jugadores deben tocar la pantalla en el momento adecuado para que
la bola salte a la siguiente tecla en la secuencia correcta. El juego presenta una amplia variedad
de canciones de diferentes géneros musicales, desde musica pop y electronica hasta hip-hop
y musica clasica. Los jugadores pueden desbloquear nuevas canciones a medida que avanzan
en el juego o incluso importar sus propias canciones para una experiencia personalizada. Tiles
Hop también cuenta con diferentes modos de juego, como el modo de desafio, en el que los
jugadores deben intentar superar niveles cada vez mas dificiles, y el modo infinito, donde
pueden disfrutar de una experiencia relajada sin restricciones de tiempo. El juego ofrece una
experiencia visual atractiva con gréaficos coloridos y efectos visuales llamativos. Ademas, los
jugadores pueden personalizar la apariencia de la bola y el ambiente visual del juego mediante
la eleccion de diferentes temas. Tiles Hop es un juego adictivo y desafiante que combina la
diversion del juego de ritmo con la emocion de saltar y seguir el ritmo de la musica. Es
adecuado para jugadores de todas las edades y ofrece una experiencia entretenida y
estimulante para los amantes de la muasica y el ritmo (Uptodown Content Team, 2023).
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Fuente. Uptodown Content Team, U. T. (2023). Tiles Hop (Android). Uptodown. https://tiles-
hop.uptodown.com/android.

Tap Tap Reborn 2: Tap Tap Reborn 2 es un juego de ritmo en el que los jugadores deben
tocar las notas en el momento exacto para seguir el ritmo de la muasica. Es la secuela del
popular juego Tap Tap Reborn y ofrece una experiencia de juego emocionante y desafiante.
En Tap Tap Reborn 2, los jugadores se enfrentan a una serie de notas que aparecen en la
pantalla en sincronia con la muasica. Las notas pueden ser tocadas tocando, deslizando o
manteniendo presionadas diferentes areas de la pantalla, dependiendo del patron de notas
gue se presente. Los jugadores deben ser precisos y seguir el ritmo de la musica para obtener

la puntuacion mas alta posible. El juego presenta una amplia variedad de canciones en
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diferentes géneros musicales, que van desde musica electronica y pop hasta rock e hip-hop.
Los jugadores pueden desbloquear nuevas canciones a medida que avanzan en el juego o
incluso importar sus propias canciones para una experiencia personalizada. Tap Tap Reborn
2 ofrece diferentes modos de juego para mantener la diversidad y el desafio. Puede incluir
modos como el modo clasico, el modo arcade o el modo desafio, cada uno con su propia
mecanica de juego y dificultad. Ademas, el juego también puede tener tablas de clasificacion
en linea donde los jugadores pueden competir con otros jugadores de todo el mundo. El juego
presenta una interfaz visual atractiva con efectos visuales dinamicos y vibrantes que
responden al ritmo de la musica. También puede ofrecer una personalizacién visual, como
temas o skins que permiten a los jugadores modificar la apariencia del juego segun sus
preferencias (Uptodown Content Team, 2023).

Figura 3. Videojuego Tap Tap Reborn 2.

RRETLAR BVALLEN 2
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m

Fuente. Uptodown Content Team, U. T. (2023). Tap Tap Reborn 2 (Android). Uptodown. https://tap-tap-reborn-
2.uptodown.com/android.
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Cytus Il: es un popular juego de ritmo que combina una narrativa profunda con mecanicas de
juego emocionantes. Es la secuela del exitoso juego Cytus y ha ganado reconocimiento por su
estilo visual Unico y su enfoque en la musica electrénica. En Cytus Il, los jugadores se
sumergen en un mundo futurista en el que deben seguir el ritmo de la masica y tocar las notas
en el momento preciso. Las notas aparecen en la pantalla en diferentes patrones y los
jugadores deben tocar, deslizar o mantener presionadas las notas segun las indicaciones para
obtener una puntuacion alta. El juego cuenta con una amplia seleccion de canciones originales
de diversos géneros, principalmente musica electronica. Los jugadores pueden desbloquear
nuevas canciones a medida que progresan en el juego, lo que les permite experimentar con
diferentes estilos musicales y desafios. Una caracteristica distintiva de Cytus Il es su narrativa
inmersiva. A medida que los jugadores avanzan en el juego, se les presenta una historia
intrigante que se desarrolla a través de las interacciones con los personajes y el
descubrimiento de pistas y eventos en el mundo del juego. El juego ofrece varios modos de
juego, como el modo historia, en el que los jugadores desbloquean nuevos capitulos y exploran
la trama, y el modo libre, en el que pueden jugar canciones especificas sin restricciones. Cytus
Il se destaca por su estilo visual Unico, con graficos impresionantes y disefios de personajes
detallados. El juego ofrece una experiencia audiovisual cautivadora, con efectos visuales
sincronizados con la musica y una interfaz de usuario intuitiva. Ademas, Cytus Il ha sido
elogiado por su enfoque en la dificultad progresiva, lo que permite a los jugadores desafiar
constantemente sus habilidades de ritmo y coordinacion a medida que se enfrentan a

canciones mas complicadas (Rayark Games, 2023).
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Figura 4. Videojuego C

Fuente. Rayark Games. (2023, septiembre 18). Cytus Il | Cytus Wiki | Fandom.
https://cytus.fandom.com/es/wiki/Cytus_1II.

A continuacion, se muestra un resumen de las caracteristicas de interés para la propuesta
presentes en los sistemas homadlogos estudiados:

Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas homadlogos.

Videojueg | Pulsacié | Varios Varios | Variacié | Experienci Gen | Servicio
0 n del | tipos de | modo |n de | a visual | eracion S en
jugador géneros |s de | dificultad | atractiva proc | linea
en notas | de juego edural
cancione de
S contenido
Magic si Si Si Si Si Si Si
Tiles 3
Tiles Hop | no Si Si Si Si No no
Tap Tap|si Si Si Si Si Si Si
Reborn 2
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Cytus Il Si Si Si si si Si no

Fuente. Elaboracién propia.

En base al analisis realizado, los videojuegos de ritmo y pulsacion de teclas como Magic Tiles
3, Tiles Hop, Tap Tap Reborn 2 y Cytus Il incluyen caracteristicas importantes que podrian
incorporarse en un videojuego de son cubano para lograr una experiencia entretenida y
educativa. Elementos clave como la interaccion directa del jugador pulsando sobre las notas,
una amplia variedad de canciones y géneros, multiples modos de juego, progresion en
dificultad, atractivos graficos y sonidos, y funcionalidades en linea para compartir puntajes y

conectar con otros jugadores; son comunes en |os titulos exitosos de este género.

1.5 Metodologia de desarrollo de software

Para el desarrollo de los videojuegos, Vertex utiliza el Marco de trabajo ingenieril para el
proceso de desarrollo de videojuegos. EI mismo se centra en las mecéanicas que definen el
comportamiento en un videojuego, lo que posibilita una adecuada comprension por parte del
equipo de analisis y desarrollo del atributo de calidad y jugabilidad. De igual forma se acoge a
un modelo de desarrollo incremental para garantizar la retroalimentacion y entrega gradual del
videojuego. Se compone por cinco etapas que complementan el proceso de desarrollo de los
videojuegos: Conceptualizacién, Disefio, Implementacion, Prueba y Mantenimiento
(Hernandez P., Andy; Pérez T. Karina; Correa M., Omar, 2017).

A continuacion, se define la estructura de la metodologia:

* Etapa 1: Conceptualizacion

o] Definir el género sobre el cual se desarrollara el videojuego.
o] Describir la mecanica del videojuego.
o] Especificar las metas para la experiencia del jugador.

+ Etapa 2: Disefio

o] Describir los elementos formales que definen la estructura del videojuego.
o] Describir los elementos dramaticos que definen el entretenimiento del
videojuego.
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o] Disefiar las pantallas graficas elementales que forman la estructura del

videojuego.

o] Describir los elementos dinamicos que definen las mecanicas o mecanismos del
videojuego.

0 Validar los mecanismos teniendo en cuenta criterios técnicos para su

implementacion.
o] Modelar el diagrama de paquetes de mecanismos teniendo en cuenta la

distribucion arquitectonica.

o] Describir la concepcién de los mecanismos sobre la distribucidn arquitectonica
disefada.

o] Modelar el comportamiento de los mecanismos mediante diagramas de transicion
de estado.

o] Mantener una trazabilidad bidireccional entre cada elemento del videojuego.

o] Describir las caracteristicas no funcionales del videojuego.

 Etapa 3: Implementacién
o] Disefar los componentes que encapsulan la implementacion.
o] Desarrollar las mecénicas especificadas y disefiadas.

 Etapa 4: Prueba

o] Desarrollar pruebas Alpha.
o] Desarrollar pruebas Beta.
o] Registrar defectos durante las pruebas realizadas.

» Etapa 5: Mantenimiento
0 Realizar analisis Postmortem.

0 Retomar la etapa de Disefio.

|.6 Herramientas y tecnologias
Para el desarrollo de la solucion son necesarios el empleo de un conjunto de herramientas y
tecnologias que permitan guiar este proceso, asi como permitir y facilitar su disefio e

implementacion. A continuacion, se detallan las alternativas seleccionadas teniendo en cuenta
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los videojuegos realizados en el centro VERTEX y que se usan actualmente en el proyecto

Rescatando el Son.

Lenguaje de modelado UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de propésito general que ayuda a
especificar, visualizar y documentar modelos de sistemas software, incluido su estructura y
disefio, de tal forma que se unifiquen todos sus requerimientos. El objetivo principal del UML
es estandarizar el modelado de sistemas software. UML proporciona el vocabulario y reglas
necesarias para combinar y construir representaciones, modelos conceptuales vy fisicos del
sistema y permite representar varios modelos, compartiendo caracteristicas especificas de
cada uno como los nombres de clases, atributos y métodos (lucidchart, 2023).

Herramienta de modelado

Para el modelado de la solucion de utilizara Visual Paradigm en su version 8.0, ya que es una
de las herramientas consideradas como completa y facil de usar, con soporte multiplataforma
y que proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones. Fue
creada para el ciclo vital completo del desarrollo de software que lo automatiza y acelera,
permitiendo la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion. La herramienta cuenta
con funciones que permiten generar cédigo a partir de la representacién de los modelos y
viceversa (en el documento Desarrollo de un Generador de Datos para el proyecto SIGEP.,
2022).

Motor de videojuego Unity

Para la elaboracion de la soluciébn se propone como herramienta, la utilizacién de Unity
(especificamente en su version 2021.3.4f1) Unity es lo que se conoce como un motor de
desarrollo o motor de juegos. El término motor de videojuegos (game engine) hace referencia
a un software, el cual tiene una serie de rutinas de programacion que permiten el disefio, la
creacion y el funcionamiento de un entorno interactivo, en este caso, de un videojuego (Alfredo

y johayana, 2021).
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Dentro de las funcionalidades tipicas que tiene un motor de videojuegos se encuentran las
siguientes:

 Motor grafico para dibujar graficos 2D y 3D.

 Motor fisico que simule las leyes de la fisica.

* Animaciones.

* lluminacion.

» Sonidos.

* Inteligencia Artificial.

* Programacion o scripting.

Lenguaje de programacion

Como lenguaje de programacion principal se emplea C# en su ultima version estable, ya que
es uno de los tres soportados por la plataforma Unity 3D. Ademas, es orientado a objetos y
posee un gran grupo de funcionalidades, asi como librerias que seran de gran utilidad en la
elaboracién del cédigo fuente de la aplicacibn. Posee caracteristicas como la gestion
automatica de memoria, la eficiencia y la seguridad de tipos que le brindan robustez y limpieza

al resultado, permitiendo que la aplicacién quede eficazmente optimizada (Albahari, 2022).

Entorno integrado de desarrollo (IDE)
Microsoft Visual Studio 2019 es un entorno de desarrollo integrado (IDE) creado por Microsoft
para el desarrollo de aplicaciones en Windows, web y cloud. Algunas de sus caracteristicas
principales son(Microsoft, 2023):
« Soporte multiplataforma para crear aplicaciones para Windows, Mac, Linux, iOS,
Android, web y cloud.
« Editor de cddigo avanzado con finalizacién inteligente de cédigo, resaltado de
sintaxis, integracion con control de versiones y depuracion paso a paso.
» Posibilidad de utilizar lenguajes como C#, C++, Python, JavaScript, TypeScript,
Visual Basic, etc.
* Herramientas de disefio visual para aplicaciones web, Mobile y de escritorio. Permite

crear interfaces de usuario arrastrando controles a un lienzo.
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+ Potentes herramientas de depuracion que permiten ejecutar aplicaciones paso a
paso e inspeccionar valores de variables.

» Integracion con bases de datos como SQL Server, PostgreSQL, MySQL para el
desarrollo de aplicaciones de back-end.

« Compatibilidad con tecnologias web como ASP.NET, Node.js, Python Django, React
y Angular para crear aplicaciones robustas.

» Integracion con repositorios de cédigo (GitHub, Azure DevOps) para facilitar el
trabajo en equipo.

» Generacién de informes de pruebas, andlisis de codigo, rendimiento y seguridad.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo, se establecen los cimientos tedricos esenciales que respaldan el &mbito de
investigacion, centrando la atencion tanto en los videojuegos como en los juegos de ritmo. Se
realiza un andlisis del juego principal, "Rescatando el Son", que sirve como punto focal para la
propuesta en estudio. Se destaca la relevancia del género de ritmo dentro de este contexto,
explorando su impacto y singularidades. Ademas, se examinan detalladamente ejemplos
representativos de sistemas homdlogos, desglosando sus caracteristicas distintivas. Este
andlisis comparativo proporciona una comprension mas profunda de las tendencias vy
particularidades que influyen en el disefio y la experiencia de juego. Se arroja a luz las
tecnologias y herramientas fundamentales que podrian desempefar un papel crucial en la
materializacidn de la solucién propuesta. Al identificar estas herramientas, se sientan las bases
para la implementacion efectiva del proyecto. Asimismo, se expone la metodologia de
desarrollo de software a utilizar. Este enfoque metodoldgico establece la estructura y los pasos
clave que guiaran el proceso de creacién del juego, asegurando una planificacion adecuada y

una ejecucion eficiente.
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CAPITULO II: Conceptualizacion y disefio de la solucién

En el siguiente capitulo se da a conocer la descripcion detallada de la propuesta de solucion.
Los procesos y actividades descritas se realizan segun lo propuesto por el Marco de trabajo
ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuegos. Se realiza la definicion de los
elementos formales y dramaticos, la especificacion de los mecanismos, la descripcion de los
patrones de disefio aplicados y la representacion de los diagramas de clases del disefio y la

arquitectura utilizada.

2.1Propuesta de solucién

Para dar respuesta al objetivo de esta investigacion, luego de analizar los sistemas homadlogos
del videojuego y realizar la seleccién de las herramientas para la implementacion, se definen
los elementos a desarrollar. El componente Clave del Son debe contar con las mecanicas de
control del menu principal, control de la partida, mostrar la puntuacién, generacion de notas
procedural, efectos de sonido y control de la pantalla de fin de juego. En la siguiente imagen

se describen las mecéanicas que debe contener el componente:
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Figura 5. Propuesta de solucion.

GamecController
2. Genera las notas 5. Emite el sonido
procedural en tiempo real 0,' correspondiente

6. Suma la puntuacion total

1. Detecta la

Isacion del botd 8. Detecta si la cancion
pulsacion del boton

acabo o se toco una nota
incorrecta mostrando el

. Actualiza 4. Detecta la ; :
I3 accion en las fin de la partida
puntuacion notas
en pantalla

3. Se deslizan

las notas a una
dificultad

- incremental
V

menu principal partida fin partida

Fuente. Elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 5 el componente Clave del Son propuesto esta compuesto por

mecanismos y mecanicas que se definen a continuacion:

Control del menu principal la cual contendra todo lo relacionado con el menu principal,

constara con un botén de iniciar la partida. Luego de iniciar la partida empieza la generacion

procedural de las notas. Para este se analiza la cancién dividiéndola en beat (es requerido

gue la cancion este en formato MIDI para un mejor analisis). Luego a cada beat se le hace

corresponder una nota, capturando la informacion de la cancion en ese momento guardandola

en la nota, por cada vez que se detecta un beat, en el caso que no tenga cancion se generara

una nota vacia. Luego de unos segundos las notas empiezan a caer desde la parte superior

23



de la pantalla hacia abajo, el jugador ira tocando las notas y estas empezaran a emitir el sonido
guardado en esta. Mediante la deteccion de interaccién con las notas que es el encargado
de detectar y responder a los clics del mouse en notas dentro del juego, Se verifica si se ha
presionado el botdn izquierdo del mouse (clic). Se crea la variable que guarda y convierte la
posicion del clic del mouse a coordenadas del mundo. Se crea otra variable que guarda y
realiza un rayo desde la posicién del clic en direccion cero (no se necesita una direccion
especifica). Si el rayo golpea algo (es decir, si hay una colision). Se crea la variable
gameObject que obtiene el objeto GameObject que fue golpeado por el rayo. Comprueba si el
objeto tiene una etiqueta llamada "Note". Obtiene el componente "Note" asociado al
GameObject y Llama al método que reproduce el sonido en el componente "Note". este
método esta relacionado con la I6gica del juego para manejar la interaccion con las notas. En
él se Declaran de variables necesarias en la clase “GameController”, siendo una Variable de
tipo entera que almacena el identificador de la dltima nota reproducida, inicializado en 0 y otra
variable con propiedad reactiva de tipo entera que almacena el puntaje del jugador. Se verifica
si el juego ha comenzado y no ha terminado, también se verifica si la nota es visible, si lo esta
se verifica si la nota no ha sido reproducida y si es la siguiente nota en secuencia. De ser asi
se marca la nota como reproducida, se actualiza el identificador de la Ultima nota reproducida
y se incrementa el puntaje del jugador. Ademas, llama al método encargado de la reproduccion
de una parte de la cancion. Y por ultimo se reproduce una animacién de la nota. Si la nota no
es visible, inicia una corrutina para finalizar el juego y reproduce una animacion de nota
incorrecta. Para reproducir la cancién de la nota, comprueba si el audio no se esta
reproduciendo y si no es la Ultima nota, de ser asi se inicia la reproducciéon de la cancion
Comprueba si la diferencia entre la duracion total de la cancion y el tiempo actual de
reproduccion es menor o igual a la longitud de un segmento de la cancion de cumplirse la
comparacion marca que esta es la ultima nota. Se verifica si ya existe una corrutina de
reproduccion de segmento de cancidn, detiene esa corrutina e inicia una nueva corrutina.
Comprueba si es la ultima nota. Marca que el jugador ha ganado e inicia una nueva corrutina
Moviéndote al escenario final de la partida (Para finalizar el juego). Para la dificultad se crea
una corrutina que guarde el tiempo que lleva el juego ejecutandose y la comparamos en

dependencia en que momentos queremos que varie la dificultad aumentamos la velocidad de
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las notas al caer. También al no presionar una nota y esta llegar al final de la pantalla esta

terminara la partida montandote la pantalla final del juego.

2.2 Conceptualizacion de la propuesta de solucion

Se propone como solucién el minijuego Clave del Son que actuard& como componente del
videojuego Rescatando el Son, el cual se concibe como un videojuego de ritmo para
plataformas moviles, por lo tanto, posee un argumento y jugabilidad sencilla. Como el nombre
sugiere, el jugador va pulsando baldosas del piano segun vallan deslizandose por la pantalla
emitiendo asi sonidos de canciones del género del son cubano. El jugador debe tener reflejos
rapidos para tocar las baldosas en el momento exacto, ya que el escenario de juego es finito
hasta que complete la cancién. El jugador no podra equivocarse al pulsar la pantalla porque
esto conlleva a perder la partida. Una vez terminada la cancion se obtendra la puntuacion
alcanzada por el jugador y se le brindara una serie de recompensas desbloqueando asi nuevas
provincias y caracteristicas de la misma relacionada con las grandes personalidades del son
cubano. Al ser un juego para dispositivos con sistema Android, se desea que la vision de la
pantalla se obstruya lo menos posible por lo que el jugador solo debe pulsar las baldosas con

sus manos, ya que este estara programado para que caigan por su cuenta.

Jugabilidad

El jugador tiene la opcion de seleccionar la provincia en el menu principal de la cual desea
conocer elementos, para ello tendra que ganar una partida en “Clave del Son”. Estas
decisiones afectan en la dificultad de la partida ya que hay provincias con canciones con ritmos
mas rapidos por lo tanto tendran mayor complejidad, aportando variacién al desarrollo de esta.
El jugador también tiene la posibilidad de hacer uso del servicio de ranking de Cosmox, para
lo cual debera identificarse en la seccion del perfil. Ademas, puede acceder a la seccion de
ayuda para obtener informacion util sobre el juego y consultar los autores de los recursos

utilizados en la seccion de créditos.
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Al ser un videojuego perteneciente al género Musica o ritmo, la perspectiva sera desde la parte
superior (Top View). El jugador podra pulsar las baldosas que aparezcan en la pantalla. Este
posicionamiento de la vista de juego permitira al jugador observar con precision la aparicion
de nuevas baldosas. El juego contara con 4 columnas por las que se deslizan las notas, estas
imitan la forma del mastil de una guitarra, el cual obligara al jugador a pulsar en solo las cuatro

lineas en la pantalla.

Metas para la experiencia del jugador:
» El jugador recurrira a la experiencia del juego como método rapido y sencillo de
entretenimiento.
» Eljugador sera incentivado a ver cuanto tiempo puede sobrevivir.
» Eljugador estara incentivado a mejorar su puntuacion personal en cada partida.

« Eljugador querra mejorar su puntuacion en el ranking de puntos.

2.3 Diseiio del Videojuego
A continuacion, se definen los elementos principales que conforman el juego: los elementos
formales, los elementos dramaticos y prototipos de las pantallas gréaficas, asi como la

descripcién de los mecanismos y los artefactos que definen la arquitectura del software.

Elementos formales

Los elementos formales definen las caracteristicas, objetos y comportamientos del juego

Jugadores
Tabla 2. Jugador.
Aspecto Descripcién
Invitacion a Jugar Boton de comienzo “Tocar para ini-
ciar’
Cantidad de Jugadores Un jugador
Roles Es quien interactda con el minijuego
Patron de Interaccion Individual vs Juego
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Fuente. Elaboracion propia.

Objetivos
Tabla 3. Objetivos.
Objetivos Descripcion
Tocar la mayor cantidad de baldosas El objetivo principal del juego es tocar la

mayor cantidad de baldosas negras en el
tablero. Cumplir con este objetivo permite al

jugador obtener una puntuacion mas alta.

Evitar tocar otros lados de la escena que no | El jugador debe evitar tocar otros puntos de
sean las baldosas la pantalla que no sean las baldosas. Tocar
otro punto de la pantalla puede resultar en la
pérdida del juego.

Mejorar la precision El jugador puede esforzarse por mejorar su
precision y evitar tocar baldosas incorrectas.
Esto puede ser importante para mantener
una cadena de toques exitosos.

Superar el propio récord Un objetivo comldn es superar la mejor
puntuacion o el mejor desempefio anterior
del jugador. Esto fomenta la competencia

interna y la mejora continua.

Fuente. Elaboracidn propia.

Procedimientos
+ La partida comienza al seleccionar el minijuego en la provincia del pais que se

encuentre el jugador.
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« Se le presentarda un boton para comenzar y acto seguido comenzaran a caer
baldosas de piano que al presionarla estas emitirAn sonido relacionadas a las
canciones tipicas del son en esa region.

- Eljugador debera completar el nivel pulsando las baldosas correctas sin equivocarse
hasta terminar la cancién y sumar la puntuacion maxima.

« Al culminar el nivel correctamente este desbloqueara elementos de la casa llamo

correspondiente para seguir avanzando en el juego.

Reglas

. El jugador gana la partida al presionar todas las notas que aparecen en pantalla.
Las notas aparecen en la parte superior de la pantalla y se deslizan hasta
desaparecer en la parte inferior.

. Si el jugador omite presionar una nota antes que desaparezca en pantalla o
equivoca al presionar en otra ubicacion pierde la partida y debe empezar del
principio.

. En pantalla pueden aparecer elementos sorpresa ademas de las notas, estos
revelan espacios secretos en la casa Llamo al Son. Completar todos los espacios
secretos en todos los niveles pueden resultar en premios via ranking.

Conflictos

El jugador debe presionar la mayor cantidad de baldosas de piano sin equivocarse.

Frontera o Limite

Presionar todas las baldosas correctamente.

Resultado

Alcanzar la mayor puntuacion en el ranking.

Elementos de pantallas graficas elementales
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A continuacién, se muestran prototipos de las pantallas graficas, asi como la descripcion de

los elementos y comportamientos de estas.

Tabla 4. Elementos de pantallas graficas elementales.

Disefo Descripcion

Interfaz inicial del juego. En ella el jugador
0 tiene acceso a:

» Toca para Comenzar: comienza el juego.

Toca para Comenzar
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Interfaz durante el juego. En ella el jugador

tiene acceso a:

* Baldosas de piano: permite al jugador

presionar sobre estas.
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Volver a jugar

Interfaz mostrada cuando el jugador termina

su partida. En ella el jugador tiene acceso a:

* Volver a jugar: reinicia la partida.

Fuente. Elaboracion propia.

2.4 Especificacion de mecanismos

Los mecanismos son los elementos mediante los cuales se logra el cumplimiento de un

objetivo especifico. Los mecanismos controlan distintos aspectos del juego y en conjunto

definen el correcto funcionamiento de este (nigromante, 2017).A continuacion, se definen los

mecanismos necesarios para el videojuego.

Tabla 5. Especificacion de mecanismos.

N Nombre

Descripcién

Organizacién

arquitectonica

1 Mecanismo M1 Control

del menu principal

Objetos: Botdn [Toca para comenzar]
Propiedades:

* El boton es de color negro.

Mecanismo

nucleo
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Comportamiento: una vez iniciado el
juego, el jugador podra interactuar con los
elementos de interfaz de usuario, los cuales
permitiran comenzar la partida.

Relaciones: M2

Mecanismo M2 Control

de partida

Objetos: Baldosas de piano, puntuacion.
Propiedades:

* Todas las baldosas son de color negro.

* Las baldosas al ser presionadas
reproducen un sonido, parpadean de color
azul y desaparecen

* Puntos: almacena la cantidad de puntos

adquirida por el jugador.

Comportamiento: al iniciar la partida
aparecen baldosas de pianos
aleatoriamente en la pantalla. El mecanismo
permite al jugador presionar en la baldosa
adecuada para ir sumando puntos Yy
continuar reproduciendo la cancién.
Relaciones:M1, M3, M4, M6, M7

Mecanismo

nucleo

Mecanismo M3
Mecanismo de

generacion de notas

Objetos: Nota

Propiedades:

Comportamiento: cuando empieza la
partida se generan notas ajustandose al
tiempo de la pista de audio seleccionada.
Estas se generan en filas con cuatro
posiciones posible y se le asigna un ID Unico

a las notas visibles.

Mecanismo

nucleo
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Relaciones:M2, M4

Mecanismo M4 Nota

Objetos: Nota visible, Nota invisible, Nota
fallado

Propiedades:

* Tipo de nota: las notas de tipo visible son
las que el jugador debe tocar, mientras que
las notas invisibles deben evitarse ya que al
presionarlas seria una nota de fallado.

* Posicion inicial: Las notas se generan en
la parte superior de la pantalla y se
desplazan hacia abajo. La posicion inicial
determina cuanto tiempo tiene el jugador
para reaccionar antes de que la nota
alcance la parte inferior de la pantalla.

* Color: el color de las notas visibles es de
color negro mientras que las invisibles so

trasparente y la de fallado rojo.

Comportamiento: cuando comienza la
partida este mecanismo se encarga de que
las notas se generen de una forma continua
y a una velocidad constante. También
controla las animaciones de cada nota al
interactuar con estas y emitir su sonido.
Relaciones: M2, M3, M5, M6, M7

Mecanismo

nucleo

Mecanismo

Puntuacion

M5

Objetos: Puntuacion
Propiedades:
* Puntuacion acumulativa: la puntuacion es

acumulativa. Cada vez que un jugador toca

Mecanismo

nucleo
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una nota correctamente, se suman puntos a
la puntuacién total.

Comportamiento: al comenzar la partida la
puntuacion es de cero e ira aumentando
cada vez que el jugador toca una nota
correctamente al equivocarse se le mostrara
la puntuacién que hizo hasta ese momento.
Relaciones:M2, M4, M7

Mecanismo M6 Efectos

de sonido

Objetos: efecto de sonido

Propiedades:

* Archivo de sonido: almacena la referencia
al archivo de sonido que se reproducira
cuando el jugador toque una nota con éxito.
Cada nota puede tener un archivo de sonido
asociado.

Comportamiento: cuando el jugador toca
una nota con éxito, se reproduce el sonido
asociado a esa nota. Esto proporciona una
retroalimentacion auditiva inmediata.
Relaciones: M2, M4, M7

Mecanismo

nucleo

Mecanismo M7
Interaccion con las

notas

Objetos: nota, area de interaccién, detector
de interaccion, puntuacién, efecto sonoro,
finalizacion de partida.

Propiedades:

* Posicién del clic: almacena la posicion del
clic del jugador en la pantalla. Esto se
compara con la posicién de la nota para
verificar si el toque fue preciso.

* Precision de Clic: mide la precisién del

toque del jugador. Basandose en la

Mecanismo

nucleo
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diferencia entre la posicion del clic y la
posicion de la nota, asi como en el tiempo
del clic en relacion con el tiempo de la nota.
« Estado de Toque: Un indicador que
registra si el toque del jugador fue valido o
no. Esta propiedad se utiliza para
determinar si se debe sumar puntuacion al
jugador.

* Efecto sonoro: se activa cuando un toque
es vdlido, cambiando la apariencia de la
nota y reproduciendo su sonido asociado.

* Estado de Partida: indica si la partida esta
en curso, finalizada o en pausa. Esta
propiedad se utiliza para controlar cuando
se pueden realizar toques y cuando se
detiene el juego.

Comportamiento: en el transcurso de la
partida cuando el jugador hace clic en una
nota en la pantalla se inicia la deteccion del
clic, se verifica si la posicion del clic coincide
con la posicion de la nota. Si es la correcta
se considera un toque valido aumentando la
puntuacién, reproduciendo el sonido
asociado de la nota. Si toca la incorrecta
como una nota invisible, se considera como
una pérdida de la partida y se finaliza.
Relaciones:M2, M4, M5, M6

Fuente. Elaboracién propia.
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2.5 Requisitos no funcionales
Los requerimientos no funcionales representan caracteristicas generales y restricciones de la
aplicacion o sistema que se esté desarrollando. Teniendo en cuenta la norma ISO/IEC 25010
se definieron los siguientes requisitos no funcionales(visuresolutions, 2023):
* RnF 1. Usabilidad
o Objetivo: Asegurar que el juego sea facil de entender y jugar, proporcionando
una experiencia intuitiva para los usuarios.
0 Métricas: Tasa de éxito en la realizacion de acciones, tiempo de aprendizaje
para nuevos usuarios.
RnF 2. Seguridad

o Objetivo: Proteger los datos del usuario y garantizar la integridad del juego.
o Métricas: Niveles de encriptacion de datos, resistencia a ataques externos.
RnF 3. Compatibilidad

o0 Objetivo: Garantizar que el juego pueda interactuar adecuadamente con

otros sistemas o juegos
o Métricas: Grado de compatibilidad con estandares.
RnF 4. Fiabilidad
0 Objetivo: Asegurar la estabilidad del juego, minimizando fallos y errores.

o0 Métricas: Tiempo medio entre fallos (MTBF), porcentaje de éxito en la

ejecucion del juego.
RnF 5. Portabilidad

o Objetivo: Garantizar que el juego sea compatible y se ejecute eficientemente

en diferentes plataformas y dispositivos.

o Métricas: Niveles de compatibilidad con distintos sistemas operativos y
dispositivos.
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2.6 Integracion con el juego macro

Como parte de los requisitos de la solucidén es necesario que los minijuegos se integren con el
videojuego Rescatando el Son. De esto se encarga principalmente el juego base, pero hay dos
funcionalidades que es necesario implementar en los minijuegos. La primera es la que permite
obtener la informacién de la provincia desde la que el jugador accede al minijuego, y la segunda
proporcionarle al juego base la puntuacion del jugador al terminar la partida. Para esto se utilizo
una clase llamada FileManager que posee dos funciones, una se encarga de leer un archivo
gue provee el juego base con un valor asociado a cada provincia lo que permite cambiar los
elementos de la interfaz y la cancion a emitir. La otra se encarga de crear un archivo que
guarde la puntuacion obtenida en la partida para luego ser cargado por el juego base. En este
caso el GenerateScoreFile() se encarga de generar el archivo con la puntuacién y guardarlo
en la direccion en la que posteriormente sera importado por el juego base. La funcion
ReadDifficultyFile() es la que lee el valor del archivo proporcionado por el juego base para

cambiar los elementos del minijuego segun la provincia.

2.7 Paquetes de mecanismos

Un paquete es un mecanismo que permite organizar los elementos modelados con UML, faci-
litando de esta forma el manejo de los modelos de un sistema complejo. Permiten dividir un
modelo para agrupar y encapsular sus elementos en unidades légicas individuales. Los pa-
guetes pueden estar anidados unos dentro de otros, y unos paquetes pueden depender de
otros paquetes. Se pueden utilizar para plantear la arquitectura del sistema a nivel macro.
Muestra cdmo esta estructurado el sistema, cada paquete puede contener otros paquetes o
clases, que tienen interfaces y realizan cierta funcionalidad. También se pueden mostrar algu-
nas clases dentro de los paquetes, asi como las relaciones de dependencia de estas clases

con otras clases o paquetes (Lopez, 2023)
. Mecanismos Nucleo: representan a los mecanismos centrales del videojuego que

constituyen el medio para captar la atencion jugador y el propdsito esencial del

juego. Permiten la interacciéon del jugador con cada uno de los elementos que
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contienen las escenas, asi como la navegacién por ellas, con el proposito de
cumplir con los niveles del juego.

. Mecanismo Alternativo: representan a los mecanismos que aportan al propésito
general del juego, pero no constituyen elementos fundamentales de este para su
funcionamiento. Permiten la incorporacién de elementos que enriquecen las op-

ciones de interaccion con el videojuego.

A continuacion, se muestra el diagrama de paquetes de mecanismos donde se representa el

proposito general del juego:

Figura 6: Diagrama de paquetes de mecanismos

Fuente. Elaboracién propia.

« M1 Control del menu principal.
+ M2 Control de partida.

+ M3 Generacion de notas.

* M4 Nota.

« M5 Puntuacion.

+ M6 Efectos de sonidos.

M7 Interaccion con las notas.
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2.8 Estilo arquitectonico

Un estilo arquitectdénico es un conjunto coordinado de restricciones arquitecténicas que
restringe los roles o rasgos de los elementos arquitectonicos y las relaciones permitidas entre
ellos dentro de la arquitectura que se conforma a ese estilo. El estilo llamada y retorno se
caracteriza por la descomposicion jerarquica en subrutinas (componentes) que solucionan una
tarea o funcion definida. Los datos son pasados como parametros y el manejador principal
proporciona un ciclo de control sobre las subrutinas. Este estilo arquitectonico permite al
disefiador del software construir una estructura de programa relativamente facil de modificar y
ajustar a escala y se basa en la bien conocida abstraccién de procedimientos, funciones y
métodos (en el documento Disefio e implementacion de funcionalidades que se llevan a cabo
en los registros mercantiles: Solicitudes de expedientes, copias de documentos y sellado de
libros, 2023).

Arquitectura de software

La arquitectura de la solucidon propuesta incluye los elementos fundamentales de la tesis
“Arquitectura de software para videojuegos desarrollados sobre el motor de juego Unity3D” (en
documento Disefio e implementacién de funcionalidades que se llevan a cabo en los registros
mercantiles: Solicitudes de expedientes, copias de documentos y sellado de libros, 2023). La
arquitectura estd compuesta por la combinaciéon de los patrones arquitecténicos: arquitectura
basada en capas y arquitectura basada en componentes, para estructurar los elementos del
videojuego. Los componentes de cada capa se comunican con otros componentes en otras
capas a través de interfaces definidas o instancias de clases. Para cada componente se definio
una clase con sus atributos y operaciones para ejecutar los métodos y acciones relevantes.
Para que las clases puedan comunicarse con otras en dependencia de la capa donde se

encuentren fueron definidas las interfaces e instancias necesarias.

Distribucion de las capas presentes en la arquitectura:
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Figura 7. Capas de la arquitectura de la propuesta de solucion.

] ]
Cc Principal
SpaIRCIEa Capa de Caracteristicas
<<component>> 8]
GameOverload
'—7 ’? e > <<component>> &l <<component>> &
; H B Puntuacion Note
<<component>> &l <<component>> & <<component>> | |< oo
AudioManager Game Controller SceneManager

v
I
Capa de Interaccion con la Partida

<<component>> 8] <<component>>
NoteSpawner BackGround

Fuente. Elaboracion propia.

Capa Principal: en esta capa se encuentran los controladores principales del juego.

« GameController: es el controlador encargado del funcionamiento del juego, asi como
los elementos de la interfaz de esta. Se implementa como un GameObjec en la
escena de juego. Guarda instancias de las notas y los elementos de la interfaz.

+ SceneManager: es el controlador encargado de gestionar las escenas. Tiene las
funcionalidades para cambiar o recargar las escenas.

« AudioManager: es el controlador encargado de reproducir la muasica y los efectos de
sonido cuando sean necesarios.

+ GameOverlord: es el controlador encargado del funcionamiento del juego. Guarda
instancias de los elementos necesarios en todas las escenas y las mantiene
disponibles para su uso. Se encarga de las transiciones entre escenas y el

tratamiento de estos.

Capa de Interaccion con la Partida: en esta capa se encuentran los componentes que

permiten el desarrollo del videojuego mediante la interaccion del jugador.
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* NoteSpawner: es el controlador encargado de iniciar las formaciones de las notas
generadas aleatoriamente.
« BackGround: es el controlador encargado de instanciar, mover y destruir el fondo del

juego.

Capa de Caracteristicas: en esta capa se encuentran los componentes que permiten el
control de los elementos en el videojuego.
« Puntuacion: es el controlador encargado de almacenar la puntuacion del jugador

* Note: es el controlador que se encarga de gestionar las notas musicales en el juego.

2.9 Diagrama de clases

Para una mejor comprension de la forma en que se estructura el sistema de clases de la
propuesta de solucion(miro, 2023), se muestra el siguiente diagrama de clases perteneciente
al mecanismo M1 Control del Menu Principal en el Juego. Los diagramas de clases del resto

de mecanismos se encuentran en el anexo Al.

Figura 8. Diagrama de clases del mecanismo M1 Control de menu principal.

SceneManager
+GoMainMenu() : void

——————————————————— = GameOverlord
+instSceneManager : SceneManager
+instAudioManager : AudioManager
+Play() : void

+Reintentar() : void

AudioManager
-Songs() : audio

Fuente. Elaboracion propia.
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2.10 Patrones de disefio

Un patron de disefio proporciona un esquema para refinar los subsistemas o componentes de

un sistema software, o las relaciones entre ellos. Describe estructuras repetitivas de comunicar

componentes que resuelven un problema de disefio en un contexto particular. Es una

informacion nombrada, instructiva e intuitiva que captura la estructura esencial y la perspicacia

de una familia de soluciones probadas con éxito para un problema repetitivo que surge en un

cierto contexto y sistema. En el disefio de la solucion se utilizaran los Patrones Generales de
Software de Asignacion de Responsabilidad (GRAPS) y la Banda de Cuatro (GOF) (PDFs de
programacién » GUIA DE CONSTRUCCION DE SOFTWARE EN JAVA CON PATRONES DE
DISENO, 2018).

Patrones GRASP usados en la solucion:

Experto en informacion: Suele conducir a disefios donde los objetos se hacen
responsables de las mismas operaciones. Tiene como beneficio que se mantiene el
encapsulamiento de la informacién, lo que posibilita menor acoplamiento. Se
distribuye el comportamiento entre las clases que contienen la informacion
requerida, posibilitando clases mas ligeras logrando mayor cohesion (Botero
Tabares, 2010). El uso de la herramienta Unity facilita el uso de este patrén ya que
se puede asignar como un elemento de los GameObijects el fragmento de cddigo

que establecerd su comportamiento o tareas como en el caso de SpawnNotes.

Alta cohesion: Es una medida que determina cuén relacionadas y adecuadas estan
las responsabilidades de una clase, de manera que no realice un trabajo superior al
estrictamente necesario. Una clase con baja cohesibn tiene muchas
responsabilidades con poca relacion entre si, haciéndola dificil de comprender,
reutilizar y conservar, mientras que una alta cohesién favorece la claridad del
sistema y disminuye el acoplamiento (Botero Tabares, 2010). En la implementacion

de la solucién esto se evidencia en la separacion de las responsabilidades de la
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clase GameController que dieron lugar a la implementacion de las clases
SpawnNotes y BackGround para especializar sus responsabilidades.

Bajo acoplamiento: Es una medida de la fuerza con la que se relacionan y del grado
de focalizacion de las responsabilidades de un elemento. Una clase con baja
cohesién tiene muchas responsabilidades, dificiles de entender, reutilizar, mantener,
delicadas y fragiles. Tiene como beneficio que incrementa la claridad y comprension
del sistema, se simplifica el mantenimiento, favorece una alta cohesion y facilita la
reutilizacion (Botero Tabares, 2010). Por ejemplo, las notas y la puntuacién no son
controlados por estos elementos, esa responsabilidad se divide en Nota y
Puntuacioén, guardando relacion con el uso del patron Experto en informacion.
Controlador: Este patrén se manifiesta mediante un objeto responsable del manejo
de los eventos del sistema, que no pertenece a la interfaz de usuario. El controlador
recibe la solicitud del servicio desde la interfaz y coordina su realizacion delegando
a otros objetos. En el proceso de desarrollo se utiliza la clase GameOverlord, que se
encarga de las acciones en el software.

Creador: Este patron es el responsable de asignarle a una clase determinada la
responsabilidad de crear una instancia de las demas clases referentes al sistema. El
mismo se evidencia en la clase SpawnNotes, donde la misma es responsable de
crear las instancias de clases necesarias que estan implicadas en la creacion de las

notas.

Patrones GOF usados en la solucion:

Unica instancia (Singleton): El patrén de disefio Singleton se asegura de que una
clase solo tenga una instancia y provee acceso global a ella. El uso de este patrén
se evidencia en las clases GameController, GameOverlord, SceneManager y
SoundManager, ya que son las clases con informacion de los elementos del
videojuego que se necesitan estén accesibles en todo momento, permitiendo la
optimizacion de codigo y la sobrecarga de los recursos.

En la solucién se implementa el patrén Singleton en la clase GameController, ya que

esta es la encargada de brindar un medio de comunicacién entre distintas clases y
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de mantener una instancia Unica de si misma para que no haya datos duplicados. El
empleo de este patron permite la persistencia de los datos entre escenas y los

mantiene publicos para su uso por otras clases del sistema.

if (!GameController.Instance.GameStarted.Value && Input.GetMouseButtonDown(8))

GameController.Instance.GameStarted.Value = true;

Figura 8. Patron de disefio Singleton implementado en la solucién.

+ Fachada (Facade): El patrén Fachada provee una interfaz a una serie de clases para
evitar el uso de varias instancias, dejando a las subclases accesibles para ser
usadas directamente. Se implementa en el GameOverlord, que junto al patrén
Singleton es la encargada de gestionar los elementos principales del videojuego,
permitiendo el acceso al resto de las clases asociadas a ella.

Figura 9. Patrén de disefio Fachada implementado en la solucién.

SceneManager
+GoMainMenu() : void
........... > GameOverlord
+instSceneManager ;. SceneManager
+instAudioManager : AudioManager GameController
+Play() : void K1
+Reintentar() : void
AudioManager | >
-Songs() : audio

Fuente. Elaboracion propia.

2.11 Representacién de comportamiento
Para representar el comportamiento del videojuego segun la accién del jugador se emplean

los diagramas de estados(Celka, 2022). En la figura 9 se muestra el diagrama de estados del
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mecanismo M2 Control de partida, donde se muestran las posibles acciones que puede realizar

el jugador y los estados destino a los que puede llegar en este escenario.

Figura 10. Diagrama de estado del mecanismo M2 Control de partida.

Mend Principal Partida MenuFinDePartida
. > Volver a jugar

Jugar
C S Salir
—

Toque incorrecto o fin de partida \

Salir

Fuente. Elaboracion propia.

Conclusiones del capitulo

Con la finalizacién de este capitulo, que inicia con la definicién de los elementos formales y
dramaticos, desentrafiando las complejidades que dan forma a la experiencia de juego. A
través de esta revelacion, se busca no solo comprender la mecanica del videojuego, sino
también capturar la esencia que cautivara a los usuarios. La especificacion de los mecanismos
representa un paso crucial hacia la materializacion de la solucion. Cada engranaje y
componente se disecciona con precision, delineando su funcién especifica y su contribucion al
conjunto armonioso del juego. Asimismo, se detalla la aplicacion de patrones de disefio,
revelando las decisiones estratégicas que dan coherencia y eficiencia al desarrollo del
videojuego. Estos patrones, cuidadosamente seleccionados, reflejan no solo buenas practicas,
sino también una comprensién profunda de las necesidades especificas del proyecto. La
culminacién de este capitulo se alcanza con la representacion de los diagramas de clases del
disefo y la arquitectura utilizada. Estos diagramas sirven como mapas detallados, guiando la
implementacion con precision y ofreciendo una vision clara de la estructura que sostiene la

propuesta de solucion.
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CAPITULO IIl: Implementacion y pruebas de la solucion

En el presente capitulo se representa la estructura del videojuego a nivel de componentes. Se
describe el estandar de codificacion y se explican los resultados obtenidos en las pruebas alfa,
beta y de rendimiento.

3.1 Estandar de codificacion

El objetivo de los estdndares de codificacion de software es inculcar practicas de programacion
comprobadas que conduzcan a un codigo seguro, confiable, comprobable y mantenible. Por lo
general, esto significa evitar practicas de codificacion no seguras conocidas o cédigo que
pueda causar un comportamiento impredecible (Hamilton, 2020).

En la implementacion de la solucion se uso el estilo de escritura CamelCase. El nombre viene
porque se asemeja a las dos jorobas de un camello, y se puede dividir en dos tipos (Leino,
2016):
. UpperCamelCase: usado en la declaracién de métodos y clases de la solucién.
. LowerCamelCase: usada en la declaracion de variables.
Vista del cédigo
Definicion de clases: Las clases comienzan con inicial mayuscula al inicio de la palabra y en
caso de estar conformada por palabras compuestas, la definiciébn debe ser continua y cada
palabra debe iniciar con mayuscula siguiendo el estandar determinado. Un ejemplo de ello se

muestra a continuacion:

s GameCo

Declaracion de métodos: El nombre de los métodos debe comenzar con mayuscula y en caso
de que el nombre esté compuesto por mas palabras cada una debe iniciar con mayuscula. A
continuacion, se presenta un ejemplo de cada caso:

id SpawnNotes()

(Collider2D collision)
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Declaracion de variables: Los nombres de las variables comienzan con minuscula y en caso
de estar compuesto por mas palabras la segunda debe empezar con mayuscula siguiendo el

estandar determinado, como se muestra en los siguientes ejemplos:

Estilos de implementacién: El estilo utilizado en la implementacion de la propuesta de solucién
es propio para lenguajes de programacion que usan llaves para delimitar bloques légicos de

cbdigos. A continuacion, se presenta un ejemplo de su utilizacion:
DetectNoteClicks()
if (Input.GetMouseButtonDown(@))
{
origin = Camera.main.ScreenToWorldPoint(Input.mousePosition);
hit Phy i 2.zero);
if (hit)
{
gameObject = hit.collid gameObject;

if (gameObject.CompareTag("Note"))

I
L

note = gameObject.GetComponent<Note>();
note.Play();

3.2 Assets y recursos utilizados

Assets

Como parte de la implementacion del mecanismo M4, se utiliza un elemento de animacion
para cuando se presiona correctamente una nota o falles, asi como para que se hagan invisible
bajo una licencia estandar de usuario final (EULA). Los elementos conocidos como Invisible,
Missed, Note y Played forma parte del paguete de Animacion, disponible en la Unity Assets
Store, el cual esta pensado para incorporar de forma rapida y sencilla estas animaciones para

videojuegos basados en el sistema Android (Delgado et al., 2018).

Efectos de sonido
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Los efectos de sonidos fueron obtenidos de samplefocus.com, un portal web que proporciona
ejemplos de audio, sonidos y loops gratuitos para descargar, libres de derechos para usar en
producciones musicales, videos, juegos, y mas. Cuentan con una amplia libreria de sonidos
organizados en categorias como pianos, guitarras, baterias, sintetizadores, voces, Foley, etc
(Sample Focus, 2023).

Imagenes

Las imagenes utilizadas para el disefio de la interfaz de usuario fueron obtenidas en
Vecteezy.com bajo la licencia Creative Commons attribution (Download Free Vectors, Clipart
Graphics, Vector Art & Design Templates, s.f.). Este sitio ofrece una gran variedad de
imagenes vectoriales de todo tipo. Las imagenes seleccionadas fueron modificadas en la
herramienta GIMP para afiadir transparencia y cambiarle el color a blanco, con el fin de

aumentar su versatilidad dentro del motor de juego Unity.

3.3 Diagramas de componentes

En la Figura 10 se presenta el diagrama de componentes(diagramasuml, 2023) perteneciente
al mecanismo M1 Control del Menu Principal. Con el mismo se puede apreciar desde una vista
mas cercana al codigo, como el videojuego es estructurado en diferentes componentes que se
relacionan entre si. La representacion de los demas mecanismos se encuentra en el anexo.

Figura 11. Diagrama de componentes M1 Control del menu principal.

<<component=>
AudioManagercs [~~~ " T 77777 X
]
V4
<<component>> €|
GameOverlord.cs
N

<<component>> €| !
SceneManager.cs | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _____._ 1

Fuente. Elaboracion propia.
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3.4 Pruebas

Al concluir el proceso de desarrollo del videojuego y encontrarse en estado funcional, se
desarrolla un conjunto de pruebas con el fin de validar todos los mecanismos. Las pruebas
aplicadas se hicieron tomando en cuenta los pasos descritos por la metodologia seleccionada,

gue trabaja sobre la base del analisis del prototipo compilado(Alex Zap Chernyak, 2023).

Pruebas alfay beta
* Pruebas Alpha: estas pruebas las realiza el desarrollador. Se usa el software de
forma natural con el desarrollador como observador del usuario y registrando los
errores y problemas de uso. Las pruebas alfa se hacen en un entorno controlado
(Alex Zap Chernyak, 2023).
* Pruebas Beta: estas pruebas las realizan los usuarios finales del software en los
lugares de trabajo de los clientes. A diferencia de la prueba alfa, el desarrollador no

esta presente normalmente (Alex Zap Chernyak, 2023).

3.5.1 Pruebas Alpha
A continuacion, se describe el registro de no conformidades (NC) encontrados durante las
pruebas Alpha:
» lteracion 1: se realizan pruebas al mecanismo M1 Control del menu principal.
0 NC 1: No realiza la accion esperada el botdn de jugar.
= Nombre del probador: Kevin Padron Dominguez.
= Localizacion del error: Menu Principal.
= Tipo de error: app-error de interfaz.
* Impacto: alto.
» Estado del defecto: resuelto.
= Respuesta del equipo: resuelto.
o NC 2: Error ortografico en la palabra “comenzar” esta escrita con la letra s.
= Nombre del probador: Kevin Padron Dominguez.

= Localizacion del error: Menu Principal.
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Tipo de error: app-Doc/ortografia.
Impacto: alto.
Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

Iteracion 2: Se realizan pruebas al mecanismo M2 Control de partida, M3 Generacion

de notas, M4 Nota, M5 Puntuacion, M6 efecto de sonido, M7 Interaccién con las

notas.

0 NC 1 Las notas no se destruyen al salir de la pantalla.

Nombre del probador: Kevin Padron Dominguez.
Localizacién del error: Pantalla de juego.

Tipo de error: app-funcionalidad.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

0 NC 2 Solo se genera una nota.

Nombre del probador: Kevin Padron Dominguez.
Localizacién del error: Pantalla de juego.

Tipo de error: app-funcionalidad.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

0 NC 3 Todas las notas emiten el mismo sonido.

Nombre del probador: Kevin Padrén Dominguez.
Localizacién del error: Pantalla de juego.

Tipo de error: app-funcionalidad.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

0 NC 4 El juego no termina cuando se da un toque erréneo.

Nombre del probador: Kevin Padron Dominguez.
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» Localizacion del error: Pantalla de juego.
= Tipo de error: app-funcionalidad.

* Impacto: alto.

» Estado del defecto: resuelto.

» Respuesta del equipo: resuelto.

0 NC5 Las notas presionadas no suman puntos al total de puntos de la partida.
= Nombre del probador: Kevin Padron Dominguez.
» Localizacion del error: Pantalla de juego.

» Tipo de error: app-funcionalidad.
* Impacto: alto.
» Estado del defecto: resuelto.

» Respuesta del equipo: resuelto.

3.5.2 Pruebas Beta
Para la confeccion de las pruebas Beta, se selecciona un equipo de jugadores para que

prueben el funcionamiento del videojuego, los cuales se relacionan a continuacion:

« Elier Evian Miranda Abreu (estudiante de 5to afio en Ingenieria en Ciencias
Informaticas facultad 4).

« Josué Hernandez Martinez (estudiante de 5to afio en Ingenieria en Ciencias
Informéaticas facultad 4).

» Leandro Ruiz Dominguez (Estudiante de medicina).

« Johan Chirino Montano (Ingeniero hidraulico).

+ David Ricardo Delgado Pérez (estudiante de arquitectura).
Se realizaron tres iteraciones de las pruebas Beta, cuyos resultados pueden ser consultados

en la seccién de los anexos. Las no conformidades arrojadas por las pruebas en una iteracion

fueron resueltas antes de iniciar la siguiente. En la tercera iteracion se registran cero no
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conformidades por parte del personal que realizé las pruebas, por lo que no fue necesario

realizar otra iteracion. En la Figura 11 se muestra un resumen de este proceso de validacion.

Figura 12 No conformidades.

No conformidades

lteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

m No conformidades

Fuente. Elaboracion Propia.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo, hemos explorado la esencia estructural del videojuego a través de la
representacion detallada de sus componentes. A medida que desglosamos la arquitectura, se
revelaron las conexiones entre cada elemento, proporcionando una vision profunda de la
magquinaria que impulsa la experiencia de juego. Se abordd el estandar de codificacion,
destacando la importancia de seguir practicas coherentes y eficientes en el proceso de
desarrollo. La consistencia en el codigo no solo promueve la legibilidad y mantenibilidad, sino
gue también contribuye significativamente a la estabilidad y eficacia del videojuego. Las
pruebas alfa, beta y de rendimiento han sido pilares fundamentales en la validacion de nuestra
propuesta. Los resultados obtenidos no solo reflejan la robustez de la implementacion, sino
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gue también proporcionan valiosas perspectivas sobre areas de mejora y refinamiento. Las
pruebas alfa ofrecieron una visién temprana y detallada, permitiendo ajustes iniciales, mientras
gue las pruebas beta destacaron la capacidad del juego para enfrentar condiciones variadas y

la eficiencia de los recursos utilizados.
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CONCLUSIONES
Tras culminar la investigacion y el proceso de desarrollo de la propuesta de solucion se

arribaron a las siguientes conclusiones:

¢ Se ha llevado a cabo una exhaustiva revision del estado del arte de los videojuegos de
ritmo, proporcionando un marco teorico solido. Este analisis ha permitido identificar
tendencias, caracteristicas y desafios clave en el género, sentando las bases
conceptuales para la propuesta de solucion.

e La investigacion ha profundizado en la caracterizacion del desarrollo de videojuegos
pertenecientes al género de ritmo. Se han explorado los elementos formales y
dramaticos, los mecanismos especificos y los patrones de disefio aplicados, ofreciendo
una vision completa del proceso de desarrollo especifico para este género.

e Se ha llevado a cabo un andlisis exhaustivo de las herramientas y metodologias
pertinentes para el desarrollo de la propuesta de solucion. Este analisis ha permitido
seleccionar y aplicar las herramientas mas apropiadas, asi como adoptar una
metodologia de desarrollo de software que garantice la eficiencia y la calidad del
producto final.

e Se ha logrado la implementacién exitosa del minijuego como componente propuesto.
Este proceso involucro la aplicacion de los patrones de disefio y la arquitectura definida,
culminando en un componente funcional que refleja la vision conceptual delineada en
las fases anteriores.

e La validacion del minijuego como componente implementado se ha llevado a cabo
mediante pruebas alfa y beta. Los resultados obtenidos han proporcionado valiosos
vision sobre la eficacia y estabilidad del juego, permitiendo ajustes y refinamientos

finales para garantizar una experiencia de usuario 6ptima.
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RECOMENDACIONES
A partir de esta primera entrega y como indica la metodologia empleada, se puede retomar la

parte de disefio y conceptualizacion para mejorar y afiadir contenido al videojuego.

En vista a futuras investigaciones en el campo de videojuegos de ritmos se recomienda:

« Investigar como disefiar y mejorar experiencias multijugador en videojuegos de
ritmo, ya sea a través de competiciones en tiempo real o colaboraciones que
fomenten la interaccion social.

« Investigar como facilitar y mejorar la creacion de contenido por parte de los
usuarios en videojuegos de ritmo, permitiendo a la comunidad contribuir con

nuevas canciones, patrones y niveles.
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ANEXOS
A.1 Diagrama de clases

A 1.1 Diagrama de clases del componente Clave del Son.

A 1.2 Diagrama de clases del mecanismo M1 Control del Menu Principal.
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A 1.3 Diagrama de clases del mecanismo M2 Control del Menu Partida.

A 1.4 Diagrama de clases del mecanismo M3 Generacion de notas.
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A 1.5 Diagrama de clases del mecanismo M4 Nota.

A 1.6 Diagrama de clases del mecanismo M5 Puntuacion.
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A 1.7 Diagrama de clases del mecanismo M6 Efecto de sonido.

A 1.8 Diagrama de clases del mecanismo M7 Interaccién con las notas.
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A.2 Diagrama de estado
A 2.1 Diagrama de estado del menu principal.

Toca para Comenzar

A 2.2 Diagrama de estado de la partida.

Volver a jugar
Toca para Comenzar
Toque incorrecto o fin de partida

Salir

A.3 Diagramas de componentes
A 3.1 Diagrama de componentes de mecanismo M1 Control del menu principal.
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A 3.2 Diagrama de componentes de mecanismo M2 Control de partida.
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A 3.5 Diagrama de componentes de mecanismo M5 Puntuacion.

A 3.6 Diagrama de componentes de mecanismo M6 Efecto de sonido.

A 3.7 Diagrama de componentes de mecanismo M7 Interaccion con las notas.
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A 4 No conformidades registradas durante las pruebas Beta
e [teracion 1:

o NC 1 Error Ortografico, la palabra comenzar esta escrita con s.
= Nombre del probador: Elier Evian Miranda Abreu.
= Localizacion del error: mena principal.
= Tipo de error: app-Doc/ortografia.
= Impacto: medio.
= Estado del defecto: resuelto.
= Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 2 Error ortografico, la palabra jugar le falta la r.

= Nombre del probador: Josué Hernandez Martinez.

Localizacion del error: menu de fin de partida

Tipo de error: app-Doc/ortografia.

Impacto: medio.

Estado del defecto: resuelto.
= Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 3 Cuando se vuelve a jugar la puntuacién no se reinicia.
= Nombre del probador: Leandro Ruiz Dominguez.

= Localizacion del error: pantalla de juego.

Tipo de error: app-funcionalidad.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.
= Respuesta del equipo: resuelto.
o NC 4 Algunas notas no suman puntuacion.
= Nombre del probador: Johan Chirino Montano.
= Localizacion del error: pantalla de juego.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
= |mpacto: alto.
= Estado del defecto: resuelto.

» Respuesta del equipo: resuelto.
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o NC 5 Las notas no tienen el mismo tamafio.
= Nombre del probador: David Ricardo Delgado Perez.
= Localizacion del error: pantalla de juego.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
* Impacto: alto.
= Estado del defecto: resuelto.
» Respuesta del equipo: resuelto.

e |teracion 2:

o NC 1 El fondo no se ajusta a diferentes resoluciones.
= Nombre del probador: Elier Evian Miranda Abreu.
= Localizacion del error: menu principal.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
* Impacto: alto.
» Estado del defecto: resuelto.
» Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 2 Permite tocar partes de la pantalla que no sean notas sin perder.
= Nombre del probador: David Ricardo Delgado Perez.

= Localizacion del error: durante la partida.

Tipo de error: app-funcionalidad.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.
= Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 3 La puntuacién del jugador se oculta bajo las notas.
= Nombre del probador: Josué Hernandez Martinez.
= Localizacion del error: Durante la partida.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
= |mpacto: alto.

» Estado del defecto: resuelto.

» Respuesta del equipo: resuelto.
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