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Resumen

RESUMEN

El son es un género musical tradicional de Cuba que ha perdido popularidad en las nuevas
generaciones debido a influencias culturales externas y avances tecnoldgicos. Con el
objetivo de preservar y promover este importante fragmento de la cultura cubana, se ha
propuesto la creacion del videojuego "Isla del Son". Sin embargo, el juego carece de
mecanismos para brindar informacion y permitir a los jugadores familiarizarse con los ritmos
y notas musicales caracteristicos del son. Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar
los componentes interactivos necesarios para enriquecer el nivel cultural de los jugadores y
promover su conocimiento y familiaridad con los subgéneros del son. Se utilizara el estilo de
juego trivia y memoria a corto plazo como juegos denominados juegos serios para lograr este
proposito. Para dicho propdsito se utiliz6 como motor grafico Unity, en el que se ensamblaran
todas las partes y componentes necesarios para crear el videojuego. Para mantener una
organizacién adecuada se utiliz6 como metodologia el Marco de desarrollo ingenieril para el
proceso de desarrollo de videojuegos y se selecciond la arquitectura definida para trabajar en
videojuegos usando Unity al ser la mas adecuada segun las necesidades y caracteristicas de

la solucion. Se validé la solucién a partir de la aplicacion de pruebas Alfas y Betas.
PALABRAS CLAVE

Son, Trivia, Unity, Videojuego, Videojuegos de memoria a corto plazo, Videojuegos serios
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Resumen

ABSTRACT

Son is a traditional Cuban musical genre that has lost popularity in new generations due to
external cultural influences and technological advances. With the objective of preserving and
promoting this important fragment of Cuban culture, the creation of the video game "Isla del
Son" has been proposed. However, the game lacks mechanisms to provide information and
to allow players to become familiar with the characteristic rhythms and musical notes of the
son. This research aims to develop the interactive components necessary to enrich the
cultural level of the players and promote their knowledge and familiarity with the son
subgenres. Trivia and short-term memory style of play will be used as games called serious
games to achieve this purpose. For this purpose, Unity was used as the graphics engine, in
which all the parts and components necessary to create the video game will be assembled.
To maintain an adequate organization, the Engineering Development Framework for the
video game development process was used as a methodology and the architecture defined to
work on video games using Unity was selected as it was the most appropriate according to
the needs and characteristics of the solution. The solution was validated through the

application of Alpha and Beta tests.
KEYWORDS

Serious video games, Short-term memory video games, Son, Trivia, Unity, Video game
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Introduccion

INTRODUCCION

El son es un género musical originario de Cuba que combina parte estructural de la musica
tradicional espafola con instrumentos y elementos caracteristicos de la musica indigena y
afroamericana. El son en su estructura surge en Guantanamo, Baracoa, Manzanillo y Santia-
go de Cuba a finales del Siglo XIX. En 1892, el tresista de origen haitiano Nené Manfugas lo
lleva del monte a los carnavales de Santiago de Cuba. Con el establecimiento en la década
de 1920 de la radiodifusion comercial, comenzé el auge y popularizacion del son, siendo el
Septeto Nacional de Ignacio Pifeiro, uno de los principales representantes de esta época.
Ignacio Pifieiro es el creador de Echale salsita, probablemente la primera vez que se usé la
palabra salsa para denominar a la musica caribeiia (Fernandez, 2001). En septiembre

de 2012 fue declarado patrimonio cultural de Cuba.

A pesar de que es uno de los géneros mas influyentes de la musica latinoamericana, y viva
representacion del folklore y la cultura cubana, el interés de las nuevas generaciones por di-
cho género se ha visto en declive en los ultimos afos. Esto ha causado una pérdida conside-
rable de la presencia en la cultura popular de este género (Kuss, 1994). Por esta razén el
Ministerio de Educacién Superior unido al Ministerio de Cultura se ha dado a la tarea de crear
un proyecto extensionista. El proyecto utiliza la clasificacion de juegos serios para brindar a
las generaciones mas jovenes los conocimientos relacionados a esta arista de la cultura na-
cional. Permite que de manera interactiva y entretenida los jugadores puedan familiarizarse

con los detalles y las formas que dan vida a este importante fragmento de la cultura cubana.

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

de obtener informacién y comprobar sus conocimientos, tampoco logra familiarizarlo con los
-1-



Introduccion

acordes y notas musicales que caracterizan al ya mencionado género. Esto trae consigo que
el jugador no logre obtener nuevos conocimientos acerca del son y no se familiarice con sus
sonidos mas representativos lo que dificulta el objetivo principal del juego de volver a crear

interés por dicho género musical.

Teniendo en cuenta la situacion problematica antes descrita, se identifica como problema de
investigacion: ;como contribuir al videojuego Isla del Son mecanismos para obtener cono-

cimientos e identificar los ritmos musicales de los subgéneros del son?
Como objeto de estudio se define: los juegos serios.

Para dar solucion al problema de investigacion planteado, se define como objetivo general:
Desarrollar dos componentes en forma de minijuegos para el videojuego Isla del Son
pertenecientes al género agilidad mental que enriquezcan el nivel cultural de los jugadores

con respecto a su conocimiento y familiaridad con el son.

Dentro del objeto de estudio se precisa como campo de accion: videojuegos de agilidad

mental.
Posibles resultados:

Componentes en forma de minijuego para el videojuego Isla del Son que desarrollen de
forma interactiva el conocimiento sobre el género musical del son y permita reconocer las

diferentes notas musicales de este género.

Tareas de la investigacion:

v' Elaboracion del marco teérico de la investigacion a través del estudio del estado del
arte.

v' Caracterizacion del desarrollo de videojuegos pertenecientes al género agilidad
mental.

v" Disefo arquitectonico de la propuesta de solucion.

(\

Implementacion de los minijuegos como componentes propuestos.

v' Validacion a través de pruebas a los minijuegos como componentes implementados.

.



Introduccion

Como métodos de investigacion cientifica se emplearon los siguientes:
Métodos tedricos

Histérico y Logico: se emplea para la fundamentacion y sistematizacion de los aspectos teé-
ricos observados en el desarrollo de la investigacién acerca del son como género musical,
trivia y demas elementos vinculados a la tematica del trabajo. También se utiliza para la
comprension de los antecedentes y su evolucion como base para la investigacion acerca del

desarrollo de videojuegos educativos con forma de quiz.

Analitico-Sintético: durante el proceso de investigacion permite descubrir los elementos
esenciales y conceptos en torno al objeto de investigacion, que en este caso fueron los jue-

gos serios

Modelacion: se emplea para el disefio y mejor comprension de la aplicacion, teniendo en
cuenta los elementos tedricos y practicos del desarrollo de videojuegos de agilidad mental

mediante la elaboracién de diagramas y modelos.
Métodos empiricos

Consulta de la informacién en todo tipo de fuente: se utiliza para la elaboracién del marco
tedrico de la investigacién acerca de los juegos serios para su uso como alusion para las

propuestas realizadas.

Observacion: se emplea para poder establecer comparaciones e identificar similitudes con
otras aplicaciones existentes que utilicen los videojuegos de agilidad mental como base in-
teractiva para extraer las caracteristicas principales que puedan ser integradas a la solucion

propuesta.

El presente documento esta compuesto por tres capitulos, en los que se relacionan todo lo

referente a la investigacion, estructurados de la siguiente forma:
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica. En este capitulo se definen los elementos tedricos
necesarios para el desarrollo de la investigacion y los principales conceptos que se emplean
durante todo el trabajo. Se realiza un analisis de las soluciones similares y se selecciona la

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

Capitulo 2: Conceptualizacion y diseio de la propuesta de solucion. En este capitulo se
describen las particularidades técnicas y los artefactos generados para el desarrollo de la
solucién, como son: disefio del videojuego, especificacidon de mecanismos, descripcion de

requisitos no funcionales y arquitectura.

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

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



Capitulo I: Fundamentacién Tebrica

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se definen los conceptos que sustentan el dominio de la investigacion, los
videojuegos y los juegos serios. Se analiza el juego base Isla del Son para el cual se realiza
la propuesta. Se hace énfasis en los géneros trivia y juegos de memoria a corto plazo. Tam-
bién se analizan algunos ejemplos de sistemas homodlogos y las caracteristicas que los defi-
nen. Se describen, ademas, las principales tecnologias y herramientas que pueden ser utili-
zadas para implementar la solucion que se pretende desarrollar, asi como la metodologia de

desarrollo de software a utilizar.
1.1 Videojuego

Son una forma de entretenimiento interactivo que se juega en dispositivos electronicos, como
consolas de videojuegos, computadoras, teléfonos mdéviles y tabletas. Los videojuegos pue-
den presentarse en diferentes géneros, como accion, aventura, simulacion, estrategia, depor-
tes, entre otros. En los videojuegos, los jugadores asumen el papel de personajes y partici-
pan en diferentes desafios, ya sea en solitario o en modo multijugador. Los videojuegos tam-
bién pueden incluir elementos de narrativa, musica, graficos y efectos especiales para crear

una experiencia inmersiva y atractiva para los jugadores (Tavinor, 2008).
1.1.1 Clasificacion 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 comu-
nes se encuentran los de aventura, accion, estrategia, agilidad mental, deportes, rol o simu-

lacién (Belli & Lopez Raventés, 2013):

» Accion: En este tipo de juegos las acciones basicas son mover el personaje y usar un ar-
ma. La mecanica del juego impone generalmente al jugador tener buenos reflejos y precision.

Algunos ejemplos son: DOOM, Half Life, Quake.

* Deporte: Los juegos de deporte son aquellos que simulan juegos de deporte real, entre

ellos se encuentran: Golf, Tony Hawks, FIFA.
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* 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 Adventu-

re.

* Rol: Videojuegos orientados a la reconstrucciéon de una narrativa con jugabilidad abierta. Se
caracteriza por la adopcion un rol y la busqueda 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 eleccién y en el orden de
abordarlas. Algunos videojuegos del tipo de rol son: The Elder Scrolls 1V: 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 en-
torno y el control que 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, hu-
manos o militares para conseguir la victoria. Dentro de este género se encuentran: Star Craft,

Age of Empires.

Dentro del ambito de los videojuegos hay un término conocido como juegos serios que hace
referencia a juegos que no solo estan destinados a entretener si no que poseen fines adicio-
nales como la educacion. Esta investigacion se centrara en este tipo de juegos en concreto
ya que sus caracteristicas se alinean con el objetivo propuesto con la creacion del juego ba-

se Isla del Son.
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1.2 Juego Serio

Juegos de computadora que estan destinados no solo a entretener a los usuarios, sino tam-
bién a fines adicionales como la educacion y la formacion. Pueden ser similares a juegos
educativos, pero se centran principalmente en una audiencia fuera de la educacion primaria o
secundaria. Los juegos serios pueden ser de cualquier género y muchos de ellos pueden ser
considerado una especie de entretenimiento educativo, pero el objetivo principal de un juego
serio no es entretener, aunque el potencial de los juegos para atraer es a menudo un aspecto
importante de la eleccion de utilizar juegos como herramienta de ensefianza. Un juego serio
suele ser una simulacién, que tiene la apariencia de un juego, pero en realidad es una simu-
lacion del mundo real eventos o procesos. El objetivo principal de un juego serio suele ser
entrenar o educar usuarios, aunque puede tener otros fines, como marketing o publicidad,

mientras les brinda una experiencia agradable (Susi et al., 2007).

Los videojuegos pertenecientes al género de agilidad mental son especialmente compatibles
con esta filosofia a la hora de abordar los videojuegos ya que incentivan al jugador a ejercitar
su memoria 0 poner a prueba sus conocimientos. Dos subgéneros que cumplen con estas

caracteristicas son los conocidos como videojuegos de short-term memory skill y Trivia.
1.2.1 Videojuego Trivia

Se conoce popularmente como trivia aquel juego generalmente con modalidad de concurso,
en el que se enfrentan varios participantes y que consiste en la formulacién de preguntas
respecto de puntuales temas de interés como son: las artes, las ciencias, la historia, el depor-
te, entre otros, a las cuales se les agregaran una serie de opciones como respuesta, en tan-
to, los concursantes deberan escoger entre una de ellas a la cual consideran es la correcta
(Monsalve Vidales et al., 2016).

1.2.2 Videojuegos de habilidad de memoria a corto plazo

La memoria a corto plazo (MCP), también conocida como "memoria primaria" o "memoria
activa", es la capacidad para mantener en mente de forma activa una pequefia cantidad de
informacion, de forma que se encuentre inmediatamente disponible durante un corto periodo

de tiempo (RUEZ-VARGAS, 1994). Los videojuegos que se centran en ejercitar esta parte de

-7 -
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la mente mediante la repeticion de patrones son llamados short-term memory skill games,
estos suelen aparecer principalmente como minijuegos o desafios en otros juegos. Uno de

los mas conocidos a lo largo del mundo es el llamado Simon game (Guins, 2014).
1.2.3 Isla del Son

En el documento de disefio del videojuego Isla del Son entregado por el cliente se define
como: videojuego que agrupa un compendio de minijuegos para celular. Estos minijuegos
estan aglutinados alrededor del son cubano, su historia, sus principales intérpretes y sus tra-
diciones en general. Cada provincia tiene un escenario embellecido con los elementos tradi-
cionales e instrumentos tipicos de la region. Este escenario es la “Casa Llamo al Son” y la
ambientacién se devela segun se vayan ganando puntos (“claves de son”). Las claves de son
se obtienen completando satisfactoriamente los niveles de la provincia. Una de las mecani-
cas mas importante de estos minijuegos es el cambio en sus escenarios y sus mecanicas
dependiendo la provincia que seleccione el jugador en el juego base, teniendo que reflejar en
estos cambios caracteristicas unicas de dicha provincia. Para esto, los minijuegos tienen ac-
ceso a la informacion de la provincia del juego base y también envian al juego base los datos
referentes a la puntuacion obtenida por el jugador. Los juegos son variados y de corta dura-
cion que van escalando en dificultad en la medida en que progresa el viaje; estos son: runner
“Son de maquina”, juego de memoria “afinacion de instrumentos”, juego de ritmo “clave de
son” y una un juego de preguntas y respuestas llamado “Sabios del son”. Estos dos ultimos
pertenecientes al género de agilidad mental y suelen estar asociados a los juegos serios, los

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

Existen una gran variedad de videojuegos que se han desarrollado con el propésito de no
solo entretener al jugador, sino ademas aportarle conocimientos y mejorar su capacidad
mental. En el caso especifico de los dos géneros que se abordan en esta investigacion hay

algunos ejemplos relevantes que fueron tomados a consideracion.

1.3.1 La neurona intranquila
El videojuego La Neurona se basa en el programa de television "El selecto club de la Neuro-
na Intranquila". Es un videojuego de conocimientos y agilidad mental, con las secciones y

-8-
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preguntas del programa, por lo que va dirigido al publico mayor de 12 afos. En la pantalla
principal se reflejan los dos hemisferios de un cerebro, en el cual aparece una barra que
muestra el progreso. Eso permite ver en qué modalidad se es mejor. El videojuego busca
estimular la agilidad, el conocimiento y el sentido de competencia que son esencias del pro-
grama televisivo (COSMOX | Videojuego La Neurona 1, s. f.). En la seccion de trivia de dicho
juego se le presentan varias respuestas posibles a una pregunta en concreto y se le da un

limite de 30 segundos al jugador para responder.

ConoamienTo 0%
TrRIVIA

La obra maestra del escultor griego
Fidias fue:

El templo de Artemisa Una sopa de fidios

Fig1.La neurona intranquila. (https://www.videojuego.cu/la-neurona-2?page=1).

1.3.2 Who Wants to Be a Millionaire

Who Wants to Be a Millionaire es un videojuego trivia de 1999 desarrollado originalmente por
Jellyvision y publicado por Disney Interactive, basado en la franquicia de television del mismo
nombre. El juego se basd originalmente en la version estadounidense del programa. Le asig-
na al jugador la tarea de responder preguntas de prueba en un periodo de tiempo limitado.
Estas va aumentando la dificultad con cada pregunta correctamente respondida y aumenta la
cantidad de dinero (moneda del juego) que puede ganar el jugador. (“Who Wants to Be a Mil-

lionaire?” — play the free online game, s. f.)
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Edward > Colleague

Marla > Mother

Elly > Sister

N\

Pamela Childhood friend

What is the full name of the hospital commonly known as 'Bart's'?

N A

Saint Bernard's = B: Saint Bridget's

Saint Bartholomew's /- D. Saint Bernadette's

Fig2. Who Wants to Be a Millionaire.
(https://store.steampowered.com/app/1356240/Who_Wants_To_Be_A_Millionaire/
).
En estos ejemplos se puede apreciar que algunas de las caracteristicas invariables de este

tipo de juego son:
e darle al jugador un tiempo limite para responder.

e usar varias alternativas como respuesta que se asemejen mucho a la correcta para

anadir cierto nivel de dificultad.

e ¢l uso de potenciadores o comodines para darle la oportunidad al jugador de avanzar

en una pregunta que se le haga muy compleja.

En el caso de los sistemas homdlogos analizados ninguno posee una tematica especifica en
la que centrar las preguntas lo que no permite la profundizacién en un area del conocimiento
especifico, también carecen de un indicador visual que permita relacionar la informacion que
esta preguntando con la apariencia del juego lo que permitiria un mayor impacto en el juga-
dor por lo que en este sentido la propuesta tomara un acercamiento que esté de acorde a los

requisitos del juego base. Por otro lado, con respecto a las caracteristicas generales de estos
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sistemas, se llego a la conclusién que son fundamentales para la jugabilidad de este tipo de

juegos, por lo que seran tomadas como referencia en el desarrollo de la propuesta.

1.3.3 Touch me

Touch Me es un juego de arcade lanzado por primera vez por Atari Inc. en 1974 y luego co-
mo un juego portatil en 1978. Se puede describir como un juego al estilo “Simon says” que
consiste en tocar una serie de botones que se iluminan y producen sonidos. El jugador debe
observar una secuencia de luces eléctricas parpadeantes y repetir la secuencia en el mismo
orden en que ocurrid. Cada vez que esto se complete, el juego producira otra secuencia con
un botén adicional agregado. Este proceso se repite y una ventana de puntuacién digital
muestra el numero total de secuencias de sonido que un jugador repite correctamente. El
juego continua hasta que se alcanza la secuencia maxima de botones o el usuario comete un

error (Touch-Me - Arcade by Atari, s. f.).

Fig3. Version portatil de Touch me (https://en.wikipedia.org/wiki/Touch_Me_(arcade_game)).

1.3.4 Simon

Es un juego electrénico de habilidad de memoria a corto plazo inventado por Ralph H. Baery
Howard J. Morrison, que trabajan para la firma de disefio de juguetes Marvin Glass and As-
sociates. En 1977, Ralph Baer vio potencial en el concepto "Simon Says" detras del juego
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Touch Me. Copio el juego de Atari, agrego botones de colores y efectos de sonido musicales,
y cred el juego portatil Simon, que se convirtié en un gran éxito (Guins, 2014). El dispositivo
crea una serie de tonos y luces y requiere que el usuario repita la secuencia. Si el usuario
tiene éxito, la serie se vuelve progresivamente mas larga y compleja. Una vez que el usuario

falla o se agota el limite de tiempo, el juego termina.

Fig4. Dispositivo para jugar Simon( https://es.wikipedia.org/wiki/Simon_(juego)).

Este tipo de mecanicas tiene un gran potencial para la familiarizacion y memorizacion de no-
tas musicales por lo que resulta una buena referencia a tener en cuenta en el desarrollo de
esta investigacion. En el caso de este tipo de juego no hay un videojuego claro que se base
solo en estas mecanicas si no que suelen ser utilizadas como complemento a la jugabilidad

en forma de minijuegos o puzles como parte de la experiencia completa.

1.4 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 comprensién 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
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del videojuego (Hernandez et al., 2017). Se compone por cinco etapas que complementan el
proceso de desarrollo de los videojuegos: Conceptualizacién, Disefio, Implementacion, Prue-

ba y Mantenimiento. A continuacion, se define la estructura de la metodologia:
 Etapa 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.

* Etapa 2: Disefio

R/
°

Describir los elementos formales que definen la estructura del videojuego.

e

*

Describir los elementos dramaticos que definen el entretenimiento del videojuego.

R/
°

Disefar las pantallas graficas elementales que forman la estructura del videojuego.

e

*

Describir los elementos dinamicos que definen las mecanicas o mecanismos del vi-

deojuego.

3

*

Validar los mecanismos teniendo en cuenta criterios técnicos para su implementacion.

R/
°

Modelar el diagrama de paquetes de mecanismos teniendo en cuenta la distribucién

arquitecténica.

R/
°

Describir la concepciéon de los mecanismos sobre la distribucion arquitectonica dise-

fnada.

*.
°

Modelar el comportamiento de los mecanismos mediante diagramas de transicion de

estado.

*.
°

Mantener una trazabilidad bidireccional entre cada elemento del videojuego.

3

*

Describir las caracteristicas no funcionales del videojuego.
 Etapa 3: Implementacion

+ Disefiar los componentes que encapsulan la implementacion.

% Desarrollar las mecanicas especificadas y disefiadas.

* Etapa 4: Prueba o Desarrollar pruebas Alpha.

RS

% Desarrollar pruebas Beta.

*» Registrar defectos durante las pruebas realizadas.
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* Etapa 5: Mantenimiento

+ Realizar analisis Postmortem.

+ Retomar la etapa de Disefio
1.5 Herramientas y tecnologias

Para el desarrollo de la solucién son necesarios el empleo de un conjunto de herramientas y
tecnologias que permitan guiar este proceso, asi como permitir y facilitar su disefio e
implementacién. A continuacién, se detallan las alternativas seleccionadas teniendo en
cuenta los videojuegos realizados en el centro VERTEX y que se usan actualmente en el

proyecto Isla del Son.

1.5.1 Herramienta de modelado

Visual Paradigm para UML (por sus siglas en inglés, Unified Modeling Lenguage) en su
version 5.0, es una herramienta CASE que soporta el modelado mediante UML y proporciona
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos
del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software (Paradigm, 2013).

1.5.2 Motor de videojuegos Unity

Para la elaboracién de la solucién se propone como herramienta, la utilizacion de Unity
(especificamente en su version 2021.3.4f1). Unity es un motor de videojuego multiplataforma
creado por Unity Technologies. Esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft
Windows, OS X, Linux. La plataforma de desarrollo tiene soporte de compilacién con
diferentes tipos de plataformas. Unity tiene dos versiones: Unity Professional (pro) y Unity
Personal. Unity puede usarse junto con Blender, 3ds Max, Maya, Softimage, Modo, ZBrush,
Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks y Allegorithmic Substance. Los
cambios realizados a los objetos creados con estos productos se actualizan
automaticamente en todas las instancias de ese objeto durante todo el proyecto sin
necesidad de volver a importar manualmente (Unity Documentation, s. f.).

El motor grafico utiliza OpenGL (en Windows, Mac y Linux), Direct3D (solo en Windows) y
OpenGL ES (en Android y iOS. Tiene soporte para mapeado de relieve, mapeado de reflejos,

mapeado por paralaje, oclusion ambiental en espacio de pantalla, sombras dinamicas
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utilizando mapas de sombras, render a textura y efectos de post-procesamiento de pantalla
completa. Ademas, permite el uso de servicios de Android como el uso del GPS. Como es
una herramienta de uso recurrente en el centro, se tiene experiencia con la misma, asi como

soporte, por lo que se decide su uso (Unity Documentation, s. f.).

1.5.3 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 cddigo abierto. Incluye soporte para depuracion, control de Git
integrado, resaltado de sintaxis, finalizacion de cédigo inteligente, fragmentos de cdédigo y
refactorizacion de codigo. También es personalizable, de modo que los usuarios pueden
cambiar el tema del editor, los métodos abreviados de teclado y las preferencias [26]. Visual
Studio Code es un editor de codigo fuente ligero pero potente que se ejecuta como una apli-
cacion 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) (Documentation for Visual Studio Co-
de, s. f.).

1.5.4 Lenguaje de programacion

Como lenguaje de programacion principal se emplea C# en su ultima version estable, ya que
es uno de los tres soportados por la plataforma Unity 3D. Ademas, es orientado a objetos y
posee un gran grupo de funcionalidades, asi como librerias que seran de gran utilidad en la
elaboracion del cédigo fuente de la aplicacién. Posee caracteristicas como la gestion
automatica de memoria, la eficiencia y la seguridad de tipos que le brindan robustez vy
limpieza al resultado, permitiendo que la aplicacion quede eficazmente optimizada (Albahari,
2022).

1.5.5 Lenguaje de modelado

El lenguaje unificado de modelado es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el Object Management Group
(OMG). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un

sistema. UML ofrece un estandar para describir un “plano” del sistema (modelo), incluyendo
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aspectos conceptuales entre los que destacan procesos, funciones del sistema, y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
compuestos reciclados. Es importante remarcar que UML es un “lenguaje de modelado” para
especificar o para describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema, para
detallar los artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras palabras, es el

lenguaje en el que esta descrito el modelo (Paradigm, 2013).

Conclusiones parciales

Analizadas las necesidades del videojuego Isla del Son se determiné que es necesario el
desarrollo de dos minijuegos usando las caracteristicas inherentes a los juegos serios, y que
pertenezcan a los géneros trivia y short-term memory skill. Uno que permita al jugador
obtener y mejorar sus conocimientos acerca del género musical son y otro que permita al
jugador familiarizarse y memorizar los sonidos y acordes tipicos de este género. El empleo
del Marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuegos permitié enfocar
los artefactos necesarios a utilizar, proporcionando asi una mayor descripcion y organizacion
de los requerimientos del software, reduciendo la curva de aprendizaje y el tiempo de

desarrollo.
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CAPITULO II: CONCEPTUALIZACION Y DISENO DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION

En el siguiente capitulo se da a conocer la descripcion de la propuesta de solucién. Los pro-
cesos Y actividades descritas se realizan segun lo propuesto por el Marco de trabajo ingenie-
ril para el proceso de desarrollo de videojuegos en las etapas de conceptualizacién y disefo.
Se realiza la definicion de los elementos formales y dramaticos, la especificacion de los me-
canismos, la descripcion de los patrones de disefio aplicados, la representacién de los dia-

gramas de clases del disefio y la arquitectura utilizada.
2.1 Conceptualizacion de la propuesta de soluciéon

Sabios del Son

Se propone como solucién dos componentes que actuan como minijuegos del videojuego
Isla del Son. Uno de los componentes, Sabios del Son, es un trivia en el cual la interfaz
muestra un temporizador descendente que detiene la partida al llegar a cero contando como
un estado de derrota para el jugador, también se puede apreciar la cantidad de preguntas
intentadas y la cantidad de puntos obtenidos por el jugador en la partida, por ultimo, el botén
de pausa permite acceder a un menu que da acceso a las opciones de resumir, reiniciar la
partida o regresar al menu principal del juego. Dicha interfaz cambia su apariencia para hacer
referencias a lugares y objetos tipicamente asociados en la cultura a la provincia correspon-

diente a la casa del son en la que se encuentra el jugador.
Jugabilidad de Sabios del Son

El juego cuenta con una serie de preguntas que varian segun la casa del son en la que se
encuentre el jugador y un conjunto de cuatro respuestas asociadas a cada pregunta, siendo
una de ellas la correcta y las restantes respuestas incorrectas que cambian su contenido se-
gun el nivel de dificultad en el que se encuentre el jugador, el jugador también tiene acceso a
tres comodines que permiten al jugador usar alguna de sus funciones unicas una vez por
partida para obtener algun tipo de pista o ayuda para lograr superar alguna pregunta que le

resulte demasiado complicada.
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Metas para la experiencia del jugador:
e El jugador obtendra nuevos conocimientos acerca del son.
e Eljugador podra comprobar sus propios conocimientos acerca del son.
e El jugador querra mejorar su puntuacion en cada partida.
e Eljugador estara incentivado a aumentar su posicién en el ranking.

e El jugador tendra un mayor interés en el género musical del son.

Afinacion de Instrumentos

El otro componente llamado Afinacion de Instrumentos es un juego de short-term memory
skill con un estilo similar al juego Simon Says, en el que se le muestra al jugador una rueda
de percusion con cuatro botones de diferentes colores y a cada uno asociado un sonido es-
pecifico. Un indicador de combos que muestra los objetivos, la cantidad de combos a obtener
y las obtenidas. Indicador de multiplicador el cual consiste en que una vez presionados los
paneles aparece la cantidad de claves de son obtenidas en la parte superior de la pantalla. El
tamano de los numeros crece en la medida que la combinaciéon es mas larga, escala de ta-
mafo hasta un maximo de X12. Indicador de total de claves obtenidas las cuales representan
la puntuacion total del jugador en el ranking del minijuego. Boton de pausa que detiene la
partida, abre una ventana emergente con los botones reiniciar partida, continuar y salir. Tam-
bién se muestran los tres potenciadores a escoger. Estos se recargan cada 24 horas. Salir

abre la pantalla del mapa. Estos son los potenciadores:
Potenciadores:

e Repite una vez mas la demostracion al usuario.
e Reduce la dificultad de la combinacién de notas -4.

e Completa una combinacion automaticamente.

Jugabilidad de Afinacién de Instrumentos

Al empezar la partida el juego reproduce una combinacion de notas. El jugador debe repro-

ducir la combinacién exactamente como la escucha presionando en las secciones que co-

rresponden. Gana la partida cuando reproduce todas las combinaciones sin equivocarse.
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Pierde la partida si equivoca el orden al presionar y debe empezar del principio. Cada partida
tiene minimo 4 combinaciones por turno, estas incrementan una nota en la medida que el
jugador las reproduce sin equivocarse. Puede llegar a un maximo de 12 notas a memorizar.

Los niveles escalan en dificultad afiadiendo mas y mas notas a memorizar.

Metas para la experiencia del jugador:
e El jugador se familiarizara con las notas musicales caracteristicas del son.
e Eljugador querra mejorar su puntuacion en cada partida.
e Eljugador estara incentivado a aumentar su posicién en el ranking.
e Eljugador tendra un mayor interés en el género musical del son.

2.2 Elementos Formales

Los elementos formales definen las caracteristicas, objetos y comportamientos de los juegos.

Aspecto Descripcion

Invitacion a Jugar (ambos juegos) Boton “Iniciar”

Cantidad de Jugadores (ambos jue- | Un jugador
gos)

Roles Sabios del Son:

Existe una sola modalidad de juego.
En esta, el jugador debe responder
una serie de preguntas asociadas a
la casa del llamo en la que se en-

cuentre.
Afinacion de instrumentos:

Existe una sola modalidad de juego.
En esta, el jugador debe seleccionar
en el orden correcto los botones con

las notas que se le mostraron ante-
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riormente.

Patrén de Interaccion (ambos juegos)

Jugadar

Objetivo

Sabios del Son

Objetivo Descripcion

El objetivo es res- | El jugador tiene como objetivo responder la mayor

ponder las pregun- | cantidad de preguntas correctamente y asi obtener

tas del quiz. una alta puntuacion en el ranking.
Tipo Explicitos.
Categorias e Agilidad mental

e Memoria

e Solucién

Afinacion de instrumentos

Objetivo Descripcion

El objetivo es tocar | El jugador tiene como objetivo tocar en el orden co-
en orden las notas rrecto las notas en el circulo de percusiéon para au-

mentar su puntuacion.

Tipo Explicitos.
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Categorias e Agilidad mental

e Memoria

e Soluciéon
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Sabios del Son

Afinacion de instrumentos

Procedimientos

El jugador puede seleccionar el mini-
juego en la casa del llamo en la que se

encuentre.

El jugador puede responder preguntas

seleccionando una respuesta.

El jugador puede seleccionar entre 4
opciones para responder dicha pre-

gunta.

El jugador puede usar uno de los 3
comodines a su disposicion en caso de

qgue necesite ayuda con una pregunta.
El jugador puede pausar el juego.

El jugador puede salir al menu princi-

pal del juego.

El jugador puede responder optar por
responder hasta un maximo de 8 pre-

guntas.

El jugador puede seleccionar el mini-
juego en la casa del llamo en la que

se encuentre.

El jugador puede seleccionar uno de
los botones relacionados con una

nota.

El jugador puede introducir una se-
cuencia usando los botones de la

rueda de percusion

El jugador puede usar uno de los 3

potenciadores a su disposicion.
El jugador puede pausar el juego.

El jugador puede salir al menu princi-

pal del juego.

Reglas

Al finalizar el tiempo limite se pasara
automaticamente a la préxima pregun-

ta.

Solo se puede usar cada comodin una

Al jugador se le muestra una rueda
con distintas secciones que represen-
tan distintos sonidos.

Cada seccion tiene un color caracte-

ristico.
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vez por ronda.

Al responder una pregunta pasara a la

siguiente.

Se suma un punto al contador de pun-
tos en caso de que haya respondido

correctamente.

Al responder incorrectamente termina

la partida.

Al responder correctamente se multi-

plica por 2 la puntuacion actual.

El jugador completa el nivel al respon-
der un minimo de 5 preguntas correc-

tamente.

Al empezar la partida el juego repro-
duce una combinacién de notas.

El jugador debe reproducir la combi-
nacién exactamente como la escucha
presionando en las secciones que
corresponden.

Gana la partida cuando reproduce
todas las combinaciones sin equivo-
carse.

Pierde la partida si equivoca el orden
al presionar y debe empezar del prin-
cipio.

Cada partida tiene minimo 4 combi-
naciones por turno, estas incremen-
tan una nota en la medida que el ju-
gador las reproduce sin equivocarse.
Puede llegar a un maximo de 12 no-
tas a memorizar.

Solo se puede escoger un potencia-

dor por intento

Los niveles escalan en dificultad
afiadiendo mas y mas notas a memo-

rizar.
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Recursos

Contador: es el reloj que cuenta regre-
sivamente los 30 segundos de los cua-
les dispone el jugador para responder

la pregunta que le corresponde.

Botones de respuesta: botones con

opciones de respuesta.

Comodines: Apicuba (reduce a la mi-
tad las respuestas a escoger).

Cuba Ron (senala la respuesta correc-
ta). EGREM (cambia la pregunta por

otra).

Pausa: detiene el juego y te da la op-

cion de volver al mendu.

Puntuacién: muestra los puntos obte-

nidos por el jugador

Indicador de combos: muestra los
objetivos, la cantidad de combos a

obtener y las obtenidas.

Indicador de multiplicador: una vez
presionados los paneles aparece la
cantidad de claves de son obtenidas
en la parte superior de la pantalla. El
tamafo de los numeros crece en la
medida que la combinacion es mas
larga. (Escala de tamafo hasta un

maximo de X12)

Indicador de total de claves obteni-

das.

Panel de percusion: circulo dividido
en 4 partes de distintos colores. Es-
tos espacios que el usuario debe

presionar.

Botéon de pausa: detiene la partida.
Abre una ventana emergente. Con
los botones reiniciar partida, conti-
nuar y salir. Muestra los tres poten-
ciadores a escoger. Estos se recar-
gan cada 24 horas. Solo se puede
escoger uno por intento. Salir abre la
pantalla del mapa. Estos son los po-

tenciadores:

Potenciadores: Repite una vez mas
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la demostracion al usuario. Reduce la
dificultad de la combinacion de notas
-4. Completa una combinacién auto-

maticamente.

Conflictos El jugador debe responder la mayor | El jugador debe presionar las notas

cantidad de preguntas sin equivocarse. | en el orden correcto.

Frontera o Limi- | Responder todas las preguntas correc- | Completar la secuencia de notas co-

te tamente. rrectamente.

Resultado _, .
Alcanzar la mayor puntuacion en el | Alcanzar la mayor puntuacion en el

ranking. ranking.

2.3 Especificacion de mecanismos

Los mecanismos son los elementos mediante los cuales se logra el complimiento de un obje-
tivo especifico. Los mecanismos controlan distintos aspectos del juego y en conjunto definen
el correcto funcionamiento de este (Hernandez et al., 2017). A continuacion, se definen los

mecanismos necesarios para el videojuego.

Sabios del Son:

Nombre Descripcion Organi- Refe-
No. zacion arqui- | rencias cru-
tectonica per- | zadas
teneciente
Meca- ¢ Objetos: Meca-
1 nismo Menu prin- Botones nismo alterno Documento  de

disefio de Sa-

cipal J d
P Hgador bios del Son

¢ Propiedades:
e Comportamientos:
Mecanismo de prue-
ba para comprobar la funcio-
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nalidad de regresar al menu
del juego base
¢ Relaciones:

M8
. Meca- * Objetos: . Meca- Documento  de
nismo Panel nismo nucleo o
Pregunta | e Propiedades: disefio de Sa-
Panel: Texto con la bios del Son
pregunta
e Comportamientos:
Se muestra en un pa-
nel una serie de preguntas
correspondientes a la casa
del llamo de la provincia en la
que se encuentra el jugador
¢ Relaciones:
M3,M4,M5
. Meca- * Objetos: . Meca- Documento  de
nismo Jugador nismo nucleo o
Respues- Botones d!seno de Sa-
tas * Propiedades: bios del Son
Jugador: Seleccionar
una respuesta
Botones: Respuestas
o Comportamientos:
Una vez que el juga-
dor se encuentre ya en la par-
tida debe seleccionar una de
las cuatro posibles respues-
tas en concordancia con la
pregunta actual, siendo una
de estas correcta y el resto
incorrectas.
¢ Relaciones:
M2, M4, M5
Meca- ¢ Objetos: Meca-
nismo Comodin J Boton nismo nucleo D,Olemento de
Jugador d!seno de Sa-
¢ Propiedades: bios del Son
Botones: Apicuba,

EGREM, Ron Cuba

Jugador: Realizar ac-

ciones
e Comportamientos:

El jugador puede se-
leccionar uno de los tres co-
modines disponibles para fa-
cilitar la pregunta, Apicuba
sefala la respuesta correcta,
EGREM cambia la pregunta
actual por otra disponible,
Ron Cuba elimina dos posi-
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bles respuestas.
¢ Relaciones:

M2, M3
Meca- ¢ Objetos: Meca-
nismo Tiempo J Temporizador nismo nucleo D.ocemento de
restante e Propiedades: disefio de Sa-
p .
Temporizador: Sefa- bios del Son
la un tiempo
o Comportamientos:
Un temporizador
marcara un tiempo limite es-
tablecido e ira decrementan-
do hasta llegar a 0 lo cual
cambiara a la siguiente pre-
gunta sin otorgar punto al ju-
gador.
¢ Relaciones:
M2, M3
Meca- ¢ Objetos: Meca-
nismo Contador J Contador nismo nucleo D.omjmento de
de preguntas e Propiedades: disefio de Sa-
Contador: Marca un bios del Son

numero de preguntas
e Comportamientos:

Este contador se en-
carga de llevar un registro to-
tal de las preguntas totales y
restantes que le quedan al ju-
gador para completar el nivel.

¢ Relaciones

M2,M3
Meca- ¢ Objetos: Meca-
nismo Puntuacién Puntos nismo nucleo gocgmer;to Sde
Jugador isefio de Sa-

¢ Propiedades:

Puntos: cantidad de
puntos obtenidos por el juga-
dor

Jugador: Obtiene
puntos al seleccionar res-
puestas correctas

o Comportamientos:

Al seleccionar una
respuesta correcta el jugador
obtiene una cantidad de pun-
tos que luego seran almace-
nados en un ranking.

¢ Relaciones:

bios del Son

M3
Meca- e Objetos Meca-
nismo Pausa Botones nismo alterno (I;)_ocemeréto Sde
Jugador isefio de Sa-
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¢ Propiedades
Botones: Continuar,
Reintentar, Opciones, Salir
Jugador: Puede se-
leccionar las opciones
e Comportamientos
Durante una partida
el jugador puede pausar y ac-
ceder a un menu que le per-
mitira resumir, reintentar el
desafio desde el principio o
salir al menu principal.
¢ Relaciones
M1, M2

bios del Son

Afinacion de instrumentos:

No.

Nombre

Descripcion

Organi-
zacion arqui-
tectéonica per-
teneciente

Refe-
rencias cru-
zadas

Mecanismo Menu
principal

¢ Objetos:
Botones
Jugador
¢ Propiedades:

o Comportamientos:
Mecanismo de prue-
ba para comprobar la funcio-
nalidad de regresar al menu
del juego base
¢ Relaciones:
M7

Meca-
nismo alterno

Documento de
disefio de Afi-
nacion de ins-
trumentos

Mecanismo
Rueda de percu-
sion

¢ Objetos:

Botén

¢ Propiedades:

Botones con diferen-
tes colores y notas asociadas

o Comportamientos:

Se alumbran y emiten
una nota segun la secuencia
del nivel correspondiente.

¢ Relaciones:
M3,M4,M5

Meca-
nismo nucleo

Documento de
disefio de Afi-
nacion de ins-
trumentos

Mecanismo
Multiplicador

¢ Objetos:
Contador
¢ Propiedades:

Meca-
nismo nucleo

Documento de
disefio de Afi-
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¢ Comportamientos:

Aumenta el tamafo
en dependencia de que tan
largo sea el combo del juga-
dor

¢ Relaciones:

nacion de ins-

trumentos

M2, M4, M5
Mecanismo  Po- | e Objetos: Meca-
tenciador Botén nismo nucleo Documento  de
Jugador dlsgno de Aﬂ—
e Propiedades: nacion de ins-
Botones trumentos

Jugador: Realizar ac-
ciones
e Comportamientos:

El jugador puede seleccionar
uno de los tres potenciadores
disponibles ayudarle a superar
el nivel Potenciadores: Repite
una vez mas la demostracion al
usuario. Reduce la dificultad de
la combinacion de notas -4.

Completa una combinacién
automaticamente.
¢ Relaciones:
M2, M3
Mecanismo Com- | e Objetos: _ Meca— Documento  de
bo Contador nismo nucleo o .
. . disefio de Afi-
o Propiedades: ion de i
Contador: Marca la nacion de ins-
trumentos

cantidad de secuencias obte-
nidas y a obtener
e Comportamientos:

Este contador se en-
carga de llevar un registro to-
tal de la cantidad de secuen-
cias correctas realizadas por
el usuario y las restantes para
completar el nivel.

¢ Relaciones

M2,M3
Mecanismo Pun- | e Objetos: Meca-
tuacion Puntos nismo nticleo Documento  de
Jugador dlsgr)o de Aﬂ-
e Propiedades: nacion de ins-
trumentos

Puntos: cantidad de
puntos obtenidos por el juga-
dor

Jugador: Obtiene
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puntos al realizar una se-
cuencia de forma correcta
o Comportamientos:

Al realizar una se-
cuencia de forma correcta el
jugador obtiene una cantidad
de puntos que luego seran
almacenados en un ranking.

o Relaciones:

M3
Mecanismo Pau- | e Objetos Meca-
7 sa Botones nismo alterno D_OCl:'mento de
Jugador dlsgno de Aﬂ-
e Propiedades nacién de ins-
trumentos

Botones: Continuar,
Reintentar, Opciones, Salir
Jugador: Puede se-
leccionar las opciones
o Comportamientos
Durante una partida
el jugador puede pausar y ac-
ceder a un menu que le per-
mitird resumir, reintentar el
desafio desde el principio o
salir al menu principal.
¢ Relaciones
M1, M2

2.3.1 Paquetes de mecanismos

Un paquete es un mecanismo que permite organizar los elementos modelados con UML, fa-
cilitando de esta forma el manejo de los modelos de un sistema complejo (/nfroducing
EdrawMax 10, s. f.). Permiten dividir un modelo para agrupar y encapsular sus elementos en
unidades logicas individuales. Los paquetes pueden estar anidados unos dentro de otros, y
unos paquetes pueden depender de otros paquetes. Se pueden utilizar para plantear la ar-
quitectura del sistema a nivel macro. Muestra cémo esta estructurado el sistema, cada pa-
quete puede contener otros paquetes o clases, que tienen interfaces y realizan cierta funcio-
nalidad. 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 Nucleos: Representan a los mecanismos centrales del videojuego que

constituyen el sentido de enganche del jugador y el propésito esencial del juego. Permiten
-30 -
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la interaccion del jugador con cada uno de los elementos que contienen las escenas, asi
como la navegacion por ellas, con el propdsito de que el jugador avance hacia todos los

niveles del juego y en todas las modalidades tanto online como offline.

Mecanismos Alternos: Amplian el espectro de funcionalidades del videojuego usando
los mismos mecanismos nucleos. Permiten tener otros elementos en el videojuego que

hacen que la experiencia del jugador mejore, ya que poseen una dinamica mas activa.

|sla del Son

Fig 5. Diagrama de paquetes de los mecanismos de Sabios del Son.
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|sla del Son

Fig 6. Diagrama de paquetes de los mecanismos de Afinacion de instrumentos. Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Arquitectura de software

La arquitectura de la solucion propuesta incluye los elementos fundamentales de la tesis “Ar-
quitectura de software para videojuegos desarrollados sobre el motor de juego Unity3D”
(Cruz & Andrés, 2017). La arquitectura esta compuesta por la combinacion de los patrones
arquitecténicos: arquitectura basada en capas y arquitectura basada en componentes, para
estructurar los elementos del videojuego. Los componentes de cada capa se comunican con
otros componentes en otras capas a través de interfaces definidas o instancias de clases
(Cruz & Andrés, 2017). Para cada componente se definié una clase con sus atributos y ope-
raciones para ejecutar los métodos y acciones relevantes. Para que las clases puedan co-
municarse con otras en dependencia de la capa donde se encuentren fueron definidas las

interfaces e instancias necesarias.
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Fig 7. Capas de la arquitectura de Sabios del Son. Fuente: Elaboracion propia.

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

e QuizManager: es el controlador que se encarga de gestionar todo el funcionamiento

de las preguntas, las respuestas y los comodines.
e SceneManager: es el controlador que se encarga de los cambios de escena.

e AudioManager: es el controlador que se encarga de reproducir los diferentes efectos

de sonido y la musica del juego.
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Capa de Interaccion con el Mundo: en esta capa se encuentran los componentes que per-

miten el desarrollo del videojuego mediante la interaccion del jugador.

e Answers: es el controlador que se encarga de gestionar el comportamiento de los

botones de respuesta.

o QuestionsAndAnswers: es el controlador que gestiona el texto de las preguntas con

sus respuestas asociadas.

e PowerUps: es el controlador encargado de gestionar el comportamiento de cada

comodin y validar sus condiciones.

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

de los elementos en el videojuego.

e Timer: es el controlador que se encarga de la cuenta regresiva de cada pregunta.

e Score: es el controlador que gestiona la cantidad de respuestas correctas del jugador,

asi como su puntuacion total.
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Fig 8. Capas de la arquitectura de Afinacion de instrumentos. Fuente: Elaboracion propia.

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

e GameManager. es el controlador que se encarga de gestionar todo el funcionamiento

de las mecanicas base del juego.
e SceneManager: es el controlador que se encarga de los cambios de escena.
e AudioManager: es el controlador que se encarga de reproducir los diferentes efectos

de sonido y la musica del juego.
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Capa de Interaccion con el Mundo: en esta capa se encuentran los componentes que per-

miten el desarrollo del videojuego mediante la interaccion del jugador.

e PauseManager: es el encargado de controlar los cambios de fondo y las

funcionalidades de los botones en el menu de pausa.

e FileManager. es el controlador que se encarga de leer los datos provenientes del

juego principal y guardar los datos necesarios para exportar.

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

de los elementos en el videojuego.

e ScoreManager: es el controlador encargado de realizar los calculos relacionados con
la puntuacion del jugador, asi como actualizar como se muestran estos datos en

pantalla.

2.5 Patrones de diseio

Los patrones de disefio consisten en la descripcién de un problema de disefio dentro de un
contexto dado y la definicidén de una posible solucién correcta al mismo (Aldas Mena & An-
drade Cadena, 2011). Describe estructuras repetitivas de comunicar componentes que re-
suelven un problema de disefio en un contexto particular. Es una informacién nombrada, ins-
tructiva e intuitiva que captura la estructura esencial y la perspicacia de una familia de solu-
ciones probadas con éxito para un problema repetitivo que surge en un cierto contexto y sis-
tema. En el disefio de la solucion se utilizaran los Patrones Generales de Software de Asig-
nacién de Responsabilidad (GRAPS).

Patrones GRASP usados en la solucion:

e Experto en informacion: Suele conducir a disefilos 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 informacién requerida,
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posibilitando clases mas ligeras logrando mayor cohesién (Botero Tabares, 2010). El
uso de la herramienta Unity facilita el uso de este patron ya que se puede asignar
como un elemento de los GameObjects el fragmento de cdédigo que establecera su

comportamiento.

e Alta cohesidén: 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 cohesion tiene muchas responsabilidades
con poca relacion entre si, haciéndola dificil de comprender, reutilizar y conservar,
mientras que una alta cohesién favorece la claridad del sistema y disminuye el
acoplamiento (Botero Tabares, 2010). En la implementacién de la solucién esto se
evidencia en la separaciéon de las responsabilidades de la clase GameMaster que
dieron lugar a la implementacién de las clases ScoreManager y FileManager para

especializar sus responsabilidades

e 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 comprension del sistema
(Botero Tabares, 2010), se simplifica el mantenimiento, favorece una alta cohesion y
facilita la reutilizacion. Este se puede observar por ejemplo en las clases
AudioManager y SceneManager que poseen una cantidad reducida de relaciones con

otras clases para evitar los problemas mencionados anteriormente.

2.6 Diagrama de Clases

En este se muestran las relaciones de las diferentes clases que componen la propuesta de

solucion, asi como sus atributos y métodos.
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Fig 9. Diagrama de clases (Sabios del son). Fuente: Elaboracion propia.
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Fig 10. Diagrama de clases (Afinacion de instrumentos). Fuente: Elaboracién propia.

2.7 Representacion del comportamiento

En las siguientes figuras se muestran los diagramas de comportamiento de ambos minijue-

gos durante la partida y todas las funcionalidades que se manifiestan en esta.
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Diagramas de estado:

Salir
Fin de 1a partida

Menu de pausa

Continjuar, reintentar Raintentar

incorrectamente Fin de las preguntas

Fig 11. Diagrama de estado durante la partida (Sabios del son). Fuente: Elaboracion propia.
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Guard ar puntuacion y salir

e —

comectamente

I i
Partida Introducir secuencia Pantalla de fin de la
~ jncorrectamente :
. parlida
potenciador 1
Volvera mostrar secuencia

Reanudar

Autocompletar sacuencia

potenciador 3

Fig 12. Diagrama de estado durante la partida (Afinacion de Instrumentos). Fuente: Elaboracién propia.

2.8 Descripcion de requisitos no funcionales

Teniendo en cuenta la norma ISO/IEC 25010 se definieron los siguientes requisitos no fun-

cionales:

RnF 1. Usabilidad. La aplicacién debe ser lo mas navegable posible para que el usuario con
poco conocimiento técnico no se abrume en el videojuego y pueda interactuar de forma co-

rrecta con los mecanismos.

RnF 2. Compatibilidad. La aplicacién debe ser compatible con el juego base Isla del Son y

el resto de sus componentes.

RnF 3. Portabilidad. La aplicacion sera disenada para adaptarse a dispositivos con sistema
Android.
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Conclusiones parciales

Con la culminacién del presente capitulo, se arribd a la conclusion de que las bases de la
solucién del videojuego, quedaron bien definidas gracias a los artefactos generados por la
metodologia empleada, la cual permiti6 comprender las funcionalidades y el contenido con-
creto para la implementacion del comportamiento de cada elemento que intervienen en los
diferentes escenarios, para ello se utilizdé una arquitectura que combina los estilos arquitecto-
nicos: basada en capa y basada en componentes. Adicionalmente se describieron los princi-
pales requisitos no funcionales y elementos formales que permiten representar las caracteris-

ticas fisicas y una base l6gica para el proceso de desarrollo de software.
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Capitulo lll: Validacion de la solucién propuesta

En el presente capitulo se define el estandar de codificacion, la integracién de los minijuegos
con el juego macro y se representa la estructura de los videojuego a nivel de componentes.

También se explican los resultados obtenidos en las pruebas alfa y beta.

3.1 Estandar de codificacion

El objetivo de los estandares de codificacién de software es inculcar practicas de programa-
cion comprobadas que conduzcan a un cédigo seguro, confiable, comprobable y mantenible.
Por lo general, esto significa evitar practicas de codificacion no seguras conocidas o cédigo

que pueda causar un comportamiento impredecible (Hamilton, 2020).

En la implementacion de la solucion se usa el estilo de escritura CamelCase. Es un estilo de
identificador donde las palabras separadas dentro de un identificador estan en minusculas,
pero estan delimitadas poniendo en mayuscula la primera letra de cada palabra interna

(Leino, 2016). Este se usa de dos formas:
e UpperCamelCase: usado en la declaracién de métodos y clases de la solucion.
e [owerCamelCase: usada en la declaracién de variables.

3.1.1 Definicion de clases: las clases comienzan con mayuscula al inicio de la palabra y en
caso de estar conformada por palabras compuestas, la definicion debe ser continua y cada
palabra debe iniciar con mayuscula siguiendo el estilo determinado. Ejemplo de ello se mues-

tra a continuacion:

3.1.2 Declaracion de variables: los identificadores de las variables comenzaran con letra
minuscula y si estan conformados por palabras compuestas, estas estaran de manera conti-

nua, comenzando cada nueva palabra con mayuscula como se muestra a continuacion:
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currentQuestion;

timeLimit = 10f;

timeRemaining;

3.1.3 Declaracién 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 ma-

yuscula. A continuacion, se presenta un ejemplo:

StartGame()

StartCoroutine(StartNextRound());
startButton.SetActive 5

3.2 Integracioén con el juego macro

Como parte de los requisitos de la solucion es necesario que los minijuegos se integren con
el videojuego Isla del Son. De esto se encarga principalmente el juego base, pero hay dos
funcionalidades que es necesario implementar en los minijuegos. La primera es la que permi-
te obtener la informacién de la provincia desde la que el jugador accede al minijuego, y la
segunda proporcionarle al juego base la puntuacion del jugador al terminar la partida. Para
esto se utilizé una clase llamada FileManager que posee dos funciones, una se encarga de
leer un archivo que provee el juego base con un valor asociado a cada provincia lo que per-
mite cambiar los elementos de la interfaz, la preguntas en caso de Sabios del Son y las notas
de la rueda de percusion en el otro minijuego. La otra se encarga de crear un archivo que

guarde la puntuacion obtenida en la partida para luego ser cargado por el juego base.

En este caso el GenerateScoreFile() se encarga de generar el archivo con la puntuacién y
guardarlo en la direccién en la que posteriormente sera importado por el jugo base. La fun-
cion ReadDifficultyFile() es la que lee el valor del archivo proporcionado por el juego base

para cambiar los elementos del minijuego segun la provincia.
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En estos se muestran los diferentes componentes que forman ambos minijuegos y sus rela-

ciones.

Diagrama de componentes de Sabios del Son:

<< COMponent=>
cfila=» E

QuizManager

{‘:_ _____

<<COomponent=>
acfilas>

QuestionAndAnswars

Fig 13. M2 Preguntas. Fuente: Elaboracion propia.

<< oo ponent=> @
ccfilgs>
Answer Script

—————— >

< OO pOnent=>=>
<<file>> E'

QuizManager

.:“_-': ______

<o GOTH PONENt = >
ccfllas>
QuestionAndAnswers

Fig 14. M3 Respuestas. Fuente: Elaboracién propia.

S OO PO
<<file>> E'

————— >

El resto de mecanismos estan controlados por el componente

<<00mponent=> E
ccfilas=>
QuizManager

Fig 15. M4 Comodines. Fuente: Elaboracion propia.

<< OO ponent==>
<ofila=>
QuizManager

2]

Diagrama de componentes de Afinacion de Instrumentos:

<= COMPOnents»
<cfile=» E

GameManager

‘:_‘: _____

N

<< GO ponent== E
zefilgs>
SoundManager

<< COMmponent=>
<<flla>>
FileManager

] PR

Fig 16. M2 Rueda de percusién. Fuente: Elaboracion propia.

<< oo ponent=> E
<<fila>>
ScoreManager

————— >

<<00mponent=> E
<oflos=
GameManager

Fig 17. M3 Multiplicador M4 Potenciador M5 Combo M6 Puntuacién. Fuente: Elaboracién propia.
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<< oo ponent=> E <<component=> E
<<filass i <efilass
PauseManager Game Managear
M i)

Fig 18. M7 Pausa. Fuente: Elaboracién propia.

3.4 Pruebas

En la Ingenieria del software, las pruebas de aceptacion se realizan para establecer el grado
de confianza en un sistema, partes del mismo o en sus caracteristicas no funcionales. La
confianza en el sistema estara determinada por su grado de adherencia a las necesidades,
requerimientos y procesos de negocio solicitados por el usuario o cliente. Es en funcion a
estos que el usuario debe decidir si acepta o no el sistema que le esta siendo entregado. Es-
tas pruebas son fundamentales para asegurar el éxito de la implementacién final de un pro-
yecto de ingenieria de software, por lo cual deben incluirse obligatoriamente en el plan de
pruebas de software (Bath & McKay, 2014).

Prueba Alpha: La prueba Alpha es llevada a cabo frente al desarrollador por un grupo repre-
sentativo de usuarios finales. El software se prueba en un entorno natural donde el desarro-
llador se encarga de registrar los errores y problemas de uso. Las pruebas alpha son realiza-

das en un ambiente controlado (Pressman, 2005).

Pruebas Beta: estas pruebas las realizan los usuarios finales del software en los lugares de
trabajo de los clientes. A diferencia de la prueba alfa, el desarrollador no esta presente nor-

malmente (Pressman, 2005).

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

realizadas al minijuego Sabios del Son:
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Iteracion | Numero | Prioridad | Descripcion Ubicacion Tipo Respuesta

1 1.1 Media No cargan todas las | Escena  de | Error de Inter- | Resuelto
preguntas. partida faz

1 1.2 Baja El boton de pausa | Escena  de | Funcionalidad | Resuelto
no despliega dicho | partida
menu.

1 1.3 Alta Marca el boton de | Botones de | Funcionalidad | Resuelto
respuesta correcta | respuesta
como incorrecta.

2 21 Media Se puede reutilizar | Comodines Funcionalidad | Resuelto
los comodines infini-
tamente

2 2.2 Alta El temporizador no | Temporizador | Funcionalidad | Resuelto
cambia la pregunta
alllegara0

2 2.3 Alta Se puede marcar | Botones de | Funcionalidad | Resuelto
varias respuestas a | respuesta
la vez en la misma
pregunta

3 3.1 Baja No cambian las pre- | Escena  de | Error de inter- | Resuelto
guntas segun el es- | partida faz
cenario

3 3.2 Baja No cambian las res- | Botones de | Error de inter- | Resuelto
puestas segun el | respuesta faz
escenario
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Capitulo lll: Validacién de la solucion propuesta

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

realizadas al minijuego Afinacion de Instrumentos:

Iteracién | Numero | Prioridad | Descripcion Ubicacién Tipo Respuesta
1 1.1 Media Los botones no se | Rueda de | Error de Inter- | Resuelto
iluminan al mostrar | percusion faz
la secuencia
1 1.2 Baja Los sonidos no se | Escena de | Funcionalidad | Resuelto
reproducen correc- | partida
tamente
1 1.3 Alta El contador de | Escena de | Error de inter- | Resuelto
combo no sube al | partida faz
completar la se-
cuencia
2 2.1 Media El potenciador 1 no | Potenciadores | Funcionalidad | Resuelto
realiza ninguna fun-
cion al usarlo
2 2.2 Alta El potenciador 2 | Potenciadores | Funcionalidad | Resuelto
puede eliminar la
secuencia comple-
tamente
2 2.3 Baja Al reiniciar el juego | Escena de | Error de Inter- | Resuelto
la puntuacion em- | partida faz
piezaen 5
3 3.1 Baja El multiplicador de | Escena de | Error de inter- | Resuelto
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puntos supera el

tamarnio limite

partida

faz

3 3.2 Baja Al usar el potencia- | Botones de | Funcionalidad | Resuelto
dor 3 la puntuacion | respuesta
se duplica

3 3.3 Alta Al usar un potencia- | Potenciadores | Funcionalidad | Resuelto

dor en el momento
en el que se repro-
ducia la secuencia
el juego deja de

funcionar

Pruebas Beta

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

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

o Enrique Ferreiro Avila (estudiante de 5to afio en Ingenieria en Ciencias Informaticas,

facultad 4)

e Roberto Vega Rojas (estudiante de 5to afio en Ingenieria en Ciencias Informaticas,

facultad 4)

e Yilber Serrano (estudiante de 5to afio en Ingenieria en Ciencias Informaticas, facultad

4)

e Daniel Chaviano Pérez (estudiante de 4to afio en Ingenieria en Ciencias Informaticas,

facultad 4)
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Capitulo lll: Validacién de la solucion propuesta
Se realizaron cuatro iteraciones de las pruebas Beta a continuacion se muestra un registro

de las no conformidades encontradas por los probadores designados durante el proceso para

ambos juegos:

Sabios del Son

Iteracién | Numero | Prioridad | Descripcion Ubicacién Tipo Respuesta | Probador
1 1.1 Baja Error ortografi- | Preguntas Ortografia Resuelto | Yilber
co Serrano
1 1.2 Media Se muestran | Botones de | Error de Inter- | Resuelto | Yilber
respuestas que | respuesta faz Serrano
no concuerdan
con la pregunta
1 1.3 Baja No se resalta la | Botones de | Error de inter- | Resuelto | Roberto
respuesta co- | respuesta faz Vega
rrecta al selec-
cionarla des-
pués de wusar
un potenciador
1 14 Media Al seleccionar | Escena  de | Funcionalidad | Resuelto | Enrique
una respuesta | partida Ferreiro
cuando el con-
tador llega a O
no se adicionan
puntos
1 1.5 Media Al reintentar la | Escena de | Funcionalidad | Resuelto Daniel
puntuacién de | partida Chaviano

la partida ante-
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rior se suma

con la nueva

1.6

Media

Al usar el botén
de pausa no se
detenia el tem-

porizador

Botén de

pausa

Funcionalidad

Resuelto

Enrique

Ferreiro

21

Baja

Ortografia

Botones de

respuesta

Ortografia

Resuelto

Daniel

Chaviano

2.2

Media

Las respuestas
no estdan de
acorde con la

provincia

Botones de

respuesta

Error de inter-

faz

Resuelto

Yilber

Serrano

2.3

Baja

El temporizador
a o0

vuelve a su va-

al llegar

lor maximo an-
tes de cambiar

la pregunta

Temporizador

Error de inter-

faz

Resuelto

Roberto
Vega

3.1

Baja

Al intentar mi-
nimizar el juego
la dimensién de
los botones
cambia inco-

rrectamente

Interfaz

Error de inter-

faz

Resuelto

Roberto
Vega

Afinacion de Instrumentos:
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Iteracion

Numero

Prioridad

Descripcion

Ubicacion

Tipo

Respuesta

Probador

1.1

Media

Al dar en el
botén empe-
zar queda
superpuesto
al resto de

botones

Boton Empe-

zar

Funcionalidad

Resuelto

Roberto
Vega

1.2

Baja

Error Ortogra-

fico

Menu de

Pausa

Ortografia

Resuelto

Yilber

Serrano

1.3

Alta

Se

interactuar

puede

con los boto-
nes mientras
se muestra
una secuen-

cia

Botones de

percusion

Funcionalidad

Resuelto

Roberto
Vega

2.1

Media

Se

interactuar

puede

con todos los
potenciadores
durante la
misma se-

cuencia

Potenciadores

Funcionalidad

Resuelto

Roberto
Vega

2.2

Alta

Al intentar
cargar ofra
provincia no

cargan los

Escena de

partida

Funcionalidad

Resuelto

Enrique

Ferreiro
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sonidos

2.3

Baja

Se puede
superar el
limite del mul-
tiplicador  al
usar el poten-
ciador 3 en la
ultima se-

cuencia

Escena de

partida

Funcionalidad

Resuelto

Daniel

Chaviano

24

Alta

Al usar el po-
tenciador 1
varias veces
seguidas el
juego lanza

un error

Potenciador

Funcionalidad

Resuelto

Daniel

Chaviano

3.1

Media

Al completar
la cantidad de
secuencias

requeridas no
se reestable-
cen los usos
de los poten-

ciadores

Potenciador

Funcionalidad

Resuelto

Yilber

Serrano

3.2

Media

Después de 8
secuencias
no se repro-

ducen los

Escena de

partida

Funcionalidad

Resuelto

Yilber

Serrano
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sonidos

Antes de comenzar las iteraciones siguientes se dio solucién a los problemas encontrados en
las anteriores para luego pasar a resolver las no conformidades que se encontraron en las
préoximas iteraciones. Después del 3er ciclo de cada prueba no se encontraron mas no con-
formidades. En las siguientes figuras se muestran un total de las no conformidades encon-

tradas durante cada iteracién durante las pruebas Alpha y Beta:

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

-
o

O B N W A U1 OO N 00

m No conformidades Sabios del Son m No conformidades Afinacion de Instrumentos

Fig 19. No conformidades durante la validacion por iteraciones
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Conclusiones del capitulo

Al finalizar el presente capitulo se desarrollé satisfactoriamente la solucion propuesta,
logrando asi la implementacién de dos minijuegos para el videojuego Isla del Son. Se
definieron los estandares de codificacion y se representaron los diagramas de componente lo
que permite un mejor entendimiento de la implementacién. Se definieron y aplicaron las
pruebas alfas, con lo que se elevo la calidad del software a partir de los resultados obtenidos
y las acciones que se llevaron a cabo para darle solucidon a las no conformidades

encontradas.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Tras culminar la investigacion y el proceso de desarrollo de la propuesta de solucion se

arribaron a las siguientes conclusiones:

e La elaboracién del disefio tedrico ratificd la necesidad de proporcionar al videojuego
Isla del Son de formas de aumentar el interés y la familiaridad de los jugadores por

este género musical.

e La investigacion acerca de las tendencias tecnoldgicas actuales, técnicas y
caracteristicas utilizadas para el desarrollo de videojuegos de agilidad mental, mostro
elementos a tener en cuenta en la solucién, como fueron el motor de videojuego Unity

y el lenguaje de programacion C#.

e ElI empleo de patrones de disefio, el uso de una arquitectura por capas y
componentes, y la elaboracion de mecanismos de jugabilidad, posibilitaron definir la

l6gica de la propuesta de solucion en el momento de su implementacion.

e Se implementaron dos componentes en forma de minijuegos con estilo trivia y

memoria a corto plazo para el videojuego Isla del Son.

e Las pruebas realizadas permitieron verificar que los minijuegos y los mecanismos
desarrollados cumplen con la solucién propuesta, asi como el funcionamiento que se
espera de la jugabilidad y la experiencia del usuario, validando ademas la calidad de

la solucion.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la solucidén proporcionada se pueden dar varias recomendaciones para

investigaciones futuras:
¢ Aumentar la cantidad de preguntas del componente Sabios del Son.

e Implementar un sistema que modifique la puntuacion del jugador segun los

potenciadores usados.
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