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RESUMEN:

El desarrollo de videojuegos es una rama de la industria del entretenimiento que ha crecido enormemente
desde su creacion, brindando oportunidades de lucro y gran capacidad de comunicacion. Esto convierte a
los videojuegos en una alternativa atractiva para ofrecer entretenimiento acorde a los valores y principios
de la sociedad cubana. En la Universidad de las Ciencias Informéticas se encuentra el Centro de
Tecnologias Interactivas, el cual se encuentra enfocado en el desarrollo de la plataforma Cosmox. Esta
ofrece un conjunto servicios que pueden ser usados por los desarrolladores en sus juegos para aumentar
la cantidad de contenido y entretenimiento de sus productos. Uno de los servicios brindados por la
plataforma es el de ranking. La inclusion de un ranking en videojuegos aporta valor de entretenimiento
general ofrecido. Los videojuegos casuales que implementan un servicio en linea de ranking permiten a los
jugadores compartir datos sobre el juego y competir contra otros jugadores. Como resultado se obtuvo un
videojuego casual perteneciente al género Shoot’ em up que implementa servicios de Cosmox. El proceso
de desarrollo fue guiado por el Marco de trabajo ingenieril para el desarrollo de videojuegos, se utilizé6 C#

como lenguaje de programacion y el motor de videojuegos Unity.
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INTRODUCCION

El uso de las Tecnologias de Informacién 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

mausica y el cine.

Los videojuegos son una via de entretenimiento interactivo en el gue uno o varios usuarios, mediante un
dispositivo de entrada, se comunican con un sistema que posea imagenes de video. La plataforma en la
gue 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 [1].

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 gréfica, el tipo de interaccidn entre el jugador y la maquina, la ambientacién, 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 funcion fundamentalmente de su mecanica
de juego. Sin embargo, existen otros factores como la estética o la tematica que pueden influir también a la
hora de definir ciertos géneros [2]. Es dificil que las personas no encuentren un videojuego capaz de
satisfacer sus preferencias. Aquellos que no se consideran jugadores y solo consumen videojuegos durante
periodos cortos de tiempo también encuentran su espacio dentro del mercado en los juegos conocidos

como casuales. Los videojuegos casuales les proporcionan una forma de entretenimiento rapido y sencillo.

En la actualidad los videojuegos se han expandido a diferentes plataformas y categorias, produciendo un
aumento en el mercado entorno a ellos. El caracter interactivo y su capacidad de comunicacion aumentan
el interés de las empresas por estos productos, trayendo como consecuencia un incremento en el nimero

de videojuegos y dinero ingresado, asi como el surgimiento de empresas especializadas en el sector.

La industria del videojuego gira en torno a pautas establecidas por el mercado y el desarrollo del videojuego.

Las empresas que participan poseen roles esenciales a la hora de cumplir con el principal objetivo de vender



la mayor cantidad de productos. Los roles principales van desde la identificacibn de conceptos
prometedores, hasta el desarrollo y comercializacién, siempre asegurandose de que los productos sean
atractivos para los usuarios. Las empresas buscan mantener una buena imagen para los usuarios
ofreciendo productos con propuestas técnicas o estéticas interesantes. Involucrar a los usuarios con
determinado videojuego sin siquiera estar listo mediante elaboradas campafias de marketing también es
una practica de la industria. Ademas, las empresas interesadas proporcionan financiamiento y soporte a
aqguellos proyectos prometedores, se encargan del estudio del mercado, ventas y distribucién, asi como del

tratamiento de los datos generados a lo largo del proceso de desarrollo.

Una tendencia que ha ganado mucho espacio en la industria del videojuego es la posibilidad de interaccién
en linea. La interaccion en linea y la inclusion de servicios o compras dentro de los videojuegos se vio
revolucionada con el desarrollo y empleo del internet. Los videojuegos son puestos en servidores donde
jugadores separados fisicamente pueden interactuar y compartir la experiencia de juego, lo que aumenta
enormemente el valor y potencial de la actividad de ocio ofrecida por el videojuego. Por otro lado, la oferta
de servicios y compras en los juegos da la posibilidad a los jugadores de aumentar las formas que tiene de
consumir y disfrutar de los videojuegos, ademas de que representan una fuente de ingresos extra o principal

en algunos casos.

Los videojuegos son una opcidn atractiva para ofrecer entretenimiento acorde a los valores y principios de
la sociedad cubana. Entre las instituciones del pais que desarrollan videojuegos se encuentra el Centro de
Tecnologias Interactivas (Vertex) de la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), con su linea de
desarrollo de videojuegos. El centro se encuentra enfocado en el desarrollo de una plataforma de apoyo al
desarrollo de videojuegos nombrada Cosmox. La plataforma brindara un conjunto de herramientas para
desarrolladores terceros y jugadores, asi como servicios de pasarela de pago, torneos y el hospedaje de

partidas multijugador en linea por turnos y tiempo real.

Los desarrolladores cuentan con un sitio donde comunicar y analizar los videojuegos, asi como interactuar
con los jugadores. Uno de los servicios implementados en plataforma es el servicio de ranking. Este ha sido
determinante en el éxito de algunos videojuegos como Coliseum [3], La Neurona 2 [4] y Kuba Kart [5]. La
posibilidad de compartir las estadisticas del juego como datos, récord, tiempos, incentivan la afluencia de

usuarios a la plataforma de videojuegos.



A nivel internacional han surgido varios videojuegos casuales que han tenido altos niveles de éxitos entre
el publico. Entre estos se encuentran Candy Crush [6] y SubWay Surfer [7], los cuales implementan
servicios en linea similares a los antes mencionados. Parte del éxito de estos videojuegos se debe a la
posibilidad de que los jugadores puedan publicar sus puntuaciones mas altas, incentivando la

competitividad entre los usuarios.

El desarrollo de videojuegos casuales en el centro Vertex no es nuevo. Las primeras propuestas surgieron
como parte de maratones de desarrollo de videojuegos, tales como el Global Game Jam y el Pachamama
Game Jam. Algunas de las propuestas mas conocidas fueron la Saper Claria [8] y La Chivichana [9]. Estas
propuestas no se beneficiaron de servicios como el ranking debido a la inexistencia de una plataforma que
brindara este servicio. Se hace evidente que la presencia de la plataforma es indispensable para desarrollar
propuestas de videojuegos atractivas para los usuarios y la implementacién de servicios en linea puede

contribuir a lograr este objetivo.
Luego del andlisis realizado, se arriban las siguientes conclusiones:

e Los videojuegos casuales exitosos implementan sistemas de ranking en linea.

o Los videojuegos casuales desarrollados en el centro que no implementaron sistema de ranking

fueron menos exitosos que aquellos que si lo hicieron.

e Algunos videojuegos como Coliseum, Kuba Kart y la Neurona 2 tuvieron un aumento de sus ingresos

a partir de su vinculacién a los servicios de la plataforma.

Por la problematica antes expuesta, se propone el siguiente problema a resolver: ; Como incorporar los

servicios en linea de Cosmox en los videojuegos casuales?

El objeto de estudio es el desarrollo de videojuegos casuales, mientras que el campo de accién es el

desarrollo de videojuegos Shoot’ em up.

Se define como objetivo general: Desarrollar un videojuego casual Shoot’ em up que implemente el

servicio de ranking de la plataforma Cosmox.

Para darle cumplimiento al objetivo planteado se proponen las siguientes tareas:

1. Elaboracion del marco tedrico a partir del estado del arte actual referente al tema.
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6.

Andlisis y seleccion de las herramientas y metodologias para el desarrollo de la propuesta de
solucién.

Disefio y conceptualizacion del videojuego como propuesta de solucion.

Confeccién de la documentacion necesaria para el desarrollo de la propuesta de solucion.
Implementacién del videojuego.

Implementacion de pruebas.

El desarrollo de la investigacion se apoy6é en algunos métodos cientificos que fueron muy Utiles para guiar

la investigacion. A continuacion, se explican los métodos de investigacion que se utilizaron, los cuales se

pueden clasificar en métodos tedricos y empiricos.

Métodos tedricos:

El método historico-l6gico se utilizé para analizar la evolucion a través del tiempo de los
videojuegos.

El método analitico-sintético: Empleado para analizar las interrelaciones entre los diferentes
conceptos y definiciones relacionados con la investigacion.

El método sistémico se utilizé para determinar los componentes que forman parte del proceso de

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

Métodos empiricos:

La observacion se empled 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 Fundamentacion Tedrica: en este capitulo se definen los principales conceptos
necesarios para el desarrollo de la investigacién como lo son los videojuegos casuales. Se realiza
un andlisis de diferentes videojuegos para este fin, asi como de las herramientas, tecnologias y
métodos a usar.

Capitulo 2 Andlisis y disefio de la solucidn: en este capitulo se describe la propuesta de solucién

y los artefactos generados de acuerdo a la metodologia seleccionada para el desarrollo de
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videojuegos, estos son: documento de disefio del videojuego, especificacion de mecanismos,
descripcion de requisitos no funcionales y arquitectura.

Capitulo 3 Implementacion y pruebas de la solucién: en este capitulo se realiza una
representacion a nivel de componente de los mecanismos del videojuego. Se explica el estandar de
codificacién utilizado en su implementacion y la implementacion de métodos relevantes. Finalmente
se presenta el resultado de las pruebas realizadas a la aplicacion para validar su correcto

funcionamiento y que cumpliese con el objetivo propuesto.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo, se describen los conceptos principales relacionados con los videojuegos con el
objetivo de establecer un lenguaje comun, que permita avanzar con el resto del trabajo. Se profundiza en
el estudio de los videojuegos casuales y Shoot’ em up. Se establecen las pautas a seguir en la planificacién
y desarrollo de un videojuego, haciendo énfasis en las tecnologias, herramientas y metodologia a utilizar

en el proceso de desarrollo del mismo.

1.1 Videojuego

Un videojuego es un software creado para entretenimiento, diversion e inmersion en un entorno virtual, que
se fundamenta en la interaccion entre una o varias personas y un dispositivo electrénico; estos elementos
pueden ser un computador, una videoconsola o un teléfono mdévil; por lo general, estos elementos se
conocen como plataformas. De otra forma, se puede decir que es un software de apoyo al entretenimiento
gue, a partir de la interaccion entre entornos virtuales, dispositivos electrénicos y usuarios, logra la
simulacion de una apariencia de la realidad deseada y la inmersién en ella de, por lo menos, un jugador
[10].

El término juego se refiere a una actividad que es esencialmente libre/voluntaria, separada en el tiempo y

el espacio, incierta e improductiva, que se rige por las reglas de la fantasia [11].

El juego incluye cualquier forma de software de entretenimiento por computador, usando cualquier
plataforma electrénica, ademas consta de la participacion de uno o varios jugadores en entorno fisico o de
red [12].

Clasificacién y géneros de los videojuegos

Los videojuegos se pueden clasificar en géneros atendiendo a factores como el sistema de juego, el tipo
de interactividad con el jugador o sus objetivos. Entre los géneros mas comunes se encuentran los de

aventura, accion, estrategia, agilidad mental, deportes, rol o simulacién [13]:

e Accion: En este tipo de juegos las acciones basicas son mover el personaje y usar un arma. La
mecanica del juego impone generalmente al jugador tener buenos reflejos y precisién. Algunos

ejemplos son: DOOM, Half Life, Quake.
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Deporte: Los juegos de deporte son aquellos que simulan juegos de deporte real, entre ellos se
encuentran: Golf, Tony Hawks, FIFA.

Aventura: Videojuegos orientados al descubrimiento de una trama narrativa con tendencia a la
jugabilidad rigida. Se encuentra dentro de este género el juego Colossal Cave Adventure.

Rol: Videojuegos orientados a la reconstruccion de una narrativa con jugabilidad abierta. Se
caracteriza por la adopcion un rol y la basqueda de puntos de experiencia, que se obtienen por
diversas acciones meritorias en el juego y que sirven para mejorar progresivamente las habilidades
del personaje. Presentan una estructura de misiones diseminadas en el juego, entre las que el
jugador tiene un cierto margen de libertad en su eleccion y en el orden de abordarlas. Algunos
videojuegos del tipo de rol son: The Elder Scrolls IV: Oblivion, Dark Souls.

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.

Simulacién: Pretenden emular ante los jugadores vivencias y situaciones lo mas realistas posible.
La diferencia entre un juego de simulacion y otro radica en el nivel de detalle del entorno y el control
gue puedan ejercer sobre el mismo. De este tipo de videojuego se destacan titulos como Eurotruck.
Estrategia: Requieren que el jugador ponga en practica sus habilidades de planeamiento y
pensamiento para maniobrar, gestionando recursos de diversos tipos como materiales, humanos o

militares para conseguir la victoria. Dentro de este género se encuentran: Star Craft, Age of Empires.

Hay que mencionar que existe una clasificacion o tipologia para cierto grupo de videojuegos que son

denominados videojuegos casuales. Estos pueden tener elementos de los géneros antes expuestos, pero

al poseer ciertas caracteristicas como la complejidad del argumento o jugabilidad, que los hace

merecedores de tal clasificacion. En estos Ultimos se enfocara la investigacion con el fin de dar solucién al

objetivo general planteado.

1.2 Videojuego Casual

Los videojuegos casuales carecen de argumentos y mecanicas complicadas, en su lugar optan por

jugabilidad simple y entretenida [14]. Al no contar con gran inmersion o la necesidad de mucha

concentracién se vuelven la opcion ideal para pasar periodos de tiempo cortos, aumentando la cantidad de

veces que los jugadores recurren a estos.
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Estos pueden tener cualquier tipo de mecénica de juego y clasificarse dentro de cualquier otro género. Son
tipicamente distinguibles por sus reglas simples y que no requieren excesivo compromiso en contraste con
la mayoria de juegos, mas complejos. Los videojuegos casuales estan dirigidos a un publico principal de
jugadores casuales [14]. Un jugador de videojuegos casual es un tipo de jugador de videojuegos cuyo
interés o tiempo dedicado a jugar videojuegos es mas reducido en comparacion a otras actividades. Se
puede catalogar como jugador casual a todos aquellos que muestran apenas un interés pasajero en los
videojuegos, por lo que es dificil categorizarlos como un grupo. Por esta razon, los juegos que tratan de
atraer al jugador casual tienden a implementar reglas simples y facilidad de juego, con el objetivo de
presentar una experiencia de coger y jugar (pick up and play) que la gente de casi cualquier edad o nivel
de habilidad pueda disfrutar [15].

No existe definicion precisa a la hora de clasificar los videojuegos casuales. De forma parecida a la
clasificacion general de los videojuegos, estos pueden ser agrupados segun las caracteristicas que tienen

y modo de juego, pero es mas comun encontrarlos de los siguientes géneros:

o Puzzles (Where’'s My Water, Cut the Rope)
e Arcade (Geometry Dash, Metal Slug)

e Accion (Meltdown, Nuclear Throne)

e Estrategia (Dinner Dash, Clash of Clans)

e Aventura (Minecraft, Terraria)

e Shoot’em up (Space Invaders, SpaceWar!, Chicken Invaders)

1.3 Videojuegos Shoot 'em up
Existe cierta confusion en los origenes del género. Algunos defienden que el primer videojuego Shoot’ em
up fue el SpaceWar!, sin embargo, el videojuego Space Invaders fue el que lo popularizé y, por tanto, la

mayoria le atribuye a este la creacion del género.

El género de los Shoot’ em up es un subgénero de los shooters (disparos) donde el jugador controla un
Unico personaje o vehiculo, a menudo una nave espacial u otro tipo de vehiculo volador, y debe eliminar a

multitud enemigos que aparecen en pantalla de manera simultanea al tiempo que esquiva disparos [16].

El avatar del jugador es tipicamente un vehiculo que se encuentra bajo constante ataque. Por lo tanto, el

objetivo del jugador es disparar lo méas rdpidamente posible a todo lo que se mueva o lo amenace [17].
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Las principales habilidades requeridas en un Shoot' em up son las capacidades de reaccion rapida y de
memorizar los patrones de ataque enemigo. Algunos juegos presentan cantidades enormes de proyectiles

enemigos, y el jugador debe memorizar sus patrones de una a otra partida si quiere sobrevivir [18].

Algunos de los titulos mas populares del género son Space Invaders, Star Fox, Metal Slug, Raiden V,
Velocity 2X, Beat Hazard 2, Cuphead [19].

Tipos de Shoot’ em up

Los Shoot' em up se categorizan por sus elementos de disefio, especialmente el punto de vista del jugador

y el movimiento [20]:

e Fixed Shooter: constan de niveles cada uno de los cuales cabe en una sola pantalla. EI movimiento
del protagonista esta fijado a un Unico eje, y los enemigos atacan en una Unica direccién [21].

¢ Rail Shooter: limitan al jugador a moverse por la pantalla mientras el juego sigue una ruta especifica
[22].

e Tube Shooter: presentan una nave que vuela por un tubo abstracto [23].

e Scrolling Shooter: se incluyen juegos con desplazamiento vertical u horizontal de la pantalla. En
un Shoot 'em up con desplazamiento vertical, la accién se ve desde arriba y la pantalla se desplaza
de arriba hacia abajo. Ello tiene la ventaja de permitir complejos patrones de enemigos, asi como
de hacer posible que graficos simples, incluso, funcionen de forma convincente [20].

e Bullet Hell: es un Shoot 'em up en el cual toda la pantalla estd a menudo casi completamente llena
de balas enemigas.

¢ Run and gun: describe un tipo de Shoot 'em up en el que el protagonista se desplaza a pie, a veces
con la posibilidad de saltar. Estos juegos usan perspectivas de desplazamiento lateral, vertical

0 isométrica, y pueden presentar ademas movimiento multidireccional [20].

Debido a las posibilidades que brindan las pantallas de los dispositivos Android, se decide centrar la

investigacion en los videojuegos Shoot’ em up con caracteristicas de los Scrolling Shooter y Bullet Hell.
Sistemas homologos

Space Invaders: es imposible hablar del género Shoot’ em up sin hablar de este clasico. Durante el juego

se puede apreciar que el jugador se mueve a los lados mientras dispara. Los enemigos aparecen en

16



grandes formaciones o grupos. Se desplazan de un lado a otro mientras avanzan desde la parte superior
de la pantalla hasta la inferior. Estos ocasionalmente disparan un proyectil que avanza en linea recta hacia
abajo. Siimpacta con el jugador, este pierde una vida. El jugador tiene un niumero limitado de vidas. Eliminar
enemigos le concede puntos. Varios jugadores pueden competir por ver quien alcanza la mejor puntuacién
[24]. Antafio esto se realizaba en la misma consola o0 maquina arcade, hoy en dia es posible mediante el

empleo de servicios por internet.
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Figura 1. Videojuego Space Invaders.

Radiant: es un videojuego para plataformas moviles que toma inspiracion directa de Space Invaders y
afiade nuevos elementos. El jugador mueve su nave de un lado al otro, y dispara de forma automatica. El
jugador puede equipar diferentes tipos de armas, las cuales puede mejorar para hacer mas dafio o atacar
mas rapido. Existen diferentes tipos de enemigos, los cuales tienen diferentes tipos de debilidades vy
fortalezas, lo que obliga al jugador a plantearse una estrategia a la hora de seleccionar el arma que usara.
El jugador tiene vidas limitadas y puede resistir algunos impactos antes de ser destruido. Algunos enemigos
apuntaran y disparardn hacia el jugador, los cuales apareceran gradualmente uno detras del otro en
distintas trayectorias segun el nivel hasta conformar un grupo en la pantalla, al ser derrotados concederan
puntos y dinero de forma aleatoria. Durante el juego el jugador puede mejorar sus armas o comprar vidas
con el dinero. Para variar el contenido el videojuego tiene una serie de niveles donde asteroides avanzan
desde la parte superior de la pantalla hacia la inferior, en los que el jugador debe evitar colisionar con ellos
[25]. Durante el desarrollo del videojuego los jugadores pueden competir por ver quien alcanza la mejor

puntuacion.
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Figura 2. Videojuego Radiant.

Beat Hazard: es un videojuego cuya dificultad y jugabilidad varia en funcién de la musica que se reproduzca.
El jugador es libre de moverse por toda la pantalla, cuenta con un nimero limitado de vidas y debe de
enfrentarse a numerosos enemigos que son generados segun el ritmo de la musica. Los enemigos junto
con sus disparos a menudo inundan la pantalla de obstaculos para el jugador. El jugador puede usar
habilidades que le conceden ventajas adicionales. La nave del jugador se puede mejorar. El videojuego
tiene modos de juegos infinitos en los que los jugadores pueden competir por ver quién alcanza la mejor

puntuacion en las tablas de clasificacion en linea [26].

Figura 3. Videojuego Beat Hazard.

Chicken Invaders: este juego también permite la movilidad del jugador por toda la pantalla. El fondo se
desplaza verticalmente hacia abajo dando la impresion de que el jugador siempre se mueva hacia el frente.
Los enemigos describen trayectorias definidas distintas en cada nivel y al ser destruidos proporcionan
puntos y objetos. El jugador puede usar tres tipos de armas con patrones de ataque distintos. Puede usar

una habilidad para limpiar la pantalla de enemigos. Tiene vidas limitadas, pero puede conseguir mas
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acumulando puntos. Los jugadores pueden compartir las puntuaciones alcanzadas en tablas de posiciones

en linea [27].
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Figura 4. Videojuego Chicken Invaders.

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

sistemas homologos estudiados:
Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas homologos.

Videojuego | Movimiento | Varios Varios | Se puede | Posibilidad de | Generacién | Servicios

del jugador tipos tipos de usar mejorar procedural | enlinea
enemigos | armas | habilidades | caracteristicas de
contenido

Space horizontal si no no no no no
Invaders
Radiant horizontal si si si si no si

Beat libre si no si si si si
Hazard
Chicken libre si si si no no si
Invaders
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Homélogos nacionales

En el mercado nacional se puede encontrar ejemplos de videojuegos juegos Shoot' em up para las

plataformas moviles, dichos ejemplos son:

e SpaceDefender.
e Ship vs Rocks.

o Batalla de Papel.

Para el andlisis de estos ejemplos se consideraron como caracteristicas importantes: la forma de
adquisicion del videojuego, refiriéndose a si este es de pago o libre de costo, ya que es un factor influyente
a la hora del usuario decidir si consumir o no el producto. También se tuvieron en cuenta los gréficos, ya
gue estos son responsables de atraer visualmente a los jugadores. Como opinion del publico se interpretd

la puntuacion que le atribuyen los consumidores a los productos en la plataforma Apklis.

Tabla 2. Homologos nacionales.

Juego Autor Es de Pago Gréficos Opinion del | Observacion
publico
SpaceDefender | Rafael Benito si sprites 2d Posee una Pocas
Pérez Labafiino media de 3.3 descargas
en Apklis
Ship vs Rocks. | Rafael Benito si sprites 2d Ha sido Pocas
Pérez Labafiino comprado, descargas
pero no posee
ninguna
opinién adn
Batalla de Papel. | Mayelin Pupo si sprites 2d Posee una La version
Santos media de 3.3 demo gratis
en Apklis posee
muchas mas
descargas.

De forma general los juegos son para un jugador y por los recursos proporcionados por los autores en la
plataforma Apklis, poseen caracteristicas de los juegos Shoot’ em up, sin embargo, ninguno posee
funcionalidades que permitan a los jugadores competir en un ranking nacional o salvar partidas

independientemente del dispositivo donde se juega. Dichas funciones agregarian valor a la propuesta del
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juego. Después del estudio y andlisis de los videojuegos expuestos anteriormente, se identifican como

partes fundamentales de la propuesta de solucidn los siguientes elementos:

¢ Movilidad del jugador: este debe ser capaz de moverse para apuntar y esquivar. El movimiento
propuesto por juegos como Beat Hazard y Chicken Invaders resulta mas atractivo. El jugador cuenta
con mas espacio para maniobrar y planear su ruta. Este tipo de movimiento permite un buen
aprovechamiento del tamafio de las pantallas de los dispositivos con sistemas Android.

o Disparos: definidos por las armas, estos tienen patrones y distintos atributos como velocidad y dafio.
Enriquecen la jugabilidad dando la oportunidad al jugador de elegir cual arma o tipo de disparos
quiere usar.

e Habilidades: proporcionan al jugador elementos extra de interaccion con los enemigos.

o Enemigos: elemento indispensable en este tipo de videojuegos. El comportamiento de estos suele
estar definido por cada nivel o tipo de enemigo. Para este ejemplo resulta mas atrayente la
alternativa de Beat Hazard, el cual genera los enemigos en dependencia de la musica. Para este
método se usa la Generacién Procedural de Contenido (GPC). La GPC se emplea para crear
contenido automaticamente usando algoritmos predefinidos y esta se ha convertido en un foco
importante de investigaciéon en los Ultimos afos. Esta técnica tiene la viabilidad para reducir
esfuerzos manuales del disefio de cada parte del juego y el tiempo requerido para el desarrollo del
mismo. La GPC brinda soporte a los disefiadores para desarrollar el contenido con costo y esfuerzo
reducido. También puede ayudar a los jugadores a disfrutar del contenido dinAmico dado que la
utilizacion de GPC para la creacion automatica de historias de juego, provee un espacio de juego
complejo y diverso [28]. El empleo de métodos de GPC puede afadir variacion y dinamismo a las
partidas.

¢ Movimiento del escenario: esta caracteristica proporciona la perspectiva al jugador de que avanza
por el espacio y no se encuentra fijo en una zona del juego.

o Capacidad de mejora: es un elemento que mantiene incentivado al jugador, mejorar los atributos
como el dafio a la cantidad de vida que se tiene permite mejorar el rendimiento durante el juego, lo
gue pude traducirse en satisfaccion para el jugador.

e Servicios en linea: estos elementos afiaden valor a la propuesta de entretenimiento del videojuego.

Permitir a los jugadores competir por alcanzar la mejor puntuacién es comun en los juegos Shoot’
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em up, ya que estos normalmente son para un solo jugador en los que se solia implementar rankings
locales, pero el uso de internet permite la creacion de tablas de posiciones regionales o globales,
esto permite la participacion de muchos mas jugadores y un aumento de la competitividad. Esta

caracteristica puede ser empleada a través de los servicios ofertados en el portal Cosmox.

1.4 Cosmox

El portal de videojuegos Cosmox tiene como objetivo ofrecer un espacio virtual, que sirva como plataforma
integradora de todo el conjunto de contenidos y servicios afines a los videojuegos cubanos,
fundamentalmente desarrollados por la alianza estratégica entre la Universidad de las Ciencias Informéticas
y los Estudios de Animacién ICAIC [29].

El portal pretende crear un canal de comunicacién interactivo, dindmico y comprometido con los contenidos
cubanos. Adicionalmente a los enlaces de descarga de los videojuegos para diferentes plataformas,
Cosmox permite a los usuarios interactuar con el portal desde los propios videojuegos, con el objetivo de

publicar o compartir con la comunidad el avance dentro de los juegos.

Por otra parte, el portal de videojuegos es la interfaz inicial para el usuario de una plataforma mas amplia,
enfocada en el desarrollo de servicios para videojuegos en linea. El objetivo final es que los jugadores
puedan competir contra otros en diferentes lugares del pais. También se trabaja en la adicién de servicios
de salvas, que permitan conservar el progreso del usuario cuando se cambia de dispositivo [30]. El estudio

de la plataforma permitié la identificacion de los siguientes servicios:

e Seccion de Videojuegos: contiene una descripcién detallada de los videojuegos, asi como los
enlaces de descarga para las diferentes plataformas. De forma adicional algunos videojuegos
ofrecen la posibilidad de descarga de la musica, el poster y los videos promocionales.

¢ Rankings: muestra la tabla de posiciones de los mejores jugadores por videojuegos o niveles de
videojuegos.

¢ Noticias: contiene informacion de los temas mas novedosos referente a los videojuegos en el &mbito
nacional e internacional.

e Historial: muestra en orden cronoldgico los lanzamientos de los videojuegos.

o FAQ: facilita un conjunto de preguntas frecuentes y sus respuestas, con el objetivo de esclarecer a

los usuarios en el uso del portal y sus servicios.
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¢ Contacto: posibilita las vias de comunicacién de los usuarios con los administradores del portal.

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. El mismo se centra en las mecanicas que definen el comportamiento en un

videojuego, lo que posibilita una adecuada comprensiéon 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 retroalimentacién y entrega gradual del videojuego. Se compone por cinco etapas que

complementan el proceso de desarrollo de los videojuegos: Conceptualizacion, Disefo, Implementacion,

Prueba y Mantenimiento [10].

A continuacién, se define la estructura de la metodologia:

e FEtapa 1: Conceptualizacion

@)

@)

@)

Definir el género sobre el cual se desarrollara el videojuego.
Describir la mecanica del videojuego.

Especificar las metas para la experiencia del jugador.

e Etapa 2: Disefio

O

O

O

O

Describir los elementos formales que definen la estructura del videojuego.

Describir los elementos dramaticos que definen el entretenimiento del videojuego.

Disefiar las pantallas gréaficas elementales que forman la estructura del videojuego.
Describir los elementos dinamicos que definen las mecanicas o mecanismos del videojuego.
Validar los mecanismos teniendo en cuenta criterios técnicos para su implementacion.
Modelar el diagrama de paquetes de mecanismos teniendo en cuenta la distribucién
arquitectonica.

Describir la concepcion de los mecanismos sobre la distribucion arquitectonica disefiada.
Modelar el comportamiento de los mecanismos mediante diagramas de transicion de estado.
Mantener una trazabilidad bidireccional entre cada elemento del videojuego.

Describir las caracteristicas no funcionales del videojuego.

e Etapa 3: Implementacion

O

Disefiar los componentes que encapsulan la implementacion.
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o Desarrollar las mecanicas especificadas y disefiadas.
e FEtapa 4: Prueba

o Desarrollar pruebas Alpha.

o Desarrollar pruebas Beta.

o Registrar defectos durante las pruebas realizadas.
¢ Etapa 5: Mantenimiento

o Realizar andlisis Postmortem.

o Retomar la etapa de Disefio.

1.6 Herramientas y tecnologias
Lenguaje de modelado UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de proposito general que ayuda a especificar,
visualizar y documentar modelos de sistemas software, incluido su estructura y disefio, de tal forma que se
unifiguen todos sus requerimientos [31]. 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 y fisicos del sistema y permite representar varios modelos,

compartiendo caracteristicas especificas de cada uno como los nombres de clases, atributos y métodos.

Herramienta de modelado

Para el modelado de la solucién de utilizard Visual Paradigm en su versién 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, andlisis, disefio
e implementacion. La herramienta cuenta con funciones que permiten generar cédigo a partir de la

representacion de los modelos y viceversa [32].

Motor de videojuego Unity

Unity es lo que se conoce como un motor de desarrollo o0 motor de juegos. El término motor de videojuego
(game engine) hace referencia a un software, el cual tiene una serie de rutinas de programacion que
permiten el disefio, la creacién y el funcionamiento de un entorno interactivo, en este caso, de un videojuego
[33].

24



Dentro de las funcionalidades tipicas que tiene un motor de videojuegos se encuentran las siguientes:

e Motor grafico para dibujar graficos 2D y 3D.
e Motor fisico que simule las leyes de la fisica.
e Animaciones.

e lluminacion.

e Sonidos.

¢ Inteligencia Artificial.

e Programacion o scripting.

Herramienta de modelado 3D Blender

Con Blender se pueden crear visualizaciones 3D, asi como imagenes fijas, animaciones 3D, tomas VFX 'y
edicién de video. La herramienta se adapta bien a las personas y los estudios pequefios que se benefician
de su canalizacién unificada y su proceso de desarrollo receptivo. Al ser una aplicacion multiplataforma,
Blender se ejecuta en sistemas Linux, Mac, asi como en Windows. También tiene requisitos de memoria y
espacio en disco relativamente pequefios en comparacion con otras herramientas de creacién 3D. Su
interfaz emplea OpenGL para proporcionar una experiencia consistente en todo el hardware y plataformas

compatibles [34].

Herramienta de edicién de imagen Gimp

GIMP es un editor de imagenes multiplataforma disponible para GNU/Linux, Mac, Windows y mas sistemas
operativos. Es software libre, por lo que se puede cambiar el codigo fuente y distribuir los cambios. GIMP
brinda herramientas sofisticadas para realizar diversos trabajos, estos incluyen el disefio gréfico, la
fotografia e ilustracion. GIMP permite el incremento de las funciones que puede realizar o el mejoramiento
de las existentes gracias a las muchas opciones de personalizacién y complementos de terceros existentes
en la comunidad [35]. Muchas pequefias empresas lo utilizan para crear logotipos o gréaficos de forma
gratuita. Algunas de sus prestaciones no tienen nada que envidiar a otras licencias comerciales. De hecho,
se ha convertido en alternativa a Photoshop en algunos casos. La primera version del programa se ide6
para GNU/Linux. En la actualidad, también existen adaptaciones propias para Windows y Mac OS X. Este

programa de software libre soporta la mayoria de ficheros graficos [36].
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Lenguaje de programacion

C# (C sharp) es un lenguaje de programacién orientado a objetos y componentes, tiene una sintaxis muy
similar a Java, posee una libreria de clases muy completa y bien disefiada. Permite mantener multiples
versiones de clases en forma binaria, colocandolas en diferentes espacios de nombres, esto permite que
versiones nuevas y anteriores de software puedan ejecutarse de forma simultanea [37]. C# es un lenguaje
de programacion moderno, orientado a objetos y con seguridad de tipos. Permite a los desarrolladores crear
muchos tipos de aplicaciones sélidas y seguras que se ejecutan en .NET. Tiene sus raices en la familia de

lenguajes C y resulta inmediatamente familiar para los programadores de C, C++, Java y JavaScript [38].

Entre sus principales caracteristicas se encuentran: la capacidad para desarrollar componentes de software
gue se puedan usar en ambientes distribuidos, la portabilidad del codigo fuente y la construccion

aplicaciones econémicas en cuanto a memoria y procesado [37].

Editor de texto VS Code

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows, Linux y Mac,
es gratuito y de cdodigo abierto. Incluye soporte para depuracion, control de Git integrado, resaltado de
sintaxis, finalizacion de cédigo inteligente, fragmentos de codigo y refactorizacion de cddigo. También es
personalizable, de modo que los usuarios pueden cambiar el tema del editor, los métodos abreviados de
teclado y las preferencias [39]. Visual Studio Code es un editor de cAdigo fuente ligero pero potente que se
ejecuta como una aplicacion de escritorio. Viene con soporte incorporado para JavaScript, TypeScript y
Node.js y tiene un rico ecosistema de extensiones para otros lenguajes (como C++, C#, Java, Python, PHP,

Go) y tiempos de ejecucion (como .NET y Unity) [40].

Conclusiones parciales del capitulo

A partir del analisis del estado del arte actual sobre el tema de investigacion propuesto, es posible arribar

a las siguientes conclusiones:

e El andlisis de los conceptos y aspectos fundamentales de los videojuegos casuales y del género
Shoot” em up, proporcionaron un mejor entendimiento de los mismos, permitiendo llegar a la
propuesta de solucién.

e Se plantea el desarrollo de un videojuego Shoot’ em up que permita el movimiento del jugador por

la pantalla, tenga varias armas y habilidades, exista la posibilidad de mejorar caracteristicas, genere
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formaciones de enemigos de forma procedural y permita a los usuarios publicar sus puntuaciones
para competir entre ellos a través del servicio de ranking de Cosmox.

El empleo el Marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuegos permitira
enfocar los artefactos necesarios a utilizar, proporcionando asi una mayor descripcion vy
organizacion de los requerimientos del software, reduciendo la curva de aprendizaje y el tiempo de
desarrollo.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

En el siguiente capitulo se da a conocer la descripcion de la propuesta de solucién. 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 disefo.

2.1 Conceptualizacion de la propuesta de solucion

Se propone como solucién el videojuego Ace Fighter, el cual se concibe como un videojuego casual para
plataformas moviles, por lo tanto, posee un argumento y jugabilidad sencillos. Como el nombre sugiere, el
jugador controla un caza espacial durante el desarrollo de un conflicto bélico en el espacio. El jugador debe
hacer frente a una fuerza superior en nimero de cazas enemigos durante todo el tiempo que pueda, ya que
el escenario de juego es infinito. El jugador tendra que esquivar los disparos enemigos y acertar los suyos
para derribarlos. Una vez derribado el caza del jugador, este obtendra un resumen de lo logrado durante la
partida. Al ser un juego para dispositivos con sistema Android, se desea que la visién de la pantalla se
obstruya lo menos posible por lo que el jugador solo debe controlar la posicién de su caza con una mano,

ya que este estara programado para disparar por su cuenta.

Jugabilidad

El jugador tendra la opcion de seleccionar el armay la municiéon que usara en la partida en el menu principal
del juego. Estas decisiones afectaran el desempefio de la partida y aportaran variacion al desarrollo de
esta. El jugador también tiene la posibilidad de hacer uso del servicio de ranking de Cosmox, para lo cual
deberé identificarse en la seccion del perfil. Ademas, puede acceder a la seccién de ayuda para obtener
informacion util sobre el juego y consultar los autores de los recursos utilizados en la seccién de créditos.
El jugador podra alterar su desempefio durante el juego gracias a las opciones ofrecidas en las secciones

del hangar, el cual funciona a modo de tienda y la armeria.

Al ser un videojuego perteneciente al género Vertical Scrolling de los Shoot’ em up, la perspectiva sera
desde la parte superior (Top View). El jugador podr4 desplazar el caza en cuatro direcciones: izquierda,
derecha, adelante y atrds. Este posicionamiento de la vista de juego permitira al jugador observar con

precision la posicion de su caza, los enemigos y los proyectiles. Existiran dos tipos de enemigos con
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variacion en atributos de vida y puntuacion. El jugador contara con tres tipos de armas comunes al igual
gue los enemigos; y estos ultimos poseen ademéas una especial, la cual apuntard en todo momento al
jugador para obligarle a esquivar. El jugador podréa tener a su disposicion una serie de habilidades: escudo,
misiles y reparacion, que puede activar durante la partida para mejorar su rendimiento. Dichas habilidades
son limitadas y deben de reponerse en el hangar donde a su vez, el jugador podra comprar habilidades y
mejorar las estadisticas de su caza. Entre las mismas se pueden encontrar: puntos de vida, dafio de las
armas y tiempo entre radfagas de disparos. La puntuacién de la partida estara definida por la cantidad de
tiempo que sea capaz de sobrevivir el jugador mas los puntos obtenidos por derribar cazas enemigos. Los
créditos son la moneda del juego para comprar mejoras y habilidades, estos se adquieren en determinadas

cantidades segun la puntuacion obtenida en la partida.

Metas para la experiencia del jugador:
e Eljugador recurrird a la experiencia del juego como método rapido y sencillo de entretenimiento.
e Eljugador sera incentivado a ver cuanto tiempo puede sobrevivir.
e Eljugador estara incentivado a mejorar su puntuacién personal en cada partida.
e Eljugador querrd mejorar las estadisticas de su caza para mejorar su desempefio durante la partida.

e Eljugador querrd mejorar su puntuacion en el ranking de puntos.

2.2 Disefio del Videojuego

A continuacion, se definiran los elementos principales que conforman el juego: los elementos formales, los
elementos dramaticos y prototipos de las pantallas gréficas, 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 3. Jugador.
Aspecto Descripcion
Invitacion a jugar Botén de comienzo “Empezar”
Cantidad Un solo jugador
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Roles Es quien interactta con el videojuego

Patron de interaccion Individual vs Juego

Objetivos
Tabla 4. Objetivos.

Objetivos Descripcién

Sobrevivir la mayor cantidad de | EI cumplir con este objetivo permite al jugador obtener mayor cantidad
tiempo posible y derribar la @ de puntosy créditos al finalizar la partida.

mayor cantidad de enemigos.

Mejorar las estadisticas del @ El cumplir con este objetivo aumentara paulatinamente el rendimiento
caza. del jugador en la partida.

Obtener la mayor cantidad de | EI cumplir con este objetivo mantiene al jugador motivado y
puntos en la partida. esforzandose mas por superarse para alcanzar mejores lugares en el

ranking de puntos.

Procedimientos
e En el menu principal el jugador puede seleccionar una de tres armas para jugar.
e En el menu principal el jugador puede seleccionar uno de dos tipos de municion para jugar.
e Eljugador desplaza su caza por la pantalla.
o Debe esquivar los disparos enemigos.
o Debe hacer que los proyectiles que dispare su caza impacten a los enemigos.
o Puede activar las habilidades que tiene disponible.
e Eljugador puede adquirir mejoras permanentes y habilidades en el hangar.
e Al finalizar la partida, el jugador puede elegir entre jugar o reiniciar la partida, ir al hangar o salir al

menu principal.
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e Al pausar la partida, el jugador puede elegir entre continuar, reiniciar la partida o salir al menu

principal.

e En el hangar el jugador puede comprar mejoras permanentes y habilidades mientras tenga créditos

disponibles.
Reglas
e Jugador
o Eljugador comienza con puntuacion de cero puntos.

O

El caza del jugador comienza con 100 puntos de vida.

e Recursos consumibles

@)

@)

El jugador comienza con cero créditos.

El jugador comienza con cero usos de la habilidad Reparacion y puede acumular un nimero
indefinido de esta habilidad.

El jugador comienza con cero usos de la habilidad Escudos y puede acumular un nimero
indefinido de esta habilidad.

El jugador comienza con cero usos de la habilidad Misiles y puede acumular un nimero

indefinido de esta habilidad.

El jugador solo puede equipar un tipo de arma.
El jugador solo puede equipar un tipo de municion.
Desde la seccién Armeria, el jugador puede cambiar el arma y la municién que usara durante
la partida.
Propiedades iniciales del arma Cafion.

= Daiio de 20.

» Réfagas de tres proyectiles.

* Frecuencia de disparo entre rafagas 1.0 segundos.
Propiedades iniciales del arma Atrtilleria.

= Daifio 50.

» Réfagas de un proyectil.

* Frecuencia de disparo entre rafagas 1.5 segundos.
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o Propiedades iniciales del arma Minigun.

Dafio 10.
Rafagas de 5 proyectiles.
Frecuencia de disparo entre rafagas 1.5 segundos.

o Municién

Municién con alto poder explosivo (HE) hace 20 por ciento mas dafio a los enemigos
ligeros, pero 20 por ciento menos dafio a los pesados.
Municion con gran capacidad para atravesar armadura (AP), hace 20 por ciento mas

dafio a los enemigos pesados, pero 20 por ciento menos dafo a los ligeros.

o Mejoras de armas (valor en que mejora y precio)

Las mejoras afectan a todas las armas del jugador, estén activas o no.
La mejora “Mejorar municiéon” aumentara el dafio de los proyectiles del jugador
permanentemente en 2.

e Costo 100 créditos, cada compra aumenta el costo en 10.
La mejora “Cargador automatico” reduce de forma permanente el valor de la
frecuencia de disparo entre rafagas en 0.1 segundos, al mejorarse 10 veces, el valor
se restablece en el inicial, pero afiade otro proyectil a la réafaga.

e Costo 100 créditos, cada compra aumenta el costo en 10.
La mejora “Reforzar casco” aumenta la cantidad de puntos de vida del caza del
jugador de forma permanente en 100.

e Costo 100 créditos, cada compra aumenta el costo en 10.

o Atributos de los enemigos segun el tipo

Ligeros, son pequefios y rapidos, van armados con dos cafiones y una torreta
automatica.

e 100 puntos de vida iniciales.

e Aumentan la cantidad de vida que tienen en 50 cada 30 segundos.

e El dafio de las armas aumenta en 10 cada 30 segundos.
Pesados, son grandes y lentos, armados con dos cafiones, dos armas de artilleria y
dos torretas automaticas.

e 200 puntos de vida iniciales.
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e Aumentan la cantidad de vida que tienen en 50 cada 30 segundos.
e El dafio de las armas aumenta en 10 cada 30 segundos.
Durante la partida
o Cada segundo de partida proporciona 10 puntos.
o Los enemigos son destruidos si sus puntos de vida llegan a 0.
o Cada enemigo ligero destruido proporciona 100 puntos.
o Cada enemigo pesado destruido proporciona 200 puntos.
o Silos puntos de vida del caza del jugador llegan a 0 termina la partida.
o Los enemigos aparecen en oleadas cada 12s en formaciones generadas proceduralmente.
o Las armas de los enemigos, Cafién, Atrtilleria y Minigun, poseen los mismos valores en sus
propiedades que las iniciales del jugador.
o La dificultad escala segun el tiempo de partida, cada 30 segundos aumenta el dafio de los
enemigos en 10 y sus puntos de vida en 50.
o Si la puntuacion de la partida fue mayor que la mejor puntuacién del jugador, esta pasa a
tomar el valor de la puntuacién de la partida.

o Cada 100 puntos se le proporciona al jugador 10 créditos.

Recursos

Vida: El jugador y los enemigos cuentan con una cantidad de vida limitada durante la partida.
Créditos: moneda de intercambio por mejoras y habilidades.
Reparacion: habilidad que restaura 100 puntos de vida al caza del jugador.

o Costo 100 créditos.
Escudo: esta habilidad proporciona al jugador una barrera frontal que lo protege del dafio durante
10 segundos.

o Costo 100 créditos.
Misiles: habilidad lanza desde atras del jugador un barrido de misiles para limpiar la pantalla de
enemigos.

o Costo 100 créditos.
Caza del jugador: representa el protagonista del juego, es controlado por el jugador.

Enemigo ligero: representa uno de los cazas enemigos.
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¢ Enemigo pesado: representa uno de los cazas enemigos.

Conflictos
e Los enemigos trataran de derribar al jugador.
o Al ser derribado el caza del jugador termina la partida.
e Alterminar la partida no se puede mejorar la puntuacion, impidiendo mejorar la cantidad de créditos
y puntos obtenidos, asi como la posibilidad de posicionarse en mejores puestos del ranking de

puntos.

Frontera o limite

El jugador acumula puntos hasta que su vida se agota.

Resultado
¢ Eljugador se siente motivado a mejorar su puntuacién maxima, y para ello debe seguir mejorando
el caza.

¢ Aumento de la competitividad por alcanzar mejores lugares en el ranking de puntos.

Elementos dramaticos
Definen el entretenimiento y el nivel de inmersion de los jugadores (5). Para la solucion se plantean los

siguientes elementos dramaticos (24):

» Premisas: Define tiempo y lugar, relaciones entre personajes, estatus e introduccion a la historia.
» Historia: Se refiere a lo que se quiere contar y donde se va a desarrollar el juego.

» Retos: Produce una experiencia de éxito y felicidad.

Premisa

En un futuro donde la humanidad surca el cosmos en naves espaciales, una pequefia colonia es
amenazada por un gran imperio. El protagonista de la historia es el jugador, que es un piloto de cazas
espaciales que estaba de patrulla cuando el imperio ataca la colonia, y es su deber defenderla cueste lo

gue cueste y derribar a tantos cazas enemigos como sea posible.

Historia

Durante la partida no existe contenido argumental.
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Reto
El jugador debe de ser capaz de mejorar su puntuacion a medida que juegue mas partidas y mejore su

caza.

Elementos de pantallas graficas elementales
A continuacion, se muestran prototipos de las pantallas graficas, asi como la descripcion de los elementos

y comportamientos de estas.
Tabla 5. Elementos de pantallas graficas elementales.

Disefio Descripcion
Interfaz inicial del juego. En ella el jugador tiene
acceso a:
e Perfil: despliega el panel del perfil del
jugador.
¢ Empezar: comienza el juego.

PUNT: 1515 4H4YS e Hangar: despliega el panel del hangar o

,’ | EMPEZaR tienda.

e a e Armeria: contiene los botones necesarios
para seleccionar el armay la municion para
la partida.

T e Ayuda: despliega el panel de ayuda.
aYduba

e Créditos: despliega el panel de créditos.

|l crREDITOS |/
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TIEMPO:

| PUNTLUACION:
ESES1216a4

S| SALES AHORA UN
AS| PEROERAS LOS
‘ HASILIDATJES USAJAS

PAUSA

Interfaz durante el juego. En ella el jugador tiene
acceso a:

e Boton de pausa: despliega el panel con el
menu de pausa.

e joystick de control: permite al jugador
desplazar su caza por la pantalla.

¢ Boton de habilidad Reparacion.

e Botdn de habilidad Escudos.

e Botén de habilidad Misiles.

Interfaz durante juego en pausa. En ella el jugador
tiene acceso a:

¢ Reintentar: reinicia la partida.
e Continuar: reanuda la partida.

e Salir: regresa al menu principal.
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Interfaz mostrada cuando el jugador es derribado.
En ella el jugador tiene acceso a:

e Reiniciar: reinicia la partida.
JERRIBAJ0O e Salir: regresa al menu principal.

BE5651216a84

ASO0ASD
HAZ O3TENiDO "2."
CRETiTOS

( SERAS RECORDADO
COMO LN HEROE!

Interfaz mostrada cuando el jugador gestiona su
perfil. En ella el jugador tiene acceso a:

Iniciar sesion: Identifica a un jugador para
salvar u cargar sus datos.

e Cerrar sesion: cierra la sesion y la
aplicacion deja de salvar los datos.

\ e N e Registrar nombre: permite establecer y
|\ REGISTRAR NOMBRE | ! , .
= | cambiar el nombre del jugador.

L_iNICIAR SESION | ‘ *“ e Reiniciar juego: devuelve todos los valores

a su estado inicial.

CERRAR SESION | ) ) o
4 o Boton atras: regresa al mend principal.

\REINICIAR JUEGD': '

\

| GRS S
ATRAS |
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| MUNICION

| HaBiLiDADES |

HANG AR

CREDITOS: =22 |

4100

rsuaﬁ |

o=

EARGADDR
100

a5
_Sea |

NN
EASCO
$100

_$io0

EOMPRAR EOMPRAR GOMPRAR

CANT

a CANT @
ATRAS |

an's

[SHNTHWAVE MUSIC] /
SRENTHETICPLEASURES
HTTPRE//HOUTURE/HMG.)
RKZuSKBS

MUSIC PROVIOED B
"MOKKAMUSIC®*
CHANNEL AND
HTTPE//INAUDIO.ORES
BSTABADESEPCIONADO
a4 ava
HTTPS://JOSHLIS.BAND

CANT B

Interfaz mostrada cuando se despliega el panel del

hangar. En ella el jugador tiene acceso a:

Mejorar municion: mejora
permanentemente el dafo del jugador.
Mejorar cargador automético: reduce el
tiempo entre disparos del jugador.

Mejorar blindaje casco: aumenta los puntos
de vida del jugador.

Comprar habilidad reparacién: obtiene un
uso de la habilidad del mismo nombre.
Comprar habilidad escudos: obtiene un uso
de la habilidad del mismo nombre.
Comprar habilidad misiles: obtiene un uso
de la habilidad del mismo nombre.

Atras: regresa al menu principal.

Interfaz mostrada cuando se despliega el panel de

créditos. En ella el jugador tiene acceso a:

En esta seccién se mostrara informacion
sobre los recursos usados en el videojuego.

Atras: regresa al menu principal.
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Especificacion de mecanismos

-Disparos: tu nave
dispara de forma
automética seg(n el

arma que uses y las
mejoras.

-HE: municién
explosiva, eficaz
contra los enemigos
ligeros.

-AP: municién
perforante, eficaz
contra los enemigos
pesados.

-La habilidad del

Interfaz mostrada cuando se despliega el panel de

ayuda.

En esta seccidn se mostrara informacion util
para el jugador sobre el contenido del juego.

Atras: regresa al menu principal.

Los mecanismos son los elementos mediante los cuales se logra el complimiento de un objetivo especifico.

Los mecanismos controlan distintos aspectos del juego y en conjunto definen el correcto funcionamiento de

este. A continuacion, se definen los mecanismos necesarios para el videojuego.

No | Nombre

Descripcién

Tabla 6. Especificacion de mecanismos.

Organizacion

arquitectonica

1 Mecanismo
Control del

principal

M1 | Objetos:

Botones [Perfil,

Empezar, Hangar, Créditos, | Mecanismo

menu | Cafion, Artilleria, Minigun, HE, AP, Mejorar (municion), | nucleo.

Mejorar (cargador automatico), Mejorar (Reforzar casco),

Comprar

(Reparacion),

Comprar (Escudos), Comprar

(Misiles), Salir, Atras, Reiniciar cuenta, cambiar nombre,

iniciar sesion, cerrar sesion]
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2

Mecanismo M2
Control de partida

Propiedades:
e Todos los botones son de color azul.
e Los botones al ser oprimidos parpadean una vez en
azul fuerte y reproducen un sonido.
e Los botones de las armas y municion al ser
seleccionados se mantienen de color azul claro.
Comportamiento: Una vez iniciado el juego, el jugador
podra interactuar con los elementos de la interfaz de usuario,
los cuales le permitiran seleccionar el armay la municion con
las que quiera jugar, comenzar una partida, establecer su
nombre, iniciar y cerrar sesion, reiniciar los datos del juego,
acceder al hangar donde podra adquirir mejoras y
habilidades y ver los créditos.
Relaciones: M2, M5
Objetos: Botones [Pausa, Reanudar, Reintentar, Hangar,
Salir, Reparacion, Escudos, Misiles], Jugador
Propiedades:
e Todos los botones son de color azul.
e Los botones al ser oprimidos parpadean una vez en
color blanco y reproducen un sonido.
¢ Puntos: almacena la cantidad de puntos adquirida por
el jugador.
Comportamiento: al iniciar la partida es creado el caza del
jugador con las especificaciones seleccionadas en el menu
principal. El mecanismo permite al jugador pausar la partida
mostrando el menu de pausa y que este pueda reanudar,
reintentar o salir de la partida con las opciones contenidas en
el. El mecanismo también se encarga de desplegar el menu
de fin de partida cuando el jugador es derribado, permitiendo

que el jugador pueda reiniciar la partida o salir. Ademas, el

Mecanismo

nucleo.
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3

4

Mecanismo
Generacion

enemigos

Mecanismo

Enemigo

M3
de

M4

mecanismo es el responsable de permitir al jugador usar las
habilidades que tenga disponibles, actualizar el estado de la
barra de vida, el tiempo de partida. Este mecanismo es el
encargado de aumentar la dificultad mediante el aumento de
la vida y dafio de los enemigos cada 30 segundos.
Relaciones: M1, M5
Objetos: enemigo ligero, enemigo pesado
Propiedades:
Comportamiento: cuando empieza la partida un
temporizador se encarga de definir el momento en el que se
debe crear un escuadrén de enemigos. Los escuadrones
tienen diferentes formaciones, la cual es elegida de forma
aleatoria. Las formaciones tienen posiciones definidas en las
cuales se generara un enemigo. El tipo de enemigo que se
generara en la posicion es elegido aleatoriamente entre los
tipos de enemigos, siempre manteniendo la simetria
horizontal del escuadrén. Se debe generar un nuevo
escuadron cada 10 segundos. Si todos los enemigos son
destruidos antes de 10 segundos entonces se crea un nuevo
escuadron.
Relaciones: M4
Objetos: enemigo ligero, enemigo pesado
Propiedades:

¢ Vida: cantidad de puntos de vida del enemigo, la cual

depende del tipo de enemigo que sea.
e Puntos: cantidad de puntos otorgados al jugador
cuando el enemigo es destruido, los cuales dependen

del tipo de enemigo que sea.

Mecanismo

ndcleo.

Mecanismo

ndcleo.
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5

6

Mecanismo

Jugador

Mecanismo

Armas

M5

M6

e Velocidad: define la velocidad a la que se desplaza el
enemigo por la pantalla, la cual depende del tipo de
enemigo.

Comportamiento: cuando empieza la partida y se genera
un escuadrén de enemigos, este mecanismo se encarga de
moverlos hasta la parte superior de la pantalla, a la cual
llegaran disminuyendo su velocidad. Los enemigos
mantendran esa posicion durante diez segundos y
comenzaran a moverse gradualmente hacia el frente hasta
salir de la pantalla. De forma aleatoria se establecera si el
enemigo realizara desplazamientos horizontales.
Este mecanismo controla de los puntos de vida del enemigo
y cuando estos llegan a cero destruye al enemigo y concede
los puntos definidos en sus propiedades.
La velocidad de los enemigos depende del tipo de enemigo.
Relaciones: M3
Objetos: Jugador
Propiedades:

¢ Vida: cantidad de puntos de vida que tiene el jugador.
Comportamiento: Durante la partida gestiona el cambio de
la posicion del caza del jugador segun la interaccion del
jugador con la pantalla. Limita la zona por donde el jugador
puede desplazarse para evitar que salga de la pantalla.
Relaciones:
Objetos: Cafion, Artilleria, Minigun
Propiedades:

e Proyectil: define el tipo de proyectil en dependencia
del arma.

e Frecuencia de disparo: tiempo que transcurrira entre

rafagas en dependencia del arma.

Mecanismo

nucleo.

Mecanismo

nucleo.
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7

Mecanismo M7

Proyectil

Mecanismo

Recompensa

Mecanismo
Movimiento

escenario

M8

M9
del

Comportamiento: Al comenzar la partida este mecanismo
define el tipo de arma y los atributos correspondientes con
su tipo. Un temporizador define cuando el arma es disparada
y el tiempo entre los disparos de la r&faga si es necesario. Al
disparar se crea el efecto visual y sonoro de un disparo.
Relaciones: M7
Objetos: proyectil
Propiedades:
¢ Danfo: define la cantidad de puntos de vida que se le
restara al objetivo impactado por el proyectil.
Comportamiento: este mecanismo define qué tipo de
proyectil es disparado en dependencia del arma que lo
dispar6é y sus estadisticas. EI mecanismo también afade
pequefias desviaciones a la trayectoria de cada proyectil.
Ademas, se encarga de crear el efecto visual y sonoro de
una explosion al momento de impacto entre los proyectiles
con los enemigos o el jugador.
Relaciones: M6, M8
Objetos: enemigo ligero, enemigo pesado
Propiedades:
Comportamiento: este mecanismo se encarga de llevar el
control de la puntuacion del jugador y recompensarlo en
dependencia con cierta cantidad de créditos.
Relaciones: M9
Objetos: Fondo
Propiedades:
¢ Velocidad: define la velocidad a la que se desplazara
el fondo para dar la sensacién de movimiento
continuo perpetuo al resto de los objetos de la

escena.

Mecanismo

ndcleo.

Mecanismo

ndcleo.

Mecanismo

nucleo.
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Comportamiento: al iniciar la partida crea el fondo del
escenario y se encarga de modificar sus propiedades para
moverlo indefinidamente hacia abajo de la pantalla. Una vez
deja de ser visible el objeto de fondo, el mecanismo lo
elimina, no sin antes crear otro para dar la sensacién de que

se trata de un fondo infinito.

Relaciones:
10 | Mecanismo M10 | Objetos: Mecanismo
Conexién Propiedades: alternativo.

Comportamiento: este mecanismo se encarga de
establecer la comunicacion e intercambio de datos con la
plataforma Cosmox. Debe comprobar que los datos del
usuario introducido existan en la plataforma y enviar los
puntos del jugador para mantener actualizado el ranking.
Relaciones:

Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales representan caracteristicas generales y restricciones de la aplicaciéon o
sistema que se esté desarrollando [41].

e RNF 1 Usabilidad
o Cualquier usuario debe ser capaz de jugar el juego.
o Debe proteger al usuario de cometer errores.
¢ RNF 2 Seguridad
o Debe garantizar la proteccion de los datos ingresados por el usuario para consumir los
servicios de Cosmox.
¢ RNF 3 Compatibilidad
o El videojuego debe coexistir con otras aplicaciones ejecutadas en el mismo sistema y
compartir los recursos.
e RNF 4 Fiabilidad
o Elvideojuego debe estar disponible en todo momento y funcionar correctamente cuando

el usuario haga uso de este.
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¢ RNF 5 Portabilidad

o Debe ser capaz de ejecutarse correctamente en la version de Android 5.0 o superior.

Paquetes de mecanismos

Un paguete es un mecanismo que permite organizar los elementos modelados con UML, facilitando de esta
forma el manejo de los modelos de un sistema complejo [42]. Permiten dividir un modelo para agrupar y
encapsular sus elementos en unidades l6gicas individuales. Los paquetes 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 como esta estructurado el sistema, cada paquete puede
contener otros paquetes o clases, que tienen interfaces y realizan cierta funcionalidad. También se pueden
mostrar algunas clases dentro de los paquetes, asi como las relaciones de dependencia de estas clases

con otras clases o paquetes.

¢ Mecanismos Nucleo: representan a los mecanismos centrales del videojuego que constituyen el
medio para captar la atencién jugador y el propésito esencial del juego. Permiten la interaccién del
jugador con cada uno de los elementos que contienen las escenas, asi como la navegacién por
ellas, con el propdsito de cumplir con los niveles del juego [43].

e 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

incorporacion de elementos que enriquecen las opciones de interaccion con el videojuego.

A continuacién, se muestra el diagrama de paquetes de mecanismos donde se representa el propésito

general del juego:
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Figura 5. Diagrama de paquetes de mecanismos.

e M1 Control del menu principal.
e M2 Control de partida.

e M3 Generacién de enemigos.

e M4 Enemigo.

e M5 Jugador.

e M6 Armas.

e M7 Proyectil.

e M8 Recompensa.

e M9 Movimiento del escenario.

e M10 Conexion.

Estilo arquitectonico
Un estilo arquitectonico es un conjunto coordinado de restricciones arquitecténicas que restringe los roles

o0 rasgos de los elementos arquitectdnicos y las relaciones permitidas entre ellos dentro de la arquitectura
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gue se conforma a ese estilo [44]. El estilo llamada y retorno se caracteriza por la descomposicion jerarquica
en subrutinas (componentes) que solucionan una tarea o funcién 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.

Arquitectura de software

La arquitectura de la solucién propuesta incluye los elementos fundamentales de la tesis “Arquitectura de
software para videojuegos desarrollados sobre el motor de juego Unity3D” [45]. La arquitectura esta
compuesta por la combinacion de los patrones arquitectonicos: 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
[45]. Para cada componente se definioé 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.
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Distribucion de las capas presentes en la arquitectura:

Figura 6. Capas de la arquitectura de la propuesta de solucién.

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

e 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.

e GameMaster: es el controlador encargado del funcionamiento de la partida, la dificultad y los
elementos de la interfaz de esta. Se implementa como un GameObject en la escena de juego.
Guarda instancias de los enemigos y los elementos de la interfaz.

e SceneManager: es el controlador encargado de gestionar las escenas. Tiene las funcionalidades

para cambiar o recargar las escenas.
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e AudioManager: es el controlador encargado de reproducir la musica y los efectos de sonido cuando

sean necesarios.

Capa de Interaccion con el Mundo: en esta capa se encuentran los componentes que permiten el

desarrollo del videojuego mediante la interaccion del jugador.

e EnemySpawner: es el controlador encargado de instanciar las formaciones enemigas generadas
proceduralmente.

e Weapons: es el controlador que se encarga de definir las estadisticas de cada tipo de arma
instanciada.

o Bullets: es el controlador que se encarga de definir las estadisticas de cada tipo de proyectil
instanciado.

e BackGround: es el controlador encargado de instanciar, mover y destruir el fondo del juego.

Capa de Caracteres: en esta capa se encuentran los componentes que permiten el control de los

elementos en el videojuego.

e PlayerStats: es el controlador encargado de almacenar las estadisticas del jugador.

o Player: es el controlador que se encarga de modificar la posiciéon del jugador y controlar de los
puntos de vida.

e EnemysStats: es el controlador que define las estadisticas de los enemigos.

e Enemy: es el controlador que se encarga definir el patrén de movimiento de los enemigos y controlar

de los puntos de vida de estos.

Capa de Conexion: en esta capa se encuentran los componentes que permiten la conexién con la

plataforma Cosmox.

¢ SaveAndLoad: es el controlador que establece la conexién con la plataforma Cosmox e intercambia

datos con esta, permitiendo el uso de los servicios que brinda la plataforma.

Diagrama de clases
Para una mejor comprension de la forma en que se estructura el sistema de clases de la propuesta de
solucion, se muestra el siguiente diagrama de clases perteneciente al mecanismo M1 Control de Interfaz

de Usuario en Juego. Los diagramas de clases del resto de mecanismos se encuentran en el anexo Al.
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Figura 7. Diagrama de clases del mecanismo M1 Control de menu principal.

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 [46]. Describe estructuras repetitivas de comunicar componentes que
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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 Asignacién de Responsabilidad (GRAPS) y la Banda de
Cuatro (GOF).

Patrones GRASP usados en la solucién:

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 informacion,
lo que posibilita menor acoplamiento. Se distribuye el comportamiento entre las clases que
contienen la informacion requerida, posibilitando clases mas ligeras logrando mayor cohesion. El
uso de la herramienta Unity facilita el uso de este patrén ya que se puede asignar como un elemento
de los GameObjects el fragmento de cddigo que establecerd su comportamiento o tareas como en
el caso de los proyectiles o el EnemySpawner.

Alta cohesiéon: Es una medida que determina cuan relacionadas y adecuadas estan las
responsabilidades de una clase, de manera que no realice un trabajo superior al estrictamente
necesario. Una clase con baja cohesidn 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 [47]. En la implementacion de la solucion esto se
evidencia en la separacion de las responsabilidades de la clase GameMaster que dieron lugar a la
implementacion de las clases EnemySpawner 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 cohesion tiene muchas
responsabilidades, dificiles de entender, reutilizar, mantener, delicadas y fragiles. Tiene como
beneficio que incrementa la claridad y comprensién del sistema [47], se simplifica el mantenimiento,
favorece una alta cohesion y facilita la reutilizacion. Por ejemplo, las armas de los enemigos vy el
jugador no son controladas por estos elementos, esa responsabilidad se divide en las armas y los

proyectiles, guardando relacion con el uso del patron Experto en informacion.
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e Controlador: Este patron 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.

e Creador: Este patrén 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
EnemySpawner y Weapons, donde las mismas son responsables de crear las instancias de clases

necesarias que estan implicadas en la creacion de los enemigos y los disparos.
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 patron se evidencia en las clases
PlayerStats, GameOverlord, SaveAndLoad, 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 implement6 el patrén Singleton en la clase GameOverlord, ya que esta es la
encargada de brindar un medio de comunicacién entre distintas clases y 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.
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ric GameOverlord instance;

pid Awake()

rd.instance ==

~d.instance = t

Destroy(gameGbject);

DontDestroyOnLoad( gameObject);

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

e 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 patron Singleton es la encargada de gestionar los elementos principales

del videojuego, permitiendo el acceso al resto de las clases asociadas a ella.

GameOverlord
AudioManager +instSceneManager : EsceneManager
_____ >{*+instAudioManager : AudioManager
+instSaveAndLoad : SaveAndLoad | GameMaster
SaveAndLoad +Play() : void
+Reintentar() : void
+Perfil() : void
""" >l+Hangar() : void
+Creditos() : void PlayerStats
+Ayuda() : void <
+Regresar() : void
+Salir() : void
+playMusic() : void
+playMenuSF() : void
+playExplisionSF() : void
+playDisparosSF() : void

SceneManager

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

Para representar el comportamiento del videojuego segun la accion del jugador se emplean los diagramas
de estados. En la Figura 10 se muestra el diagrama de estados del 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. El resto de los diagramas de estados se encuentran en el anexo A2.

Menu de pausa
Pausar
Salir
Reiniciar i de fin de partida
. (" Men Principal (" Partida ) Reiniciar |
Jugar Jugador derribado L

Reparacion, Escudos, Misiles

Salir

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

Conclusiones parciales del capitulo

Al terminar el proceso de disefio se obtuvo una representacion légica de los procesos, mecanismos y
estructura arquitecténica para la creacion de un prototipo funcional de la propuesta de solucion.
Adicionalmente se describieron los principales requisitos no funcionales y elementos formales que permiten

representar las caracteristicas fisicas y una base ldgica para el proceso de desarrollo de software.

54



CAPITULO Ill: 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, el algoritmo de los componentes mas relevantes y se explican los resultados

obtenidos en las pruebas alfa y beta.

3.1 Estandar de codificacion

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 [34]:

e UpperCamelCase: usado en la declaracién de métodos y clases de la solucién.

e LowerCamelCase: usada en la declaracién de variables.

Vista del codigo
Definicion de clases: Las clases comienzan con inicial mayuascula al inicio de la palabra y en caso de estar
conformada por palabras compuestas, la definicibn debe ser continua y cada palabra debe iniciar con

mayuscula siguiendo el estandar determinado. Un ejemplo de ello se muestra a continuacion:

: MonoBehaviour

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 mayudscula. A continuacion, se

presenta un ejemplo de cada caso:

oid SetActivieapon()

0id TakeDamege(int damage, GameObject proyectil){

Declaracién de variables: Los nombres de las variables comienzan con mindscula 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:
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vida;

timepoDeEscudo = 18f;

bject escudosDeEnergia;

Estilos de indentacion: El estilo utilizado en la implementacion de la propuesta de soluciéon es propio
para lenguajes de programacién que usan llaves para delimitar bloques Il6gicos de cdédigos.

A continuacion se presenta un ejemplo de su utilizacion:
8; 1 < objetivos.Length; i++)

F (Vector3.Distance(transform.position, objetivos[i].transform.position) < rangoImpacto)

TargetToDamage = objetivos[i];

3.2 Implementacion de los algoritmos relevantes.

A continuacion, se describird la forma en que fueron implementadas las funciones mas relevantes del
videojuego. Durante el desarrollo del epigrafe se hara referencia a aspectos especificos relacionado al
empleo del motor de videojuego Unity. Para un mejor entendimiento se recomienda consultar la
documentacion oficial de Unity [48].

Algoritmo para el incremento de dificultad
La dificultad del videojuego se incrementa cada 30 segundos mediante el aumento de las estadisticas de

dafo y vida de los enemigos.

1. Crear una variable X para almacenar la cantidad de tiempo que debe de transcurrir para aumentar
la dificultad.

tiempoParafumentarDificultad = 38f;

2. Declarar el método Y encargado de acceder a la clase donde se guardan las estadisticas con las
gue son instanciados los enemigos y aumentar sus valores segun la cantidad especificada en la

especificacion de mecanismos.
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AumenarDificultad( )

c.DamagefArtillery += 18;
.DamageCanon += 18;
.DamageMinigun
.vidalLigero +=
. .vidaPesado +=

3. Disminuir el valor de la variable X el tiempo con el tiempo transcurrido.

tiempoParafumentarDificultad -= Time.deltaTime;

4. Cuando el valor de la variable X sea menor que cero llamar al método Y.

5. Tras la ejecucién del método Y restaurar el valor de la variable X a su valor original.
if (tiempoParafumentarDificultad <= @

AumenarDificultad();

tiempoParafumentarDificultad = 3ef;

Generacioén procedural de las formaciones enemigas
Esta funcién perteneciente al mecanismo M3 Generacién de enemigos es implementada en la clase
EnemySpawner. La funcion de esta clase es la de crear las formaciones de enemigos cada cierto tiempo

definido por el desarrollador o cuando todos los enemigos de la pantalla sean eliminados.

1. Declarar las variables necesarias.

¢ cantidadDeEnemigosEnPantalla: para tener el control de los enemigos presentes en
pantalla.

¢ enemigoNormal y enemigoPesado: estas variables son del tipo GameObject presente en
Unity para almacenar componentes y utilizarlos posteriormente.

¢ tiempoEntreOlas: se usa para controlar el tiempo que debe transcurrir antes de crear una
nueva formacion.

¢ valorResetearTiempoEntreOlas: se utiliz6 para guardar el valor al cual se debe reiniciar el

valor de la variable tiempoEntreOlas tras la creacion de una formacion.
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e enemySpawnPositionNormal: esta variable se utiliza para guardar el valor fijo de la posicion
a partir de la cual se generarian las formaciones. La variable es del tipo Transform y se
emplea dentro de Unity para guardar el valor de posicién en el espacio representado por un

vector con coordenadas en los ejes X, y, Z.
nt cantidadDeEnemigosEnPantalla = 8;
ect enemigoMormal;
ect enemigoPesado;
ansform enemySpawnPositionNormal;

pat tiempoEntreOlas = ef;

loat valoResetearTiempo = 5f;

2. Declarar el método encargado de seleccionar la formacion de forma aleatoria.

e SpawnearEscuadron(int formacion): el método recibe como parametro un nimero aleatorio
determinado por la funcibn Random.Range(1,3) de Unity, la cual devuelve un valor aleatorio
entre los pardmetros que recibe. El nimero aleatorio es guardado en la variable entera
formacion.

e Se declararon dos variables locales del tipo GameObject para almacenar una referencia al
componente de tipo enemigoNormal o enemigoPesado, con el objetivo de seleccionar
aleatoriamente al tipo de enemigo que sera creado en el centro de la formacién y los que
seran creados en los extremos, si esta es de una cantidad de elementos impar. Para la
seleccién del enemigo se empled otro método.

e Se crea una estructura switch en la que se evalta el valor de la variable formacion. Cada
caso del switch corresponde al numero de una formacion y dentro del bloque de codigo
correspondiente se especifica la posicion y enemigo a instanciar. Ademas de aumentar el
valor de la variable cantidadDeEnemigosEnPantalla por la cantidad de enemigos

instanciados.
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SpawnearEscuadron( formacion)

linglLider = EnemigoASpawear
Escoltal = EnemigoASpawear();

formacion

Instantiate( , 8, 258), enemySpawnPositionNormal.rotation);

Instantiat 1tal, t » B, 258), enemySpawnPositionNormal.rotation);

Instantiat ltal, t 8, 258), enemySpawnPositionNormal.rotation);
igosEnPantalla

» 250), enemySpawnPositionNormal.rotation);
8, 258), enemySpawnPositionNormal.rotation);
igosEnPantalla

3. Declaracion del método encargado de la seleccién aleatoria de un enemigo entre los disponibles.
¢ EnemigoASpawnear(): al contar con una lista de solo dos enemigos disponibles, este método
genera dentro de una condicional un numero aleatorio entre 1y 3y lo compara con 1, de ser
verdadera la condicién el enemigo seleccionado es el enemigoNormal y si es falsa se
selecciona al enemigoPesado.
ct EnemigoASpawear()
Random.Range(1, 3)

return enemigoMormal;

return enemigoPesado;

4. Disminuir en el tiempo la variable tiempoEntreOlas.

tiempoEntre0las -

5. Sila variable tiempoEntreOlas es menor que cero, llamar al método SpawnearEscuadron()
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if (tiempoEntreQlas <= @

SpawnearEscuadron{Ran .Range(1, 3));
tiempoEntre0las = valoResetearTiempo;

6. Si el valor de la variable cantidadDeEnemigosEnPantalla es igual o menor a 0, establecer el valor

de la variable tiempoEntreOlas igual a 0, esto permitird que se cumpla la condicion anterior.
if (cantidadDeEnemigosEnPantalla <= @

tiempoEntreflas = @f;

7. Restaurar el valor de la variable tiempoEntreOlas al valor guardado en la variable

valorResetearTiempoEntreOlas una vez creada la formacion.

tiempoEntre0las = valoResetearTiempo;

Método para consumir el servicio de ranking de Cosmox

Esta funcion pertenece al mecanismo M10 Conexién y es empleada en dos momentos, primero para la
identificacion del usuario y segundo para enviar la puntuacion obtenida por el usuario en la partida a
Cosmox. Se omitira la inclusion del cédigo para evitar la distribucion de informacion sensible. A

continuacioén, se describe el algoritmo empleado:

1. Se declararon las variables necesarias dentro de las que se incluye:
e Una variable para controlar si el usuario ha sido identificado o no en Cosmox.
e Variables para almacenar el usuario y el pin del usuario si este ha sido identificado.
e Variables para guardar la identificacion del videojuego en la plataformay la direccion url a la
gue debe acceder para usar el servicio.
e Variables del tipo entrada de texto para almacenar recoger la informacion entrada por el
usuario al identificarse.
2. Se implementaron los métodos para iniciar conexion y enviar la puntuacion. La diferencia entre

ambos métodos radica en el momento que son llamados y los datos que envian a Cosmox. El
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método para empezar la conexién solo envia los datos de nombre de usuario y el pin del usuario, si
la conexién es exitosa se guardan estos datos para su posterior uso en el método para enviar la
puntuacion.

¢ Ambos métodos comienzan con la estructuracion de los datos que se van a enviar en una
cadena de caracteres siguiendo una estructura predefinida.

e La estructura es codificada empleando las funciones de una clase proporcionada por Vertex
gue hace uso de una llave especifica.

e Se hace uso de las funcionalidades de Unity para mandar datos a través de la web y la
informacién de las variables, se envia a la url predefinida la estructura de datos codificada
como una cadena de texto.

o El paso anterior devuelve un conjunto de datos como respuesta, los cuales son almacenados
para su tratamiento y de los cuales se puede obtener un conjunto de datos que permite

determinar si la accion se realiz6 con éxito o si existié algun error en el proceso.

3.3 Assets y recursos utilizados

Assets

Como parte de la implementacion del mecanismo M2 Control de partida, se utiliza un elemento de interfaz
para controlar el movimiento del caza del jugador bajo una licencia estandar de usuario final (EULA). El
elemento conocido como joystick, forma parte del paquete Joystick Pack, disponible en la Unity Assets
Store, el cual esta pensado para incorporar de forma rapida y sencilla controles para videojuegos basados
en el sistema Android [49].

Efectos de sonido

Los efectos de sonidos fueron obtenidos de Kenney.nl, un portal web donde se pueden encontrar cientos
de assets, sprites, sonidos y modelos 3D bajo licencia de CCO Royalty Free, la cual permite su uso en todo

tipo de proyectos, incluso comerciales [50].
Imagenes

Las imagenes utilizadas para el disefio de la interfaz de usuario fueron obtenidas en Vecteezy.com bajo la

licencia Creative Commons attribution [51]. Este sitio ofrece una gran variedad de imagenes vectoriales de
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todo tipo. Las imagenes seleccionadas fueron modificadas en la herramienta GIMP para afadir
transparencia y cambiarle el color a blanco, con el fin de aumentar su versatilidad dentro del motor de juego

Unity.

3.4 Diagramas de componentes

En la Figura 11 se presenta el diagrama de componentes perteneciente al mecanismo M1 Control del menu
principal. Con el mismo se puede apreciar desde una vista mas cercana al cédigo, como el videojuego es
estructurado en diferentes componentes que se relacionan entre si. La representacion de los demas

mecanismos se encuentra en el anexo A3.

<<component>> g]
<<file> = [T "7~ " :
SoundManager.cs |
I
|
I
|
I
|
Y
<<component>> gl - - - ->| <<component>> g]
<<file>> <<file>>
SceneManager.cs GameOverlord.cs
/N
I
I
|
|
<<component>> gl --------- !
<<file>>
PlayerStats.cs

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

3.5 Pruebas

Al concluir el proceso de desarrollo del videojuego y encontrarse en estado funcional, se desarroll6 un
conjunto de pruebas validar todos los mecanismos. Las pruebas aplicadas se hicieron tomando en cuenta
los pasos descritos por la metodologia seleccionada, que trabaja sobre la base del andlisis del prototipo

compilado.

Pruebas alfa y beta
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e 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 [35].

o 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 esté presente normalmente [35].

Pruebas Alpha

A continuacion, se describe el registro de defectos encontrados durante las pruebas Alpha:

e lteracion 1: se realizan pruebas a los mecanismos M1 Control del mena principal y M10 Conexion.

o NC 1.1: No existe retroalimentacion del arma o municién seleccionada.

Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.

Localizacion del error: panel de seleccién de armas y municion.
Tipo de error: app-error de interfaz.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 1.2: Error ortogréfico.

Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.

Localizacion del error: panel de opciones del perfil, la palabra “sesion” no estan
acentuadas.

Tipo de error: app-Doc/ortografia.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 1.3: No se muestra el precio correcto de los objetos del hangar.

Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
Localizacion del error: panel del hangar.
Tipo de error: app-error de interfaz.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.
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= Respuesta del equipo: resuelto.
o NC 1.4: Reiniciar los datos no reinicia el nombre y los puntos mostrados.
= Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
= Localizacion del error: panel del menu principal.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
= Impacto: alto.
= Estado del defecto: resuelto.
= Respuesta del equipo: resuelto.
e lteracion 2: se realizan pruebas a los mecanismos M2 Control de partida, M3 Generacion de
enemigos, M4 Enemigo, M5 Jugador y M9 Movimiento del escenario.
o NC 2.1: El jugador puede exceder los limites de la pantalla.
= Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
= Localizacién del error: pantalla de juego.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
= Impacto: alto.
= Estado del defecto: resuelto.
» Respuesta del equipo: resuelto.
o NC 2.2: Solo se genera un tipo de enemigo.
= Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
» Localizacion del error: pantalla de juego.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
= Impacto: alto.
» Estado del defecto: resuelto.
= Respuesta del equipo: resuelto.
o NC 2.3: El boton Hangar no funciona como es debido.
= Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
» Localizacion del error: panel del menu de fin de partida.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
= |mpacto: alto.

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

o NC 2.4: Los botones de las habilidades siguen funcionales aun cuando el juego esta en

pausa o se terming la partida.

e lteracion 3: se realizan pruebas a los mecanismos M6 Armas, M7 Proyectil y M8 Recompensa.

Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
Localizacion del error: pantalla de juego.
Tipo de error: app-funcionalidad.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 3.1: Todas las armas se comportan igual.

Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
Localizacion del error: pantalla de juego.
Tipo de error: app-funcionalidad.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 3.2: No existe retroalimentacion del impacto de los proyectiles.

Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
Localizacion del error: pantalla de juego.
Tipo de error: app-error de interfaz.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 3.3: El juego no termina cuando el jugador es derribado.

Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
Localizacion del error: pantalla de juego.
Tipo de error: app-funcionalidad.

Impacto: alto.

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

o NC 3.4: Los enemigos derribados no suman puntos al total de puntos de la partida.

Pruebas Beta

Nombre del probador: Oscar Mastrapa Prats.
Localizacion del error: pantalla de juego.
Tipo de error: app-funcionalidad.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

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:

e Lazaro Ernesto Martinez Gonzales (estudiante de 5to afio en Ingenieria en Ciencias Informaticas,

facultad 1).

o Pedro José Ramirez Gonzéalez (estudiante de medicina).

e Alvaro Sierra Ariad (estudiante de arquitectura).

e Mirel Alberto Feria Martinez (Ingeniero Industrial).

e Ernesto Alfredo Estrada Casas (estudiante de 5to afio en Ingenieria en Ciencias Informaticas,

facultad 1).

Se realizaron tres iteraciones de las pruebas Beta, cuyos resultados pueden ser consultados en la seccion

de los anexos A4. Las no conformidades arrojadas por las pruebas en una iteracién fueron resueltas antes

de iniciar la siguiente. En la tercera iteracion se registran cero no conformidades por parte del personal que

realiz6 las pruebas, por lo que no fue necesario realizar otra iteracion. En la Figura 12 se muestra un

resumen de este proceso de validacion.
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No conformidades

0

O P N W M 01 OO N

Iteraciéon 1 Iteracién 2 Iteracién 3

No conformidades

Figura 12 No conformidades.

Conclusiones parciales
Tras realizar el proceso de implementacion y pruebas se arribaron a las siguientes conclusiones:
e La descripcion precisa de los mecanismos y los diagramas de componentes permitieron la
comprension e implementacion del codigo de forma mas sencilla.
e Se logré la implementacién de un método para la generacion de formaciones enemigas.
e Se logré la implementacion de un método para el aumento progresivo de dificultad.
e Se implementd un mecanismo capaz de hacer uso del servicio de ranking de Cosmox.

e Ladescripcion correcta de las pruebas alfa y beta permitié la deteccién de elementos que afectaban

a la calidad y desempefiio del videojuego.
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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:

e Se obtuvo una versién estable y funcional del videojuego Ace Fighter, el cual es un producto para
dispositivos con sistema Android y enriquece el catdlogo de videojuegos casuales de la industria
nacional.

e Se implementdé un método para consumir el servicio de ranking de Cosmox, permitiendo la
competitividad entre jugadores.

e Se desarroll6 satisfactoriamente un método de generacion procedural de contenido para crear
aleatoriamente las formaciones de enemigos durante el juego.

e Se desarroll6 un método para el aumento progresivo de dificultad.
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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 al futuro desarrollo del videojuego se recomienda:

e Creacion de un sistema de niveles, donde cada uno conste de un tiempo y dificultad predeterminada.
e Incorporacion de mas contenido en formato de naves para el jugador, enemigos, armas Yy
habilidades.

69



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

The History Of Gaming Consoles - An Industry Decades In The Making - Tell Me Best [online].
[vid. 2022-06-19]. https://www.tellmebest.com/history-of-gaming-consoles/

Géneros de videojuegos | Wikijuegos | Fandom [online]. [vid. 2022-06-
19]. https://videojuegos.fandom.com/es/wiki/G%C3%A9neros_de_videojuegos

COSMOX | Videojuego Coliseum [online]. [vid. 2022-07-04].
https://cosmox.uci.cu/frontend/web/videogame/40

COSMOX | Ranking del videojuego La Neurona 2 [online]. [vid. 2022-07-
04]. https://cosmox.uci.cu/frontend/web/videogame/view-ranking?id=34

COSMOX | Ranking del videojuego Kuba Kart [online]. [vid. 2022-07-
04]. https://cosmox.uci.cu/frontend/web/videogame/view-ranking?id=39

Candy Crush Saga - Aplicaciones en Google Play [online]. [vid. 2022-07-04].
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.king.candycrushsaga&hl=es&gl=US

Subway Surfers - Aplicaciones en Google Play [online]. [vid. 2022-07-
04] https://play.google.com/store/apps/details?id=com.kiloo.subwaysurf&hl=es&gl=US

COSMOX | Videojuego La Super Claria [online]. [vid. 2022-07-
04]. https://cosmox.uci.cu/frontend/web/videogame/25

COSMOX | Videojuego La Chivichana [online]. [vid. 2022-07-04].
https://cosmox.uci.cu/frontend/web/videogame/29

HERNANDEZ P., Andy; Pérez T. Karina; Correa M., Omar. Marco de trabajo ingenieril para el
proceso de desarrollo de videojuegos (Engineering framework for the videogame development
process). Revista Antioquefa de las Ciencias Computacionales y la Ingenieria de Software
RACCIS [online]. 2017, 7(1), 13-26. do0i:10.5281/zenodo0.2617305

MERIEUX, Antonin. Le Jeu et ’'Homme : une approche épistémologique [online]. B.m., 2016
[vid. 2022-06-19]. These de doctorat. Paris 4. https://www.theses.fr/2016PA040117

FrascaThesisVideogames.pdf [online]. [vid. 2022-06-19].
https://ludology.typepad.com/weblog/articles/thesis/FrascaThesisVideogames.pdf

(PDF) Breve historia de los videojuegos [online]. [vid. 2022-06-19].
https://www.researchgate.net/publication/39499381_Breve_historia_de_los_videojuegos

STAFF, GameSpot. GDC '08: Are casual games the future? CNET [online]. [vid. 2022-06-19].
https://www.cnet.com/tech/gaming/gdc-08-are-casual-games-the-future/

70



[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

PUERTA-CORTES, Diana Ximena, Tayana PANOVA, Xavier CARBONELL a Andrés CHAMARRO.
How passion and impulsivity influence a player’s choice of videogame, intensity of playing and time
spent playing. Computers in Human Behavior [online]. 2017, 66, 122—-128. ISSN 0747-

5632. doi:10.1016/j.chb.2016.09.029

Shoot’em Up | Definicion en GamerDic [online]. [vid. 2022-06-19].
https://www.gamerdic.es/termino/shootem-up

ADAMS, Ernest a Andrew ROLLINGS. Fundamentals of game design. Pearson Prentice Hall:
Upper Saddle River, NJ, 2006. ISBN 978-0-13-168747-9.

PARKIN, Simon. EUROGAMER. Gradius Collection [online]. 2006. https://www.eurogamer.net/r-
gradiuscollection-psp

MORALES, Raquel. Los mejores juegos shoot’'em up de la historia hasta ahora. Alfa Beta Juega
[online]. [vid. 2022-06-03]. https://alfabetajuega.com/listas/mejores-juegos-shoot-em-up

BIELBY, Matt. The Complete YS Guide to Shoot ’'Em Ups. Your Sinclair Magazine. 1990, Issue 55,
33.

Galaga '90 Review. GameSpot [online]. [vid. 2022-06-
19]. https://www.gamespot.com/reviews/galaga-90-review/1900-6176451/

Panzer Dragoon Orta - IGN [online]. [vid. 2022-06-19].
https://www.ign.com/articles/2003/01/10/panzer-dragoon-orta-2

REED, Kristan. EUROGAMER. Gyruss [online]. 2007. https://www.eurogamer.net/r-gyruss-360

Space Invaders - Videogame by Midway Manufacturing Co. [online]. [vid. 2022-06-03].
https://www.arcade-museum.com/game_detail.php?game_id=9662

SL, Uptodown Technologies. Radiant (Android). Uptodown.com [online]. [vid. 2022-06-03].
https://radiant.uptodown.com/android

Beat Hazard en Steam [online]. [vid. 2022-06-03].
https://store.steampowered.com/app/49600/Beat_Hazard/

Chicken Invaders | InterAction studios [online]. [vid. 2022-06-03].
http://www.interactionstudios.com/chickeninvaders.php

PEREZ, Danier Lorenzo. Algoritmos de generacion procedural para la creacion de mapas en
videojuegos 2D de navegador. Trabajo de diploma, 2016.

COSMOX | Portal de Videojuegos Cubanos [online]. [vid. 2022-07-03]. https://cosmox.uci.cu/

71



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

COSMOX: nuevo portal de la UCI para videojuegos online [online]. [vid. 2022-06-19].
https://www.juventudrebelde.cu/ciencia-tecnica/2020-02-20/cosmox-nuevo-portal-de-la-uci-para-
videojuegos-online

ORALLO, Enrique Hernandez. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML), 6.

Ideal Modeling & Diagramming Tool for Agile Team Collaboration [online]. [vid. 2022-06-19].
https://www.visual-paradigm.com/

Unity ¢ Qué es y para qué sirve? | Tutorial Unity [online]. [vid. 2022-06-19].
https://www.masterd.es/blog/que-es-unity-3d-tutorial

Introduccién — Blender Manual [online]. [vid. 2022-06-
19]. https://docs.blender.org/manual/es/dev/getting_started/about/introduction.html

GIMP. GIMP [online]. [vid. 2022-06-19]. Dostupné z: https://www.gimp.org/

¢, Qué es Gimp y para qué sirve? [online]. [vid. 2022-06-
19]. https://www.seoptimer.com/es/blog/que-es-gimp-y-para-que-sirve/

Lenguaje de Programacion C# [online]. [vid. 2022-06-19]. http://www.larevistainformatica.com/C1

BILLWAGNER. A tour of C# - Overview [online]. [vid. 2022-06-19]. https://docs.microsoft.com/en-
us/dotnet/csharp/tour-of-csharp/

LINUX, VISUAL STUDIO CODE Editor de Cédigo Fuente Desarrollador Microsoft Lanzamiento
inicial 29 de abril del 2015 Ultima version estable 1 29 Plataformas soportadas a Windows Idioma
Ingles Licencia Codigo ABIERTO. Visual Studio Code - EcuRed [online]. [vid. 2022-06-19].
https://www.ecured.cu/Visual_Studio_Code

Documentation for Visual Studio Code [online]. [vid. 2022-06-19]. https://code.visualstudio.com/docs
PMOINFORMATICA.COM, Publicado por. Requerimientos no funcionales: Ejemplos [online].
[vid. 2022-06-20]. http://www.pmoinformatica.com/2015/05/requerimientos-no-funcionales-

ejemplos.html

Introducing EdrawMax 10. Edrawsoft [online]. [vid. 2022-06-
19]. https://www.edrawsoft.com/es/article/package-diagram-uml.html

NUEVA, Leonel Vazquez. Videojuego para la rehabilitacion cognitiva enfocado en la percepcion.
Trabajo de diploma 2018.

DE, Marzo, Carlos REYNOSO a Nicolas KICILLOF. Estilos y Patrones en la Estrategia de
Arquitectura de Microsoft. 2004.

72



[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

CRUZ, Alejandro Andrés Pi. Arquitectura de software para videojuegos desarrollados sobre el
motor de juego Unity 3D. Trabajo de diploma, 2017.

PDF de programacion - GUIA DE CONSTRUCCION DE SOFTWARE EN JAVA CON PATRONES
DE DISENO [online]. [vid. 2022-06-03]. https://www.lawebdelprogramador.com/pdf/9527-GUIA-DE-
CONSTRUCCION-DE-SOFTWARE-EN-JAVA-CON-PATRONES-DE-DISENO.html

TABARES, Ricardo Botero. Patrones Grasp y Anti-Patrones: un Enfoque Orientado a Objetos
desde Logica de Programacion. Entre Ciencia e Ingenieria. 2010, 4(8), 161-173. ISSN 2539-4169.

Unity Documentation. Unity Documentation [online]. [vid. 2022-07-03]. https://docs.unity.com/

Joystick Pack | Input Management | Unity Asset Store [online]. [vid. 2022-06-20].
https://assetstore.unity.com/packages/tools/input-management/joystick-pack-107631

Kenney « Home [online]. [vid. 2022-06-20]. https://www.kenney.nl

Download Free Vector Art, Stock Photos & Stock Video Footage [online]. [vid. 2022-06-20].
https://www.vecteezy.com/

73



ANEXOS

A.l1 Diagramas de clases

A 1.1 Diagrama de clases del videojuego Ace Fighter
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A 1.1 Diagrama de clases del mecanismo M1 Control del mena principal.

A 1.2 Diagrama de clases del mecanismo M2 Control de partida.
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A 1.3 Diagrama de clases del mecanismo M3 Generacién de enemigos.

A 1.4 Diagrama de clases del mecanismo M4 Enemigo.
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A 1.5 Diagrama de clases del mecanismo M5 Jugador.

A 1.6 Diagrama de clases del mecanismo M6 Armas.
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A 1.7 Diagrama de clases del mecanismo M7 Proyectiles.

A 1.8 Diagrama de clases del mecanismo M8 Recompensa.
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A 1.9 Diagrama de clases del mecanismo M9 Movimiento del escenario.

A 1.10 Diagrama de clases del mecanismo M10 Conexién.
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A.2 Diagramas de estado

A 2.1 Diagrama de estado del menu principal

Reiniciar

Jugador derribado

Reparacion, Escudos, Misiles

V
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A 2.3 Diagrama de estado hangar
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A 2.6 Diagrama de estado perfil

iniciar, cerrar, cambiar nombre

\4

A 2.7 Diagrama de estado ayuda

Regresar

A.3 Diagramas de componentes

A 3.1 Diagrama de componentes del mecanismo M1 Control del menu principal.
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A 3.2 Diagrama de componentes del mecanismo M2 Control de partida.

A 3.4 Diagrama de componentes del mecanismo M4 Enemigo.
A 3.5 Diagrama de componentes del mecanismo M5 Jugador.
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A 3.6 Diagrama de componentes del mecanismo M6 Armas.

A 3.7 Diagrama de componentes del mecanismo M7 Proyectiles.

A 3.8 Diagrama de componentes del mecanismo M8 Recompensa.

A 3.9 Diagrama de componentes del mecanismo M9 Movimiento del escenario.

A 3.10 Diagrama de componentes del mecanismo M10 Conexion.
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A.4 No conformidades registradas durante las pruebas Beta

e |teracion 1:
o NC 1.1: Error ortografico.
= Nombre del probador: L4zaro Ernesto Martinez Gonzales.
» Localizacion del error: menua de pausa, la palabra puntuacion no esta acentuada.
» Tipo de error: app-Doc/ortografia.
* Impacto: medio.
= Estado del defecto: resuelto.
» Respuesta del equipo: resuelto.
o NC 1.2: Error ortogréfico.
= Nombre del probador: Alvaro Sierra Ariad.
» Localizacion del error: menu de fin de partida, la palabra créditos no esta acentuada.
= Tipo de error: app-Doc/ortografia.
* |mpacto: medio.
» Estado del defecto: resuelto.
= Respuesta del equipo: resuelto.
o NC 1.3: Cuando se regresa al menu principal se pierden los usos de las habilidades que no
fueron consumidos en la partida.
= Nombre del probador: Mirel Alberto Feria Martinez.
= Localizacién del error: mena principal.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
* Impacto: alto.
= Estado del defecto: resuelto.
» Respuesta del equipo: resuelto.
o NC 1.4: El botén reiniciar pone en cero los usos de las habilidades aun cuando se conservan
usos de estas.
= Nombre del probador: Alvaro Sierra Ariad.
» Localizacién del error: pantalla de juego.
= Tipo de error: app-funcionalidad.

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

o NC 1.5: El letrero “Derribado” se superpone con la seccion de puntuacion

Nombre del probador: Pedro José Ramirez Gonzalez.
Localizacion del error: en el menu de fin de partida.
Tipo de error: app-error de interfaz.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 1.6: El texto del boton de seleccion de artilleria se sale demasiado del marco del botén.

Nombre del probador: Mirel Alberto Feria Martinez.
Localizacion del error: panel de la armaria.

Tipo de error: app-error de interfaz.

Impacto: medio.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 1.7: El texto con el nombre de las mejoras se superpone con los botones de mejora 'y no

se pueden leer.

e |teracion 2:

Nombre del probador: Pedro José Ramirez Gonzalez.
Localizacion del error: panel del hangar.

Tipo de error: app-error de interfaz.

Impacto: alto.

Estado del defecto: resuelto.

Respuesta del equipo: resuelto.

o NC 2.1: El comentario “Seras recordado como un héroe” se superpone con la seccién de

créditos otorgados.

Nombre del probador: Lazaro Ernesto Martinez Gonzales.
Localizacion del error: menu de fin de partida.

Tipo de error: app-error de interfaz.
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= Impacto: alto.
= Estado del defecto: resuelto.
= Respuesta del equipo: resuelto.
o NC 2.2: El boton de la habilidad vida no se activa cuando el jugador cumple los requisitos
para usarla.
= Nombre del probador: Ernesto Alfredo Estrada Casas.
= Localizacién del error: panel de habilidades durante la partida.
= Tipo de error: app-funcionalidad.
* |mpacto: alto.
» Estado del defecto: resuelto.

» Respuesta del equipo: resuelto.
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