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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion presenta el desarrollo de un prototipo de videojuego
educativo enfocado en la asignatura de Programacion Avanzada, utilizando un enfoque de
juego serio, el cual esta compuesto por tres elementos principales: componente educativo,
componente ludico y base de datos. Ademas, el prototipo posee un componente adicional

que permite realizar la gestion de usuarios y contenido educativo.

Este prototipo fue implementado utilizando el motor de desarrollo Unity junto con Photon
Unity Networking (PUN). Mientras que, para la gestidon del contenido educativo se emplea

el gestor de base de datos MySQL Server.
Este documento se encuentra organizado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se presentan los objetivos, el alcance e informacion tedrica

relacionada a los juegos serios y la metodologia agil de desarrollo SCRUM.

En el segundo capitulo, se presentan los resultados del andlisis de requerimientos
obtenidos durante la fase Pre-game; asi también se incluye el disefio de la base de datos,
historias de usuarios, mockups y la arquitectura del prototipo realizados en la fase Game.
Por ultimo, se muestra el proceso de implementacion de la base de datos y los

componentes administrativo, educativo y ludico.

En el tercer capitulo, se muestran los resultados de las pruebas de conectividad y
funcionamiento del prototipo, asi como los resultados de las encuestas realizadas a

estudiantes a fin de validar el correcto funcionamiento del prototipo y su aceptacion.

En el cuarto capitulo se encuentran las conclusiones y recomendaciones obtenidas tras

haber culminado con el desarrollo del prototipo.

Finalmente, en los Anexos se incluye: el contenido almacenado en la base de datos, los
scripts empleados para la implementacién de la base de datos, las historias de usuario, los
mockups, el cédigo fuente del prototipo desarrollado en Unity y los archivos que conforman

la aplicacion web.

PALABRAS CLAVE: Unity, Photon Unity Networking, MySQL, SCRUM, videojuego

educativo.
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ABSTRACT

The present project consists of the development of an educational video game prototype
focused on the Advanced Programming subject using a serious game approach, which is
composed of three main elements: educational component, playful component and
database. In addition, the prototype has an additional component that allows the

management of users and educational content.

This prototype was implemented using the Unity development engine in conjunction with
Photon Unity Networking (PUN). While, for the management of educational content, the

MySQL Server database manager is used.
This document is organized as follows:

The first chapter presents the objectives, scope and theoretical information related to

serious games and the agile SCRUM development methodology.

In the second chapter, the results of the analysis of the requirements obtained during the
Pre-game phase are presented; also includes the design of the database, user stories,
mockups and the architecture of the prototype made in the Game phase. Lastly, the
database implementation process and the administrative, educational and recreational

components are shown.

In the third chapter, the results of the connectivity and operation tests of the prototype are
shown, as well as the results of the surveys carried out with students in order to validate the

correct operation of the prototype and its acceptance.

The fourth chapter contains the conclusions and recommendations obtained after having

completed the development of the prototype.

Finally, the Annexes include: the content stored in the database, the scripts used for the
implementation of the database, user stories, mockups, the source code of the prototype

developed in Unity and the files that make up the web application.

KEYWORDS: Unity, Photon Unity Networking, MySQL, SCRUM, educational video game.
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1.  INTRODUCION

En la actualidad dentro de las asignaturas que se ofrecen en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Escuela Politécnica Nacional se observa que la
utilizacion de herramientas educativas digitales es escasa. Programacion Avanzada es una
de las asignaturas de caracter obligatorio impartidas en las carreras de telecomunicaciones
y tecnologias de la informacién. Dicha asignatura tiene una extension considerable y
manejo de conceptos complejos. Ademas, las horas destinadas para completar el plan
micro curricular de la asignatura resultan, en ciertos casos, insuficientes para profundizar
y reforzar conceptos importantes. Por estas razones, tanto docentes como los estudiantes
buscan herramientas y técnicas que permitan optimizar el aprendizaje y el tiempo dedicado

al estudio de esta asignatura.

En la FIEE se brindan recursos educativos digitales para los estudiantes y docentes, tales
como simuladores, bibliotecas digitales, aulas virtuales; a estas opciones se las puede
considerar como recursos educativos “tradicionales”. Pero durante los ultimos anos, las
herramientas pedagogicas han ido evolucionando con la aparicién de nuevas tecnologias
[1], lo que ha dado origen a herramientas educativas de vanguardia que aplican conceptos
como realidad virtual, realidad aumentada, “gamificacién” (videojuegos), entre otros. Por
otro lado, varios estudios han demostrado que la utilizacion de recursos pedagogicos en el
aula por parte de los docentes favorece en los procesos educativos. Los videojuegos
desarrollados para entornos educativos son un claro ejemplo de aplicacién de herramientas
educativas de vanguardia y también son apuestas recurrentes cuando se analizan las

tendencias actuales y futuras de la educacion [2].

Por lo mencionado anteriormente, en el presente Trabajo de Titulacién se plantea la
creacion de una herramienta educativa digital, en este caso un videojuego, que utilice el
enfoque de los “juegos serios”, es decir, un videojuego disefiado primordialmente con una
finalidad educativa por encima del entretenimiento, que permita a los estudiantes reforzar

conocimientos obtenidos durante las clases y familiarizarse con la asignatura.

Ademas, en el ambito educativo, los videojuegos serios como recursos didacticos han
demostrado tener un impacto positivo, esto debido a la capacidad que poseen para atraer
a los estudiantes y hacerlos participar activamente de su aprendizaje [3]. Los videojuegos,
en general, son ambientes disefiados especificamente para proporcionar experiencias
interactivas a los jugadores, y para completarlos se requiere el mismo tipo de aprendizaje,
estudio, comprension y practica requeridos para cualquier actividad educativa. Estas

caracteristicas muestran el potencial de los videojuegos para ser utilizados como



complemento a los recursos didacticos tradicionales. También, emplear videojuegos
durante el proceso educativo puede despertar el interés de los estudiantes en este campo

bastante redituable del desarrollo.

1.1. OBJETIVOS

El objetivo general de este Trabajo de Titulacién es desarrollar un prototipo de videojuego

educativo para la asignatura de Programacion Avanzada.
Los objetivos especificos de este Trabajo de Titulacion son:

e Analizar la literatura referente a juegos serios orientados a la educacién y el silabo
de la asignatura de Programacion Avanzada.

e Disefiar los componentes que el videojuego tendra para cumplir con los
requerimientos de la aplicacion.

e Implementar los componentes del videojuego en base al disefio realizado.

¢ Analizar los datos obtenidos de las pruebas realizadas al videojuego.

1.2. ALCANCE

El videojuego sera desarrollado en el motor de videojuegos Unity y funcionara como una
aplicacion web que utilice un modelo cliente-servidor, como se muestra en la Figura 1.1. El
cliente utilizara un navegador web para acceder al videojuego. Mientras que, en el servidor
se encontraran alojados la base de datos, la aplicacién web (videojuego) y el servidor web

que son los componentes principales del sistema.

Clientes Web Modelo Cliente Servidor

Servidor

i

@

' w‘

Respuesta

Peticion

Peticién

Respuesta Respuesta

@

Respuesta

Motor Unity
Base de Datos
Servidor Web

Peticion

i

7

Figura 1.1 Modelo Cliente-Servidor [4]

Para el desarrollo del videojuego, en primer lugar, debe analizarse el silabo de la asignatura
de Programacién Avanzada, que consta de siete capitulos que contienen

aproximadamente treinta temas a tratarse durante el semestre. El resultado de este analisis
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permitira estructurar la base de datos que almacenara en sus registros preguntas,
conceptos y ejemplos. Por cada capitulo de la asignatura se tendran veinte preguntas,
veinte conceptos y quince ejemplos (segmentos de cédigo) que se obtendran del analisis

del silabo y serviran para el desarrollo del videojuego.

También, se analizaran tres ejemplos de juegos serios dentro del ambito educativo que
permitiran desarrollar los requerimientos para el videojuego planteado en este documento.
Estos son Codecombat’, Kahoot!? y Perobo® ,de los cuales se pueden apreciar escenas en

la Figura 1.2, Figura 1.3 y Figura 1.4 respectivamente.

hero. moveRight.C 23
hero. movelDown () s
hero. moveRight.C 23

Figura 1.2 Escena del videojuego Codecombat [5]

What does "EF£&" mean? 6

Full Screen

0
Answers

Figura 1.3 Trivia generada en la plataforma Kahoot! [6]

1 Codecombat. Videojuego que tiene como objetivo que los estudiantes aprendan ciencias de la
computacion y refuercen estos conceptos a través de la programacion [5].

2 Kahoot!: Juego serio cuya plataforma permite crear juegos basados en preguntas [6].

3 Perobo: Juego que ayuda a introducir los conceptos basicos del lenguaje de programacion C [7].
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Figura 1.4. Escena de juego serio Perobo [7]

Para el disefio del videojuego se tomara como referencia la metodologia agil de desarrollo
de software SCRUM, la cual sera adaptada a las necesidades de disefio del videojuego.
Esta metodologia permitira estructurar, planificar y controlar el proceso de disefio y

desarrollo del videojuego.

El videojuego constara de dos componentes, el primero sera el componente educativo que
estara compuesto por cuatro minijuegos de estilo “Quiz”. Estos seran: un minijuego de
trivia, un minijuego de batalla naval, un minijuego del ahorcado y un minijuego de sopa de
letras. Todos los minijuegos tendran una interfaz donde el jugador podra seleccionar un
capitulo especifico de la asignatura, lo que generara diferentes y variadas preguntas con
cada partida, volviendo mas dinamica la experiencia con estos minijuegos. Adicionalmente,
los minijuegos poseeran una interfaz que permita alimentar la base de datos con nuevo

contenido para mantener actualizada la informacion respecto al silabo de la asignatura.

Dependiendo del minijuego, se utilizaran las preguntas, conceptos o ejemplos
almacenados en la base de datos. El minijuego de trivia en cada partida mostrara al jugador
siete preguntas, cada una con cuatro opciones de respuesta. En el minijuego del ahorcado

se mostraran cinco palabras o frases por cada partida, con cuatro intentos.

En el minijuego de sopa de letras se debe encontrar siete palabras por cada partida. Las
palabras o frases que se utilizaran tanto en el minijuego del ahorcado como en el minijuego
de sopa de letras estaran asociadas a los conceptos almacenados previamente en la base

de datos.



Adicionalmente, de estos conceptos también se podra extraer informacién adicional (hint)

que sera de ayuda para el jugador durante estos minijuegos.

Por otro lado, el minijuego de batalla naval presentara variantes con respecto al original; al
momento de recibir un ataque, el jugador podra defenderse y salvar sus naves
respondiendo correctamente desafios que consisten en analizar segmentos de cdédigo.
Todos los minijuegos detallados anteriormente tendran retroalimentacion en caso de errar

en una respuesta.

El segundo componente del videojuego sera el componente ludico. Este componente
tendra un sistema multijugador que soporte hasta cuatro jugadores. El juego sera de tipo
Tower Defense, donde cada jugador tendra como objetivo defender un castillo de las
oleadas de enemigos que se volveran mas resistentes, aumentando sus puntos de vida

con cada oleada superada.

Para defenderse, cada jugador podra colocar torres de ataque a lo largo del camino hacia
el castillo. Estas torres tendran un costo, por lo que cada jugador iniciara con una cantidad
de monedas que seran proporcionales a los puntos obtenidos en el componente educativo
(diez por ciento de total de puntos). Se tendran quince oleadas por cada mapay se tendran

tres mapas diferentes para ser jugados.

Ademas, los usuarios del videojuego contaran con un ranking, es decir, acumularan puntaje
que se obtendra en cada minijuego del componente educativo con cada acierto. Este
puntaje permitira, mediante sistema de logros, desbloquear diferente contenido para el
componente ludico. El contenido que puede ser desbloqueado constara de cinco tipos de

enemigos Y cinco tipos de torres de defensa adicionales.

Finalmente, se realizaran pruebas de integracion del software. Mientras que, para validar
la funcionalidad del videojuego, se procedera a realizar pruebas del software con tres
grupos de cuatro estudiantes que se encuentren cursando la materia de Programacion

Avanzada.

1.3. MARCO TEORICO

En este capitulo se analiza el concepto de juegos serios, la forma en la que son adaptados
al campo educativo y los beneficios de su aplicacién. Por otra parte, se describe aspectos
relevantes sobre la metodologia agil para el desarrollo de software SCRUM y sus
componentes. Realizando una adaptacién de la metodologia SCRUM y combinandola con
el enfoque de los juegos serios, se estructura el marco de trabajo que permitira desarrollar

el videojuego educativo.



Ademas, se analiza el silabo de la asignatura Programacion Avanzada que permitira
extraer la informacion necesaria para alimentar al videojuego con conceptos, preguntas y
ejemplos acerca de cada tema tratado. Finalmente, se muestra una breve descripcién de

las herramientas utilizadas para el desarrollo del videojuego.

1.3.1. JUEGOS SERIOS

El término juegos serios pareciera ser contradictorio, puesto que el vocablo "juego"
representa diversion, alegria, fantasia y relax, se conciben como una accién que aleja de
las cosas “serias” de la vida. Mientras que, el término “serios” alude a responsabilidad,

sensatez, realidad y acciones con consecuencias a considerar [8].

Los juegos serios mantienen una dualidad, son juegos y no son juegos a la vez. Son juegos
en la medida en que tienen reglas, simulan comportamientos, aceptan comentarios del
jugador y brindan retroalimentacién dentro del contexto de las reglas y comportamientos.
Pero al decir que no son considerados como juegos, se hace referencia a que los tdpicos

tratados son considerados “serios” en la sociedad o dentro de la formacion del jugador.

En la actualidad, se considera juegos serios a los videojuegos y simuladores en los que la
educacion es objetivo principal en lugar del entretenimiento. El enfoque de juegos serios
para el area de desarrollo y creacion de videojuegos ha surgido como una forma inteligente
de combinar los beneficios de los videojuegos, su poder de penetracion en la poblacion
con las necesidades que se presentan dentro del ambito politico, educativo, empresarial,

comercial entre otros [9].

Los juegos serios al tener un propdsito educativo explicito y cuidadosamente pensado,
como se menciona anteriormente, no estan destinados a ser jugados principalmente por
diversién. Esto no significa que los juegos serios no sean entretenidos, agradables o
divertidos. Sino que hay otro propésito o motivo adicional que supera al entretenimiento
como prioridad del videojuego. También, los juegos serios ofrecen un nuevo mecanismo
para la ensefianza y el entrenamiento al combinar videojuegos con educacién. Los juegos
serios pueden extender el valor aprender con libros al permitirle al jugador no solo

aprender, sino también demostrar y aplicar lo que ha aprendido.

Normalmente, los disefiadores de juegos no son educadores y los educadores no son
disefiadores de juegos. Sin embargo, al combinar las habilidades de los disefadores de
juegos con las de los educadores, los juegos serios pueden ser una fuerza en la ensefianza
de estudiantes de todas las edades [10]. Los juegos serios se pueden usar para la
educacién en todos los niveles, desde preescolar y primaria, pasando por la secundaria,

hasta colegios y universidades, e incluso en el mercado laboral. Un juego no tiene que
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soportar todos esos niveles, pero algunos podrian hacerlo. Aun asi, los juegos serios nunca
reemplazaran a los maestros, pero tales juegos pueden estimular mucho interés vy

entusiasmo [11].

Por otra parte, los estudiantes de hoy tienen una visién completamente diferente de la
tecnologia. Han crecido rodeados por las nuevas tecnologias, por lo que exigen una
constante actualizacion. La diversién es un factor critico para este segmento de usuarios.
Un juego aburrido, sea educativo o no, sera evitado por los estudiantes. Sin embargo, la

diversion es una valiosa herramienta para atraer a los usuarios [10].

1.3.1.1. Diferencias entre juegos de entretenimiento y juegos serios

Los juegos serios siguen siendo juegos y, por lo tanto, comparten muchas de las mismas
consideraciones de disefio y problemas de desarrollo que otros videojuegos. Las técnicas
que son usadas por los disefadores en los videojuegos de entretenimiento son muy
similares para el desarrollo de un juego serio. Los desarrolladores de juegos pueden tener
una ventaja competitiva porque muchos de los procesos y la tecnologia son similares. Sin
embargo, existen diferencias significativas, causadas por el cambio en la meta del

entretenimiento a la educacion.

Por ejemplo, una de las principales diferencias hace referencia a la simulacion de efectos
y procesos del mundo real. En un videojuego de entretenimiento, el efecto o proceso solo
necesita estar "lo suficientemente cerca" para aproximarse al resultado deseado y, a su

vez, preserve la diversion.

Sin embargo, en un juego serio, tener precision en la simulacion de eventos del mundo real
tiene una importancia abrumadora. En el ejército o en la medicina, esto resulta

indispensable.

Los juegos serios de simulacién de entrenamiento para respuesta a una emergencia o
cualquier otro caso donde las vidas se ven afectadas son un claro ejemplo de situaciones
donde la precision en la realidad triunfa sobre la diversion [10]. Un ejemplo de este tipo de

videojuegos se muestra en la Figura 1.5.

Entre las caracteristicas distintivas de este tipo de videojuegos con relacién a los

videojuegos de entretenimiento se encuentran [9]:

e Estan destinados para la educacion, el entrenamiento en habilidades determinadas,
la comprensidén de procesos complejos, sean sociales, politicos, econémicos o

religiosos; también para publicitar productos y servicios.



e Estan vinculados en forma evidente con algun aspecto de la realidad. Esto favorece
la identificacién del jugador con el area de la realidad que se esta representando en
el ambiente virtual.

¢ Constituyen un ambiente tridimensional virtual el cual permite realizar practicas de
manera "segura" a los aprendices en algunas areas. Por ejemplo, en los casos de
entrenamiento en el campo militar, los pilotos de combate pueden manipular los
paneles de control y armamento de las aeronaves sin mayores riesgos.

¢ Hay intereses manifiestos en sus contenidos (politicos, econdmicos, psicoldgicos,

etc.)

Figura 1.5 Escena del videojuego de entrenamiento de bomberos Hazmat: Hotzone [12]

También debe mencionarse como diferencia con los juegos de entretenimiento, que en los
juegos serios debe ser considerado si el juego realmente le esta ensefiando al jugador y
qué le esta ensefiando. Si el jugador aprende a vencer el juego, pero no puede aplicar lo
que ha aprendido en el mundo real, entonces el juego serio ha fallado en su mision

educativa.

A diferencia de los juegos de entretenimiento, los juegos serios también pueden integrarse
facilmente en los planes de lecciones existentes y el material del curso porque también son
de ayuda para la ensefianza, pero esto no quiere decir que sean sustitutos de maestros y
formadores. Por este motivo, los disenadores y desarrolladores deben asegurarse de que
los juegos serios sean adaptables a una variedad de situaciones dentro de las aulas y del

entrenamiento, ademas de ser faciles de usar [10].
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1.3.1.2. Tipos de juegos serios

Al igual que se pueden encontrar varias definiciones de juegos serios, también hay varios
intentos diferentes de clasificar juegos serios en géneros o tipologias similares. Los criterios
utilizados para clasificar los juegos varian en gran medida, pero para realizar esta
clasificacion han sido considerados solo los juegos existentes que han sido etiquetados
como "serios" por sus desarrolladores, en bases de datos especificos o en sitios web de
revision. En general, fueron revisados un total de 612 juegos y generaron un sistema de
clasificaciéon a partir de las descripciones que estaban disponibles para estos juegos [13].
Mediante la revisién de expertos y un analisis iterativo llegaron a un sistema de clasificacién

que consta de cuatro dimensiones:

¢ Contenido educativo primario
e Principio de aprendizaje primario
e Grupo de edad objetivo

e Plataforma

En general, esta clasificacion ofrece una descripcion bastante detallada de los tipos de
juegos serios existentes que sus desarrolladores han etiquetado y comercializado como

tales.

1.3.2. VIDEOJUEGOS EN LA EDUCACION
Los videojuegos ofrecen un enfoque de aprendizaje flexible, no lineal y dirigido por el
alumno. Estas caracteristicas estan llevando a los videojuegos a convertirse en parte del

proceso educativo.

Sin embargo, no importa que tan relevantes se vuelvan los juegos serios, estos no
reemplazaran a los maestros, profesores y otros facilitadores educativos. En cambio, estos

juegos seran parte de las herramientas educativas que tengan a disposicion [14].

Los juegos en general, y los videojuegos en particular, se encuentran actualmente en un
proceso de escrutinio que intenta demostrar su efectividad como herramientas de

capacitacion y ensefianza.

Gradualmente, la aceptacion de los juegos como otra herramienta educativa esta

creciendo, asi como en el pasado ocurrié con el Internet o incluso las computadoras.

Sin embargo, los videojuegos aun son observados con recelo por los actores dentro del
ambito educativo. Existen muchas dudas sobre el tema, pudiendo mencionarse entre las
principales la utilidad de lo que se esta ensenando a los usuarios y qué tan bien ensenan

los videojuegos en comparacion con los métodos mas tradicionales [10].
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Aunqgue los videojuegos han avanzado en el aula, la llegada de los videojuegos a las aulas
dependera significativamente de los maestros y los administradores escolares. La clave
para que los videojuegos sean aceptados por los maestros son las pruebas concretas,
respaldadas por una investigacion sélida, de que los juegos realmente hacen un mejor
trabajo que los métodos actuales. Con la posible adopcién de videojuegos en el aula, los
maestros pueden adaptarse a un nuevo estilo de aprendizaje y preparar mejor a los
estudiantes para el mundo moderno. Los juegos se muestran como herramientas de
ensefanza eficaces, y los desarrolladores estan trabajando con los maestros para integrar

€so0s juegos en el aula.

Ademas, los estilos de aprendizaje desarrollados a partir de los videojuegos son muy
diferentes de los que se adquieren en las aulas tradicionales. Un estudio del Instituto de
ciencias del comportamiento en Alexandria, Virginia, encontré que las tasas de retencién
de aprendizaje aumentan de 75 a 80 por ciento cuando se atiende al estilo de aprendizaje
de los jugadores, en comparacién con la tasa de retencidén de aprendizaje del 5 por ciento

de la ensefianza basada en conferencias [10].

1.3.2.1. Ejemplos de videojuegos aplicados a la educacién

La empresa de desarrollo de videojuegos Monte Cristo* creé titulos de simulacién de
gestion, incluidos Wall Street Trader®, Start-up® y Airport Tycoon” como entretenimiento,
aprovechando el desarrollo financiado por el editor para crear una serie de juegos de

simulacion.

A pesar de estar disefiados como entretenimiento, los estudiantes universitarios,
especialmente aquellos en la escuela de negocios, han encontrado que los productos de
Monte Cristo son utiles para la capacitacion. Juegos como Zoo Tycoon® y Dance Dance
Revolution® se estan utilizando en algunas escuelas. Dance Dance Revolution, por
ejemplo, se ha utilizado en clases de educacion fisica en escuelas de los Estados Unidos,

el Reino Unido y Europa como se muestra en la Figura 1.6.

A medida que se conoce el potencial de los juegos serios, es probable que mas juegos
minoristas incluyan caracteristicas y material de soporte para que sean usados mas

facilmente en el aula [15].

4 Monte Cristo: Extinta empresa francesa desarrolladora y distribuidora de videojuegos.

5 Wall Street Trader: Videojuego que brinda una idea acerca del comercio en la bolsa de valores.

6 Start-up: Videojuego en el que los jugadores deben intentar construir una empresa exitosa.

7 Airport Tycoon: Videojuego que permite al jugador disefiar su propia compafiia aérea.

8 Zoo Tycoon: Serie de videojuegos de simulacién empresarial que permiten al jugador construir y
administrar zooldgicos.

® Dance Dance Revolution: Serie de videojuegos simuladores de baile producida por Konami.
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1.3.2.2. Problemas que enfrenta el desarrollo de juegos serios

Los principales problemas de desarrollo de los juegos serios para la educacion son los
presupuestos pequenos y la amplia gama de hardware y software posibles que se
admitiran. La necesidad de trabajar en estrecha colaboracién con los educadores, por su
experiencia y porque son una parte necesaria de la experiencia educacional, también

podria considerarse una limitante para el desarrollo.

Figura 1.6 Escuela de Washington usando Dance Dance Revolution en gimnasia [16]

Colaboracion con educadores

Como la mayoria de las personas fuera de la industria minorista de videojuegos, muchos
maestros tendran poca o ninguna informaciéon o experiencia con el desarrollo de juegos.
Los desarrolladores de juegos deberan ayudarlos a comprender el proceso. Es posible que
tengan que explicar qué es posible y qué no, especialmente con los presupuestos limitados

disponibles [10].

Presupuestos pequeios

Los editores minoristas de videojuegos tienden a no estar interesados en los juegos
educativos. Los editores no estan interesados en vender a un mercado pequefio, quieren
vender millones de copias. Las condiciones actuales limitan severamente la cantidad de

financiamiento disponible para juegos orientados a la educacion general.

Incluso las organizaciones muy dispuestas a desarrollar este tipo de videojuegos a menudo
tienen solo una fraccion del presupuesto tipico de videojuegos disponible. Los

desarrolladores deberan ser extremadamente conscientes de los costos y centrarse en
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aprovechar los recursos. Sin embargo, la industria de los videojuegos siempre ha estado
centrada en las ganancias. Los juegos serios para el mercado militar y otras agencias
gubernamentales vienen con un sistema de financiacion incorporado. El gobierno no tiene
problemas para proporcionar los fondos para mejorar la capacitacion de sus tropas o para

estimular la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias.

Del mismo modo, las empresas estan dispuestas a gastar dinero para obtener un mejor
retorno de sus inversiones en capacitacion. Sin embargo, las escuelas, especialmente las
escuelas publicas, rara vez tienen los ingresos o los fondos adicionales necesarios para

invertir en el desarrollo de un nuevo software [10].

Hardware y software

La gama de sistemas informaticos en la educacién es bastante amplia. Hay computadoras
de escritorio y portatiles e incluso dispositivos de mano que abarcan varias generaciones
de software y hardware. Ademas, los equipos no siempre tendran versiones de la misma
plataforma, sino que pueden ser una combinacion de computadoras viejas y nuevas de
Apple, asi como PC basadas en Windows o Linux. Esto pone énfasis en apoyar el

desarrollo multiplataforma para llegar a un segmento de mercado mas amplio [10].

1.3.3. METODOLOGIA AGIL SCRUM

SCRUM fue desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Es una
metodologia agil utilizada para controlar y gerenciar el desarrollo de un producto software,
es iterativa e incremental, cada ciclo o iteracién termina con una pieza de software

ejecutable que incorpora nueva funcionalidad.

Las iteraciones en general tienen una duracién entre dos y cuatro semanas. SCRUM se

utiliza como marco para otras practicas de ingenieria de software como RUP™ o XP'" [17].

Esta orientada a la comunicacion y a los resultados, disciplina y una rapida produccién de
versiones visibles del software, de manera que se puedan hacer las evaluaciones
cualitativas que exigen una vision e interaccion del producto. El trabajo esta estructurado

en ciclos conocidos como sprints.

Durante cada sprint los equipos toman los requerimientos de una lista ordenada por
prioridades conocidas como historias de usuario. Al terminar cada sprint, se tiene una

version potencialmente final del producto [18].

10 RUP (Rational Unified Process): Metodologia que utiliza el enfoque orientado a objetos para el
disefio combinando UML (Unified Modeling Language).

" XP (Extreme Programming): Metodologia agil basada en la comunicacion, la reutilizacion del
codigo y la realimentacion.
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1.3.3.1. Sprint

El corazén de SCRUM es el sprint, es un intervalo de tiempo de un mes o0 menos, durante
el cual se crea un incremento de producto, utilizable y potencialmente desplegable. Cada
nuevo sprint comienza inmediatamente después de la finalizacion del sprint previo. Durante
un sprint no se realizan cambios que puedan afectar al objetivo que se persigue durante
este intervalo de tiempo. A medida que los sprints se van generando, el alcance puede ser

clarificado y renegociado entre el duefio del producto y el equipo de desarrollo [19].

1.3.3.2. Conceptos adicionales de SCRUM

o El sprint planning meeting o reunion de planificacion de sprint, es una reunion en la
cual se crea el plan de trabajo que se va a realizar durante un sprint. Para sprints
de corta duracién (15 dias o menos), el tiempo que se destina a estas reuniones
suele ser menor a 4 horas.

e Un sprint goal es una meta establecida para el sprint que puede ser alcanzada
mediante la implementacion de la Lista de Producto (Product Backlog). Proporciona
una guia para los desarrolladores para acercarse al producto entregable del sprint.

e Un sprint review es una reunién que se lleva a cabo al final del sprint, en el cual se
presentan los avances del producto con el objetivo de facilitar la retroalimentacion.
Durante la revisién de un sprint, los desarrolladores y los usuarios interesados del
software colaboran para determinar las siguientes cosas que podrian hacerse para
optimizar el valor.

o El product backlog o lista de producto es una lista ordenada que contiene todo lo
que podria ser necesario para completar el producto. La lista de producto
evoluciona de acuerdo con el avance del producto software. La lista de producto
cambia constantemente para identificar los requerimientos del producto para ser
adecuado, competitivo y util. La lista de producto enumera todas las caracteristicas,
funcionalidades, requisitos, mejoras y correcciones que constituyen cambios a ser
hechos sobre el producto para entregas futuras.

o El sprint backlog o lista de pendientes es un conjunto de elementos seleccionados
de la lista de producto para el sprint que incluye un plan con un nivel de detalle

suficiente para completar los requisitos de la iteracion.

1.3.3.3. Caracteristicas
Como principales caracteristicas que posee la metodologia agil SCRUM podemos

mencionar que [20]:

e Posee una gran flexibilidad.

13



¢ Emplea el modelo de construccion incremental basado en iteraciones y revisiones.

e Su prioridad es conseguir la satisfaccion del cliente mediante continua interaccién
entre éste y el equipo de desarrolladores.

e Los requisitos para el desarrollo del software pueden ser cambiantes.

e Se enfoca en conseguir pequefos incrementos de software que sean

completamente funcionales.

e [Esta orientado a las personas, mas que a los procesos.

Entre las caracteristicas de SCRUM mencionadas se destaca que esta metodologia no
indica practicas especificas a seguir durante el desarrollo, lo que brinda flexibilidad y
permite ajustar el proceso a la realidad y forma de trabajo de cada proyecto, asi como a

los diferentes requerimientos de los clientes [21].

1.3.3.4. Metodologia SCRUM aplicada a los videojuegos

Las metodologias utilizadas para el desarrollo de videojuegos siguen principios agiles por
ser iterativas e incrementales, tener interaccion frecuente con el cliente y ser flexibles ante
los requerimientos cambiantes. Ademas, las decisiones se toman en base a la experiencia,

sin existir un proceso definido ni técnicas especificas a seguir.

En promedio, cada proyecto lo realizan de tres a cuatro personas que cubren los roles de
productor, programador, artista grafico, disefiador de juego y tal vez hasta artista sonoro.
Aunque, tareas como disefio grafico o sonorizacion del videojuego son realizadas
habitualmente por empresas externas especializadas. La tendencia a utilizar metodologias
agiles para videojuegos tomoé fuerza en los ultimos afos por existir varios casos de
empresas en la industria que lograron adaptar estas metodologias a sus proyectos de
manera exitosa. A pesar de esto, ninguna de estas adaptaciones esta especificada

formalmente.

Por otra parte, la metodologia SCRUM puede ser adaptada para el desarrollo de un
videojuego con la estructura en tres fases denominadas pre-game, game y post-game [22]
que se muestra en la Figura 1.7. Durante el desarrollo de videojuegos es comun que se
separen estas fases para organizar y controlar el tiempo que va a ocupar cada una. Las
fases deben ser revisadas por el equipo de desarrolladores para comprobar que todos los

requisitos se cumplen, y en tal caso comenzar una nueva fase o iteracién [19].

Pre-game
Durante el pre-game se definen las caracteristicas y funcionalidades en base a los

requerimientos impuestos por los clientes o realizando diferentes estudios para obtener los

requerimientos para el desarrollo. También se analiza el sistema a construir, se define la
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arquitectura y se realiza un disefio de alto nivel de la solucién. Esta etapa tiene como
objetivo principal planificar las tareas que se realizaran durante el desarrollo del software.
Para ello es necesario definir el cronograma del proyecto junto con sus principales hitos,
definir las tareas para la fase llamada game de acuerdo con las necesidades técnicas del

proyecto y especificar el videojuego.

Game

La fase de game consta de iteraciones, que duran de dos a seis semanas, donde se
desarrollan las caracteristicas del producto. Al comienzo de cada una se realiza su
planificacion, donde se describen, priorizan y estiman las caracteristicas que se van a

desarrollar y al concluir se evalua su resultado.

El objetivo de esta fase es implementar el videojuego. Para ello se trabaja en forma iterativa

e incremental para lograr una version ejecutable del videojuego al finalizar cada iteracion.

Post-game
El post-game es el cierre del proyecto, donde se prepara la liberacion del producto, se
verifican las versiones a entregar y se realiza la documentacion final. Esta fase tiene como

objetivos evaluar y ajustar distintos aspectos del videojuego como por ejemplo jugabilidad,

diversion, aprendizaje, ademas de eliminar la mayor cantidad de errores detectados [21].

Metodologia Scrum

® Pregame
* Planificacion
¢ Arquitectura del videojuego/
Disefo de Alto Nivel

B Game
* Sprints
+ Elaborar(Analisis, Diseno
y Desarrolio)
* Integrar
* Revisar
* Ajustar

® Postgame
* Cierre del Proyecto

Figura 1.7 Fases de SCRUM para videojuegos [23]

1.3.4. SILABO DE LA ASIGNATURA PROGRAMACION AVANZADA

El silabo de la asignatura Programacién Avanzada dictada en la carrera de Ingenieria en
Tecnologias de la Informacion de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la
Escuela Politécnica Nacional consta de siete capitulos que se encuentran detallados en el
ANEXO A.
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El primer capitulo muestra la introduccion a la programacién utilizando MATLAB'2. Brinda
una introduccién breve acerca de la creacién de diagramas de flujo, manejo de matrices y

sentencias basicas de control.

Ademas, en este capitulo se aplican estos temas como base para la creacion y utilizacion
de funciones, asi como el uso del entorno de programacién visual llamado GUIDE™ y
Simulink™ que permite simular sistemas dinamicos, ademas de diferentes herramientas

para la industria, estadisticas, financieras, cientificas y para ingenieria.

En el segundo capitulo se introduce al estudiante al lenguaje de programacién Java, la
arquitectura y los tipos de datos que maneja. También, se mencionan las estructuras de
control que permiten modificar el flujo de ejecucién de las instrucciones de un codigo.

Finalmente, se revisan conceptos acerca de vectores.

En el tercer capitulo se estudia los paradigmas de la programacion orientada a objetos o

también llamados como los cuatro pilares de la programacion orientada a objetos.

En primer lugar, se menciona a la abstraccion y el encapsulamiento (ocultacién de la

informacion).

Dentro del paradigma de abstraccidén se menciona conceptos como clases, objetos,
atributos y propiedades. En cuanto al encapsulamiento, se hace referencia a modificadores
de acceso (public, private, protected), modificadores de métodos y atributos

(final, static).

Durante este capitulo también se analizan los paradigmas de la programacién orientada a
objetos llamados herencia y polimorfismo. Se revisa su definicién y sus caracteristicas y

también se introduce los conceptos de superclases y arreglos de datos.

En el cuarto capitulo se trata los principios del analisis y disefio de software orientado a
objetos utilizando UML'™, en donde se hace énfasis en los diagramas de clase, de

secuencia y de casos de uso.

En el quinto capitulo se introduce al estudiante a los conceptos que involucran el manejo
de excepciones. Se analiza la jerarquia de excepciones, asi como, la forma de utilizarlas

dentro de un programa.

12 MATLAB: Software matematico destinado para el computo numérico y la simulacion.

13 GUIDE: Entorno de programacion visual de MATLAB para generar interfaces graficas.

14 Simulink: Entorno de programacion con diagramas de bloques basado en disefio de modelos.

5 UML (Unified Modeling Languaje): Estandar para la representacién de procesos o esquemas de
software.

16



El sexto capitulo se analiza el manejo de archivos y flujos que permiten al usuario tener
datos persistentes. También se realiza el estudio del acceso secuencial a archivos de texto

y la serializacion de objetos.

El séptimo capitulo realiza un andlisis de algoritmos y estructuras de datos en Java
utilizando conceptos como pilas y colas de datos, algoritmos de busqueda y listas

enlazadas.

Analizando la tematica de cada capitulo y basandose en la bibliografia recomendada en el
silabo, se puede estructurar las preguntas, conceptos y ejemplos que alimentaran la base

de datos para el videojuego.

Por cada capitulo de la asignatura se tienen veinte preguntas, veinte conceptos y quince
segmentos de cédigo (ejemplos que incluyen un enunciado junto con una imagen del

segmento de cddigo) que se encuentran detallados en el ANEXO B.

1.3.5. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA EL DESARROLLO
1.3.5.1. Unity

Unity es un motor de videojuegos desarrollado por Unity Technologies. Esta programado
en C, C++ y C#, es compatible en sistemas tanto Microsoft Windows, Mac OS X como
Linux, y permite crear juegos para Plataformas como Xbox 3608, PlayStation 37, Wii'®, Wii
U8, iPad, iPhone, Android, Windows Phone, entre otros [24].

Unity se estructura mediante el manejo y la creacion de escenas para el desarrollo de
aplicaciones, una escena puede ser una parte del juego o la animacion, ya sea un nivel del

juego o un area determinada.

Se empieza con un espacio en blanco en el cual se puede dar forma a todo lo que se desee
crear usando las herramientas de Unity. El motor se encarga de englobar y darle sentido a
los archivos que creados para generar escenarios, personajes y componentes del

videojuego en general.

Estos archivos conocidos en Unity 3D como “assets” se importaran en subdirectorios bajo
el directorio principal [25]. Un asset es una representacién de cualquier item que puede ser
utilizado en el juego o proyecto. Este puede provenir de un archivo creado afuera de Unity,

tal como un modelo 3D, un archivo de audio, una imagen, o cualquiera de los otros tipos

16 Xbox 360: Consola de videojuegos desarrollada por Microsoft en colaboracién con IBM y ATI.
7 PlayStation 3: Consola de videojuegos desarrollada por Sony.

18 Wii: Consola de videojuegos desarrollada por Nintendo.

9 Wii: Consola de videojuegos sucesora del Wii que permite graficos de alta definicion.
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de archivos que Unity soporta. También hay otros tipos de assets que pueden ser creados

dentro de Unity, como Animator Controller®, Audio Mixer?' o Render Texture?®? [24].

El éxito que ha alcanzado Unity dentro del ambito de los videojuegos se debe a que se
enfoca en las necesidades de los desarrolladores independientes que no pueden crear ni
su propio motor del juego ni las herramientas necesarias o adquirir licencias para utilizar
plenamente las opciones que aparecen disponibles. El enfoque de la companiia es hacer
el desarrollo de contenidos interactivos en 2D y 3D lo mas accesible posible a tantas
personas en todo el mundo como sea posible [25]. Una de las principales ventajas de Unity,
ademas de contar con una basta documentacion, es la forma de programacién sencilla
para desarrollar juegos. En Unity, puede usarse scripts?® para desarrollar casi todas las

partes de un videojuego o contenido interactivo [24].

1.3.5.2. Visual Studio

El entorno de desarrollo integrado®® (IDE) de Visual Studio es una plataforma de
lanzamiento creativa que puede usar para editar, depurar y crear cédigo, y luego publicar
una aplicacién. Es compatible con multiples lenguajes de programacion, tales como C++,

C#, Visual Basic .NET, F#, Java, entre otros, al igual que entornos de desarrollo web.

Ademas del editor y depurador estandar que proporcionan la mayoria de los IDE, Visual
Studio incluye compiladores, herramientas de finalizacion de codigo, disefiadores graficos
y muchas mas funciones para facilitar el proceso de desarrollo de software. Unity permite

la creacion y edicion de scripts a través de este IDE [26].

1.3.5.3. MySQL

MySQL es el sistema de gestién de bases de datos relacional mas extendido en la
actualidad al estar basada en cédigo abierto. Desarrollado originalmente por MySQL AB,
fue adquirido por Sun MicroSystems en 2008 y este a su vez fue comprado por Oracle
Corporation en 2010, el cual ya era duefio de un motor propio InnoDB para MySQL. MySQL
es un sistema de gestion de bases de datos que cuenta con una doble licencia. Por una
parte, es de codigo abierto, pero por otra, cuenta con una version comercial gestionada por

la compania Oracle.

20 Animator Controller. Asset que permite mantener un conjunto de animaciones para un personaje
u objeto dentro de videojuego.

21 Audio Mixer. Permite mezclar varias fuentes de audio, aplicarles efectos y realizar
masterizaciones.

22 Render Texture: Tipos especiales de texturas que se crean y actualizan en tiempo de ejecucion.
23 Script: Conjunto de instrucciones guardadas en un archivo de texto.

24 Entorno de desarrollo integrado (IDE): Programa que ofrece servicios y funciones necesarias para
aspectos de desarrollo de software.
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MySQL utiliza SQL que es un lenguaje generalizado dentro de la industria. Al ser un
lenguaje estandarizado, ofrece plena compatibilidad. Por lo que si se ha trabajado en otro
motor de bases de datos no se presentaran problemas al migrar a MySQL. Por otro lado,
las diferencias de sintaxis entre motores de bases de datos siguen siendo importantes y

vale |la pena tenerlas en cuenta.
En la Tabla 1.1 se muestran las sentencias mas usadas en las bases de datos.

Tabla 1.1 Algunas sentencias de MySQL

Sentencia Descripcion

Select Usada para consultar datos de una tabla

Distinct Elimina los duplicados en las consultas de datos

Where Clausula utilizada para incluir condiciones en las consultas de
datos

And, Or Conectores logicos para incluir dos o mas condiciones a una
consulta

Insert Usada para insertar datos a una tabla

Update Usada actualizar o modificar datos ya existentes

Delete Usada borrar datos de una tabla

Order by Usada para ordenar los resultados de una consulta

MySQL presenta algunas ventajas que lo hacen muy interesante para los desarrolladores.
La mas evidente es que trabaja con bases de datos relacionales, es decir, utiliza tablas
multiples que se interconectan entre si para almacenar la informacién y organizarla
correctamente. Al ser basada en codigo abierto es facilmente accesible y la inmensa
mayoria de programadores que trabajan en desarrollo web han usado MySQL en alguno
de sus proyectos porque al estar ampliamente extendido cuenta ademas con una

comunidad que ofrece soporte a otros usuarios.

MySQL basa su funcionamiento en un modelo cliente y servidor. Es decir, clientes y
servidores se comunican entre si de manera diferenciada para un mejor rendimiento. Cada
cliente puede hacer consultas a través del sistema de registro para obtener datos,

modificarlos, guardar estos cambios o establecer nuevas tablas de registros [27].

1.3.5.4. Photon Unity Networking (PUN)
PUN es un asset gratuito que se encuentra en la Asset Store de Unity. Este permite afadir

multijugador online a proyectos de forma sencilla y entre distintas plataformas, a través de
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Photon Cloud®, que permite conectar hasta veinte clientes sin ningln costo, en un servidor
gratuito, y hasta 200.000 usuarios creando un servidor propio a cambio de una cuota
mensual. A su vez, dichos servidores se organizan en la creacién de distintas salas

internas.

La principal ventaja de utilizar PUN respecto a la herramienta multijugador-nativa de Unity,
reside en la arquitectura cliente-servidor, que minimiza el consumo de recursos y garantiza

una baja latencia y alta fiabilidad.

Por otra parte, para utilizar PUN en un proyecto se configura Photon Cloud para obtener
un identificador que debe ser ingresado en el servidor. Dicho identificador es utilizado en
el script Photon Server Settings, donde se incluyen los datos necesarios para que el

proyecto se conecte correctamente a la nube.

La clase mas importante al utilizar PUN es PhotonNetwork, que funciona igual que la
clase Network? de Unity y permite gestionar todo el proceso de conexion a través de ella,
como la creacién o busqueda de una sala, y también la creacién de GameObjects?

cuando un usuario se une a dicha sala o realiza alguna accién en particular.

También asigna de forma automatica un ID a cada usuario al conectarse a la sala, lo que
permite reconocerlos entre ellos. La actualizacion de las caracteristicas de un GameObject
segln sus acciones se realiza mediante la clase PhotonvView?, que intercambia dicha

informacion con el servidor.

PUN incorpora scripts configurables con esta clase, de manera que al asignarlo a un
GameObject se declare de manera rapida y sencilla los componentes que se desea enviar,

e incluso permite alterar el intervalo de actualizacion de dicho componente [28].

Ademas, PUN permite un emparejamiento flexible que lleva a los jugadores a salas donde
los objetos se pueden sincronizar a través de la red. La comunicacion rapida y confiable se
realiza a través de servidores dedicados de Photon, por lo que los clientes no necesitan

conectarse uno a uno [29].

Realizando una comparacion de la transferencia de los mensajes entre los nodos de una
red en Unity y en PUN se tiene que la arquitectura propia de Unity admite una arquitectura

de tipo cliente/servidor en la que todos los mensajes deben pasar por el cliente host y no

25 Photon Cloud: Es una solucién de software como servicio totalmente administrado.

26 Clase Network: Permite configurar la interfaz de red y todos los parametros de red.

27 Game Object: Objetos con propiedades especificas dentro de un proyecto de Unity.

28 Photon View: Clase propia de Photon que brinda una puerta de entrada para crear juegos
multijugador.
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pueden enviarse directamente entre nodos. Por ejemplo, la Figura 1.8 indica que los

mensajes se transmiten desde el cliente B al cliente C usando la siguiente ruta:
Cliente B » Servidor de retransmisién » Host A » Servidor de retransmision » Cliente C.

Por otra parte, PUN tiene una arquitectura de cliente/servidor similar, pero también admite
el envio de mensajes de igual a igual. La Figura 1.8 muestra que los mensajes se

transmiten desde el Cliente B al Cliente C utilizando la siguiente ruta:
Cliente B » Servidor de retransmision » Cliente C.

Eso es un total de dos saltos en comparacion con los cuatro en Unity para la misma
transferencia de mensaje entre dos nodos. Ademas de esto, PUN podria potencialmente
pasar por alto el servidor de retransmision por completo y el cliente B puede comunicarse
directamente con el cliente C, reduciendo asi los saltos a uno. Ademas de esto, en el caso
de la arquitectura de Unity, si el host se desconecta de la red, el juego se detiene. Por lo
mencionado, se considera que PUN es mas rapido y eficaz que la arquitectura propia de

Unity para el manejo de juegos multijugador [30].

Client B Client B

Relay Server Relay Server

|

Client C Client C

Figura 1.8. Transferencia de mensajes entre nodos de una red en Unity y PUN [30]

1.3.5.5. UnityWebRequest

Para la comunicacion entre el cliente y el servidor se utilizara UnityWebRequest que
proporciona un sistema modular para componer peticiones HTTP y manejar respuestas
HTTP. El objetivo principal del sistema de UnityWebRequest es permitir al videojuego

creado en Unity interactuar con el servidor.

UnityWebRequest divide una transaccion HTTP en tres operaciones distintas:

e Proporcionar datos al servidor
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e Recibir datos del servidor

e Control de flujo HTTP (re-direccionamiento, manejo de errores, etc.)

Para proporcionar una mejor interfaz para usuarios avanzados, estas operaciones estan

gobernada por sus propios objetos:

o Elobjeto UploadHandler maneja la transmision de datos al servidor

o EI objeto DownloadHandler maneja el recibimiento, buffering y post-
procesamiento de datos recibidos del servidor

e El objeto UnityWebRequest, maneja otros dos objetos, y también maneja el
control del flujo HTTP. En este objeto se definen encabezados personalizados y

URL, y dénde la informacion de error y re-direccion esta almacenada.

El flujo del cédigo genérico para cualquier transaccion HTTP se muestra en la Figura 1.9
[24].

&

Marshal, Transmit Receive, Buffer, Process

[ )

Upload Handler

Download Handler

Create
Configure
Send/Abort

User Provides Data User Reads Data

Figura 1.9. Flujo de cédigo para transaccion HTTP usando UnityWebRequest [24]

1.3.5.6. Unity WebGL
WebGL es una opcién de construccion que permite a Unity publicar contenido como

programas JavaScript que utilizan tecnologias HTML5% y el API*° de renderizacion WebGL

29 HTML5 (Hyper Text Markup Language): Es un lenguaje usado para estructurar y presentar el
contenido para la web.

30 API (Application Programming Interface): Conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que
ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.
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para correr el contenido de Unity en el explorador web. Para ejecutar un codigo en WebGL
necesita estar en lenguaje JavaScript. Unity utiliza herramientas de compilacién
(emscripten®') para hacer una compilacién cruzada del codigo de ejecucion de Unity
(escrito en C y C++) a asm.js*? JavaScript. Para convertir el cddigo del juego .NET* (sus
scripts C# y UnityScript) a JavaScript, Unity utiliza una tecnologia llamada IL2CPP que
toma bytecode® .NET vy lo convierte en archivos fuente correspondientes a C++, el cual

luego se compila utilizando emscripten para que sus scripts sean convertidos a JavaScript.

Finalizado este proceso el videojuego puede ser ejecutado en un explorador web, Unity
WebGL soporta la mayoria de los navegadores de escritorio. Sin embargo, el nivel de
soporte y el rendimiento esperado varia entre los diferentes navegadores. Por ejemplo,
Internet Explorer no soporta audio y es muy lento para soportar la mayoria de contenido de
Unity WebGL [24].

1.4. COMPARACION CON TRABAJOS AFINES

El trabajo de titulacion llamado “Desarrollo de prototipo de videojuego distribuido basado
en realidad virtual para dispositivos Android” [31] trata acerca del desarrollo de un prototipo
de videojuego para Android. La implementacién del proyecto se realiz6 combinando
conceptos como realidad virtual y desarrollo de videojuegos. La finalidad de este prototipo
es conseguir un videojuego estable con posibilidad de interaccion con el entorno creado y
estableciendo estandares de conexién adecuados para multijugadores, sin descuidar la
correcta adaptacion de los visores de realidad virtual con las funciones y el entorno del
videojuego. Ademas, se analiza la plataforma de Google Cardboard, su compatibilidad y

las posibilidades de desarrollo que se tienen con la utilizacion de esta tecnologia.

Por otra parte, el trabajo de titulacidon propuesto plantea el desarrollo de un prototipo de
videojuego enfocado en la educacion. Utilizando el motor de desarrollo de videojuegos
Unity en conjunto con una metodologia agil de desarrollo de software se pretende
desarrollar un prototipo de videojuego que permita reforzar conocimientos de la materia de
Programacion Avanzada. A diferencia del trabajo de titulacion citado, el videojuego
planteado utilizara el enfoque de juegos serios, que implica priorizar a la formacion antes

que el entretenimiento.

31 Emscripten: Programa informatico considerado un compilador que puede procesar bytecode que
se crea normalmente al compilar codigo C o C++.

32 asm.js: Es un subconjunto de JavaScript que permite a los motores de JavaScript compilar cédigo
asm.js a un codigo nativo de buena calidad.

33 NET: Plataforma para el desarrollo de software lanzada por Microsoft.

34 Bytecode: Codigo intermedio entre el codigo fuente y el cédigo maquina.
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2. METODOLOGIA

En el presente Trabajo de Titulacion se propone desarrollar un prototipo de videojuego
utilizando la metodologia agil SCRUM, misma que sera adaptada para cumplir los
requerimientos de disefio, asi como las particularidades de este trabajo. Como parte de
esta metodologia se emplea una lista de producto llamada product backlog y una lista de
pendientes conocida como sprint backlog con el fin de visualizar el flujo de trabajo en todo

momento.

En este capitulo se describiran las tareas realizadas como parte de dos etapas de acuerdo
con lo indicado en la seccion 1.3.3.4, las cuales son: Pre-Game (analisis) y Game (disefio
e implementacion). En la fase de Pre-Game se estableceran los requerimientos del juego,
para lo cual se realizara un analisis de tres videojuegos: “Kahoot!”, “Perobo” vy

“Codecombat”.

Mientras que en la fase de Game, se llevara a cabo el disefio del prototipo, lo cual incluye
la generacion de diagramas de casos de uso, diagramas entidad-relacion, diagramas de
clases y mockups; ademas, en esta fase se realizara la implementacién del prototipo de
videojuego empleando las herramientas Unity, Visual Studio, MySQL y WebGL, asi como
los backlogs de SCRUM.

Finalmente, en la fase Post-Game se probara el funcionamiento de todos los componentes
del videojuego y se realizaran las correcciones respectivas en caso de ser necesario;
ademas, se realizaran encuestas de validacion a estudiantes que estén cursando la materia
de Programacién Avanzada de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la
Escuela Politécnica Nacional. Los detalles de este proceso se presentaran dentro del

Capitulo 3.

2.1. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS - FASE PREGAME
2.1.1. CODECOMBAT

Codecombat es un juego de rol que permite introducir a los usuarios a conceptos basicos
de programacién y de los lenguajes de codificacion como Javascript o Python; entre su
funcionalidad se puede mencionar que ayuda con el aprendizaje de la sintaxis, los bucles
y secuencias, puesto que los fragmentos de codigo requeridos deben ser escritos por los

usuarios y a su vez estos pueden reaccionar a las instrucciones en tiempo real [5].

El videojuego consiste en manejar un personaje al que se le pueden personalizar ciertos
elementos como las armaduras, armas o habilidades, los cuales son desbloqueados

mediante un sistema de recompensas.
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A medida que se avanza en el juego, el personaje consigue mejores objetos y habilidades

que lo hacen mas fuerte.

Para realizar los movimientos del personaje, el jugador debe ingresar instrucciones
codificadas usando Python o JavaScript de igual manera para realizar acciones de ataque;
un ejemplo se muestra en la Figura 2.1. Esta forma de codificacion con instrucciones
intuitivas resulta entretenida y permite al jugador aprender la sintaxis utilizada con cada

nivel del videojuego.

Este juego es considerado un juego serio ya que combina los aspectos de un videojuego
en 2D con caracteristicas de gamificacion®, despertando interés en trabajar con

estudiantes que empiezan a codificar o a trabajar con computadoras.

S e -....Coda Sav
# Move to the gem.

X

Z !# Don't touch the walls!
3 -# Type your code below.
4

5 se'iﬂmvekt%()
selF, moveDown()|
7 self.moveRight()

......... o B
9

.........

Figura 2.1 Escena de ingreso de instrucciones en Codecombat [32]

La dificultad del videojuego, adicional al desconocimiento del manejo de instrucciones para
los jugadores principiantes, estd en las iteraciones o condicionales, o los métodos
especiales como saltar ejecutar una accién, que deben seleccionarse de manera
cuidadosa, ya que, sin los objetos adecuados, resulta muy dificil la resolucion de los

niveles.

En cuanto a la interfaz grafica, este videojuego tiene un ambiente 2D con animaciones
sencillas, pero a su vez atractivas para el usuario. Maneja interfaces para el registro he
ingreso de usuarios con componentes visuales coloridos y menus de sencillo manejo como

se muestra en la Figura 2.2.

35 Gamificacion: Técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los juegos al &mbito educativo-
profesional.
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De igual forma, dentro del videojuego los graficos llamativos e instrucciones detalladas para
introducir al jugador al mundo virtual mantienen el interés del jugador en el videojuego.
Como ejemplo, se puede mencionar la escena de manejo de inventario y personalizacion

del personaje que se muestra en la Figura 2.3.

El entorno en el que se desenvuelve el jugador es intuitivo, ya que, a medida que el jugador
avanza a través de mas niveles, se vuelve mas facil reconocer las instrucciones que deben

escribirse y detectar cualquier atajo para reducir lineas de cédigo.

Crear una cuenta

Choose your account type;

I T

Crear una cuenta Entrar

Teach programming using
CodeCombat!

= Sat up your class
= Access Course Guides
=VYiew student progress

Learn to program while
playing an engaging game!
*Play with your class
#Compete in arenas
=+Choose your heral

Soy un profesor

Have your Class Code ready!

Soy un alumno

Sign up as a Teacher

Individuals & Parents
For players learning to code outside of a class. Parents should
slgn up for an account here.

Sign up as an Individual

Figura 2.2 Registro de usuarios de Codecombat [33]

Sign up as a Student

También, ofrece ayuda para superar un nivel. El videojuego ofrece realimentacion oportuna
al jugador en caso de errar con las instrucciones que permiten alcanzar los objetivos de

cada nivel. Finalmente, se debe resaltar que independientemente de si el jugador posee o

no una suscripcion al juego, este permite guardar el progreso del mismo.

¥ BoTAS sIMPLES ['

NVENTARIO

Le permile a o héroe moverse usando
simples comandos Anfba. Derecha. Abajo e
Pouierda

HABILIDADES CONCEDIDAS

maveDown
n poco

D [doble-click para
equipar)
BLOQUEADO

ve

Mieye a Nero hacia abajo (sur)

moveleft Mueve 3 Ner hacia [a IFquierda
{nesta} un poco

moveRIght Musve 3 hen fa 1 derecha

Seleccionar Heroe Equipar

Figura 2.3 Escena de inventario de Codecombat [33]
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2.1.2. KAHOOT!

Kahoot! es una plataforma de juego que a través de cuestionarios, discusiones y encuestas
prefabricadas o improvisadas engancha tanto a docentes como a estudiantes. Es una
herramienta digital gratuita y el usuario puede acceder desde cualquier dispositivo que
tenga un navegador web. La mecanica del videojuego consiste en que los estudiantes
respondan preguntas formuladas por el profesor dentro de un determinado tiempo. Las
preguntas son proyectadas en el aula mientras que los alumnos las responden desde un

dispositivo conectado a internet [34].

Esta es una aplicaciéon dinamica que proporciona informes de evaluacion de manera
inmediata. Estos informes ayudan a los profesores para tener una vision realista del nivel
de conocimiento de sus estudiantes. Ademas, permite cambiar el rol y hacer que los
alumnos desarrollen las preguntas e interactiuen entre ellos usando cuatro modos distintos
de juego llamados: cuestionario, encuesta, discusion, jumb/e36, en los cuales se varia en

nivel de competitividad, asi como el nimero y orden de las respuestas.

Para crear los cuestionarios los usuarios crean las preguntas e ingresan hasta cuatro
posibles opciones de respuesta. Las preguntas estan limitadas a 80 caracteres, mientras
que las respuestas estan limitadas a 60 caracteres. Otra caracteristica que el usuario
puede ajustar es la cantidad de tiempo que se tiene para responder cada pregunta y

cuantos puntos vale cada pregunta.

El tiempo para responder una pregunta esta preestablecido en 30 segundos y el valor de
cada pregunta se establece en 1000 puntos. Ademas, para hacerlo mas atractivo para los
estudiantes, el docente puede incluir una imagen o un video que sera presentado en el

cuestionario a los estudiantes, como se muestra en la Figura 2.4.

En cuanto a las interfaces graficas, este videojuego se puede dividir en dos partes, la
primera parte consta de formularios para el registro de usuario y el establecimiento de la
escena de juego en la que se mostraran las preguntas y las posibles respuestas al
estudiante; estas interfaces son coloridas y atractivas para el usuario ya que permiten usar
imagenes o videos relacionados con el tema, lo que hace llamativo al juego durante las

partidas.

Por otra parte, se tienen los formularios de creacién de cuestionarios, que son sencillos,

pero intuitivos para el usuario. En esta interfaz se despliegan cuadros de texto para ingresar

36 Jumble (revoltijo): Modalidad de juego de Kahoot! que permite ordenar o secuenciar cuatro
respuestas en el orden correcto. Las posibles respuestas se presentan desordenadas, y puede
establecerse un temporizador para ordenar cada pregunta de 2 minutos.
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los campos que deben ser llenados, asi como los detalles que pueden ser agregados
(imagenes, videos, etc.) como se observa en la Figura 2.5. Es menos colorida y detallada
que la interfaz que es mostrada a los estudiantes, pero que cumple con el objetivo
administrativo del juego.

Question (required) Media ©

£Cuadl de las siguientes clases de animales no pe
rtenecen al grupo de los vertebrados?

N B / X X |0
Time limit Award
e

Replace

Answer 1 (required Answer 2 (required)

Aves £) | Insectos °
Answer 3 Answer &
Reptiles %4 | Anfibios

Credit resources

Photo: @ 2017 Getty Images http//www.gettyimages.com

Figura 2.4 Menu de ingreso de preguntas en Kahoot! [34]

Este juego maneja un sistema de ranking que fomenta la competitividad de los estudiantes
en el aula, envolviéndolos en un contexto ludico, pero a su vez educativo. La
retroalimentacion en este programa no se realiza de forma automatica y es critica en el
proceso de aprendizaje, por lo que es necesario que el profesor analice las falencias de los
estudiantes en las diferentes preguntas y solvente las dudas basandose en el ranking

obtenido después de la realizacion de un cuestionario.

1 want to use Kahoot!

As a As a

Teacher Student

Sign up

E Sign up with Google
E Sign up with Microsoft

of

E Sign up with email

Socially

Figura 2.5 Registro de usuarios en Kahoot! [6]
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2.1.3. PEROBO

Este es un videojuego creado para fomentar el aprendizaje de programacion utilizando el
lenguaje de programacion C, ha sido creado utilizando el software Stencyl*” y cuenta con
cuatro niveles. El primer nivel introduce al jugador en tematicas relacionadas con punteros,
mientras que el segundo se nivel ilustra cdmo usar y declarar dichos punteros. En el tercer
nivel se manejan conceptos de tablas y su funcionamiento en conjunto con los punteros.
En el nivel final del juego se maneja conceptos sobre asignacion y liberacion de memoria

usando un puntero [7].

El juego crea una historia inspirada en el funcionamiento de la memoria de la computadora
al usar punteros. El propdsito es permitir a los alumnos usar su pensamiento abstracto para
imaginar cémo funcionan los punteros en C. La idea es usar objetos para construir
conocimiento. Durante los diferentes niveles del juego se presenta tutoriales que muestran
paso a paso a los jugadores instrucciones y objetivos de aprendizaje. Ademas, el juego

presenta un desafio para el estudiante ya que el numero de intentos se limita a tres.

Este juego se enfoca en priorizar al personaje principal que es un estudiante que debe
atravesar una serie de desafios al interactuar con el entorno del juego y construir su propio
conocimiento del funcionamiento de los punteros. El estudiante siente que tiene una mision

que cumplir y esto ayuda a que sienta que tiene el control de la situacion.

El juego maneja mecanicas como "arrastrar y soltar", "apuntar y hacer clic" o completar
frases durante el desarrollo de los niveles. Ademas, el entorno del juego tiene efectos de
sonido y eventos visuales que atrapan al estudiante en el mundo virtual con el propésito de

hacer que el juego sea divertido a través de movimientos realistas.

El videojuego presenta una interfaz de retroalimentacién evaluando algunos conceptos
relacionados con lo aprendido durante el nivel. Al manejar conceptos abstractos como el
uso de punteros este videojuego intenta que el estudiante no solo aprenda el significado

de una palabra, sino que puede asociarla con una imagen, accion o experiencia.

Se debe destacar como aspecto interesante que el jugador puede interactuar con un
numero extenso de objetos mientras explora el entorno. Aquellos objetos que seran utiles
para progresar en el juego son almacenados en el inventario del jugador. Perobo también
promueve la sensacion de logro al recompensar la curiosidad del alumno dandole
comentarios positivos y brindando algunos segmentos de ayuda con contenido educativo.

Los conceptos que se manejan en el videojuego son divididos en pequefios trozos y se

37 Stencyl: Plataforma gratuita de creacién de videojuegos.
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presenta a los alumnos como una serie de desafios secuenciados en una complejidad
creciente. Después de que los alumnos se familiarizan con cada concepto, se les pide que
completen un cuestionario para evaluar experiencia de aprendizaje, como se muestra en
la Figura 2.6. Los estudiantes pueden repetir la prueba tantas veces como sea necesario,

pero con diferentes preguntas cada vez.

-

™ Essais
. IES;IMI 1 DEFINHION

p=

Une v;mm est uncinformation

=,

3. Conpliéter :* e Con docke darns G .

Figura 2.6 Ejemplo de retroalimentacién en Perobo [7]

2.1.4. ANALISIS DE JUEGOS

A continuacion, se detalla los aspectos importantes que seran tomados como base para el

desarrollo del videojuego que se plantea en este trabajo de titulacion.

Se puede observar que una constante en cada uno de ellos es la presencia de
retroalimentacion o informacion que ayude al jugador a comprender o reforzar la tematica
educativa. También puede observarse que los tres videojuegos cuentan con interfaces

bastantes coloridas y atrayentes para el usuario.

Del videojuego llamado CodeCombat se toma como referencia el manejo de objetos
desbloqueables, asi como el manejo de personajes que tiene; ideas que se emplearan en
el desarrollo del juego de Tower Defense. El videojuego Kahoot! presenta disefios de
menus llamativos e intuitivos que seran tomados como base para las pantallas de menu
del videojuego. Ademas, al poseer una tematica de trivia brindara una aproximacion ideal
para el desarrollo del minijuego de trivia, asi como para el minijuego de batalla naval. El
videojuego Perobo muestra diversos desafios en los que se usan conceptos de informatica
para el aprendizaje, estas ideas del manejo de conceptos educativos seran aplicadas en
todos los minijuegos educativos; ademas de la mecanica de juego de “arrastrar y soltar” la
cual sera utilizada para la colocacién de torres en el juego de Tower Defense. Finalmente,
para la parte administrativa del videojuego se tomara como base las interfaces que ofrece

el videojuego Kahoot!.
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2.2. DISENO DEL VIDEOJUEGO - FASE GAME
2.2.1. LISTA DE REQUERIMIENTOS

Tomando como base el anadlisis realizado a los tres videojuegos anteriores se han

planteado los siguientes requerimientos:

1.

10.

11

12.

13.

Existiran tres perfiles de usuario: Administrador, Profesor y Estudiante. Cada
uno tiene distintos privilegios de acceso al sistema.

El videojuego debe permitir la administracion de los usuarios con perfil
Estudiante y Profesor.

El videojuego debe permitir al usuario con perfil Profesor agregar contenido
educativo para alimentar a los minijuegos.

El perfil de usuario Administrador permite realizar la gestion de usuarios de tipo
profesor es decir afiadir, eliminar o editar estos registros.

El perfil de usuario Profesor permite anadir, eliminar y editar estudiantes, asi
como la gestion de preguntas, conceptos o segmentos de codigo que se utilizan
en el videojuego.

El perfil de usuario Estudiante no tiene permitido realizar acciones de
administracion del juego, unicamente podra interactuar con el videojuego.

Se tendran cuatro minijuegos educativos, un minijuego de trivia, un minijuego
del ahorcado, un minijuego de sopa de letras y un minijuego de batalla naval.
Los minijuegos educativos de trivia, ahorcado y sopa de letras tendran un
ambiente 2D, mientras que para el juego de batalla naval y Tower Defense se
tendra un ambiente 3D.

En los minijuegos educativos (juego de trivia, sopa de letras, ahorcado y batalla
naval), el jugador puede seleccionar el capitulo de la asignatura que desea
practicar con cada minijuego.

Los minijuegos educativos deben manejar temporizadores para las preguntas o
desafios, con intervalos de tiempo prudentes dependiendo de cada minijuego.

Estos temporizadores no podran ser configurados por los usuarios.

. El jugador recibira retroalimentacién acerca de la tematica o preguntas tratadas

en cada uno de los minijuegos educativos.

En cada partida del minijuego del ahorcado se mostraran cinco palabras o
frases para las cuales el jugador tendra cuatro intentos y treinta segundos para
resolver cada desafio.

En el minijuego de trivia se mostraran al jugador siete preguntas cada una con

cuatro opciones de respuesta y un tiempo de treinta segundos para responder.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.
25.

El minijuego de sopa de letras cuenta con siete palabras escondidas por cada
partida que deben ser descubiertas por el jugador en menos de cinco minutos.
El minijuego de batalla naval debe contar con cinco barcos que el jugador puede
ubicar en el tablero.

En caso de que el barco del jugador sea atacado en la batalla naval, se mostrara
un segmento de codigo mediante el cual el jugador debera seleccionar una
solucion de codigo entre al menos cuatro opciones de respuesta en un tiempo
de dos minutos.

El videojuego tendra un ranking donde se desplegara el puntaje y el nombre de
los jugadores mejor puntuados en los minijuegos educativos.

Los minijuegos educativos solo permitiran el modo de un jugador, mientras que
el juego de Tower Defense permite multijugador.

El juego Tower Defense permitira la creacion de salas de juego que acojan
hasta cuatro jugadores por partida.

Se permitira desbloquear cinco torres y cinco enemigos que podran ser
utilizados en el juego de Tower Defense.

El juego de Tower Defense contara con tres mapas diferentes.

Cada partida en el juego de Tower Defense contara con quince oleadas de
enemigos que deben ser derrotados para conseguir la victoria.

Dentro del juego de Tower Defense se utilizaran “monedas” para realizar la
compra de torres, siendo cada moneda equivalente a diez puntos ganados en
los minijuegos educativos.

El prototipo sera utilizado dentro de una arquitectura cliente-servidor.

El prototipo debe ser probado en una red con al menos doce estudiantes

conectados simultaneamente.

2.2.2. HISTORIAS DE USUARIO

El analisis realizado a los videojuegos en la Seccion 2.1 permitid establecer los

requerimientos iniciales para el videojuego y esto sirvi6 como punto de partida para

establecer las historias de usuario. En la Tabla 2.1 se muestra el formato que tendran las

historias de usuarios las cuales poseeran los siguientes campos:

1. Identificacion: Indica el numero de secuencia que permitira identificar a la historia

de usuario, generalmente inicia con las siglas HU (Historia Usuario) seguido de un

numero de dos o tres cifras segun sea requerido, por ejemplo: HU0O7.

2. Prioridad: Indica el nivel de importancia que tendra la historia de usuario entre la

pila de tareas que se tienen pendientes.
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3. Nombre de historia: Es un nombre descriptivo que permite identificar el
requerimiento del usuario.
4. Descripcion: Es una breve narracion que detalla los objetivos, es decir, el para qué

del requerimiento de usuario.

Tabla 2.1. Formato de historia de usuario

HISTORIA DE USUARIO
ID: Prioridad:
Nombre:
Descripcion:

En la Tabla 2.2 se muestran los cinco niveles de prioridad que pueden presentarse para
las historias de usuario, ordenadas de forma ascendente, siendo el nivel cinco el de mayor
prioridad. Estos niveles de prioridad generalmente son definidos por el cliente (Product
Owner). Sin embargo, para el desarrollo del prototipo de videojuego de este documento, la
prioridad de las tareas fue definida de acuerdo a la complejidad y tiempo estimado de

desarrollo de cada historia de usuario por los desarrolladores.

Tabla 2.2. Niveles de prioridades de historias de usuario

Nivel muy bajo Nivel bajo Nivel medio Nivel alto Nivel muy alto
(Trivial) (Tolerable) (Moderada) (Importante) (Urgente)
1 2 3 4 5

En la Tabla 2.3 se describe un requerimiento cuyo nivel de prioridad es moderado. Esta
historia de usuario indica que debe ser desarrollada una interfaz que permita a los
jugadores realizar la seleccion de un capitulo de la asignatura previo al inicio de una partida

de cualquier minijuego educativo.

Tabla 2.3. Ejemplo de historia de usuario

HISTORIA DE USUARIO
ID: HUOO8 Prioridad: 3

Nombre: Crear interfaces de seleccion de contenido para los minijuegos educativos.

Descripcion:

El jugador puede seleccionar el capitulo de la asignatura que desea practicar en cada

minijuego previo al inicio de una partida.
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Por otra parte, en el ANEXO C se incluyen todas las historias de usuario que se han

generado para el desarrollo del videojuego.

2.2.3. PRODUCT BACKLOG

El product backlog detalla los requerimientos que va a tener el videojuego, estos
requerimientos han sido mencionados previamente en las historias de usuario. Ademas, se
incluye la prioridad y a través del product backlog se puede realizar el seguimiento de estos
requerimientos. En la Tabla 2.4 se presenta el product backlog, en donde se debe destacar
el identificador de la historia de usuario, asi como, el sprint en el que se implementara cada

uno de estos requerimientos.

Tabla 2.4. Product backlog

ID HU Nombre de la historia de usuario Sprint
HUOO1 | Crear la base de datos 1
HUOQO2 | Crear interfaz para administracion de usuarios 1
HUOO3 | Administrar usuarios de tipo Estudiante 1
HUO0O04 | Administrar usuarios de tipo Profesor 1
HUOOS5 | Administrar contenido educativo 2
HUOO6 | Crear interfaz para el registro de usuarios al videojuego 2
HUOO7 | Crear interfaz inicial para seleccion de juegos 2
HU0OS Crear interfaces de seleccion de contenido para los minijuegos 5
educativos
HUOO09 | Crear interfaces visuales para cada minijuego educativo
HUO10 | Generar palabras o frases para el minijuego del ahorcado 2

HUO1 Codificar acciones para que el jugador interactue con el minijuego )
del ahorcado

HUO12 | Codificar parametros para minijuego del ahorcado

HUO13 | Generar preguntas para el minijuego de trivia

HUO14 | Codificar parametros para minijuego de trivia

W W W DN

HUO15 | Generar palabras para el minijuego de sopa de letras

HUO16 Codificar acciones para que el jugador interactue con el minijuego 3
de sopa de letras

HUO017 | Codificar parametros para minijuego de sopa de letras

HUO18 | Crear elementos visuales para el minijuego de batalla naval

HUO19 Codificar el jugador automatico (computadora) para el minijuego de 4
batalla naval
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ID HU Nombre de la historia de usuario Sprint
HU020 Codificar acciones para que el jugador (estudiante) interactue dentro 4
del minijuego de batalla naval
HUO021 | Codificar parametros para minijuego de batalla naval 5
HUO022 | Codificar el puntaje que se obtiene en cada minijuego 5
HUO023 | Codificar la retroalimentacién para cada partida en cada minijuego 5
HUO024 | Crear interfaz para el ranking del videojuego 5
HUO25 Crear interfaz que permita al jugador crear, unirse y mostrar las 6
salas del juego Tower Defense
HUO026 | Crear interfaz para dar inicio al juego de Tower Defense 6
HU027 Codificar parametros para que el jugador pueda crear y unirse a las 6
salas del juego Tower Defense
HUO028 | Codificar parametros previos al inicio de juego de Tower Defense 6
HUO029 | Crear mapas para el juego de Tower Defense 7
HUO30 | Monedas para compra en el juego de Tower Defense 7
HUO31 | Contenido desbloqueable para el juego de Tower Defense 7
HUOQ32 | Colocar torres en el juego de Tower Defense 7
HUO33 | Generar oleadas de enemigos en Tower Defense 8
HUOQ34 | Definir la victoria en el juego de Tower Defense 8
HUO35 | Perfeccionar los detalles visuales del videojuego 8

2.2.4. ARQUITECTURA DEL PROTOTIPO

El prototipo esta compuesto por el servidor que aloja la I6gica del videojuego y a su base

de datos, los clientes y el servicio en la nube de Photon Unity Networking (PUN), como se

lo observa en la Figura 2.7. Ademas, se emplea una arquitectura cliente-servidor. Para la

comunicacion entre el cliente y el servidor se utiliza UnityWebRequest que proporciona

un sistema modular para construir peticiones y manejar respuestas HTTP.

C—
D
Cliente
— —

PUN
Cliente
Base de
datos

Servidor

I

I

Cliente

Figura 2.7. Arquitectura del prototipo
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2.2.5. CASOS DE USO
En el listado de requerimientos del videojuego se han definido tres perfiles de usuario:

Administrador, Profesor y Estudiante.

Tanto el usuario con perfil de Administrador como el usuario con perfil de Profesor estan
encargados de la parte administrativa del videojuego, mientras que el usuario con perfil de

Estudiante tiene acceso al videojuego como tal.

El usuario con perfil de Administrador se utiliza como usuario autorizado para la

administracion de usuarios del tipo Profesor.

El usuario con perfil de Profesor es el encargado de administrar a los usuarios de tipo
Estudiante y también del manejo del contenido educativo. Finalmente, el usuario con perfil
de Estudiante tiene acceso a los minijuegos educativos, al juego de Tower Defense y al

ranking del videojuego.

Como se puede observar en la Figura 2.8, el perfil de usuario Administrador puede realizar

el CRUD?2 de los usuarios con perfil de Profesor.

Prototipe de videojuego educativo

() — e <eincudes> " Validar credenciales de |
L — Ingresar al prototipo videojuego Ymmmdadlanaa - .
/7 \ \_" Gestionar usuarios con perfil de Profesor
Administrador R

Figura 2.8. Casos de uso del perfil de usuario Administrador

En la Figura 2.9 se muestra el diagrama de casos de uso del perfil de usuario Profesor,
este perfil puede realizar la administracion de los usuarios con perfil de Estudiante, asi
como la administracion de los capitulos y el contenido educativo de la asignatura. Este
perfil de usuario no puede ingresar usuarios con perfil de Profesor, ya que solo los usuarios

con perfil de Administrador son los que estan autorizados para realizar esta tarea.

Por otra parte, se tienen el perfil de Estudiante, que es el perfil de usuario principal del

videojuego cuyo diagrama de casos de uso se muestra en la Figura 2.10.

38 CRUD: Es el acronimo de "Crear, Leer, Actualizar y Borrar" que proviene del original en inglés
“Create, Read, Update and Delete”.
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Figura 2.10. Diagrama de casos de uso del perfil de usuario Estudiante

Ingresar al videojuego: Permite al usuario ingresar en el sistema y validar que sea un

usuario autorizado para la utilizacion del videojuego.

Seleccionar minijuegos educativos: Permite al usuario elegir el minijuego educativo en
el cual se desea iniciar una partida pudiendo ser estos: Ahorcado, Trivia, Batalla naval,

Sopa de letras.
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Seleccionar capitulos de la asignatura: Permite al usuario, en cualquier minijuego

educativo, elegir el capitulo que desea practicar antes de iniciar una partida.

Iniciar partida en los minijuegos educativos: Permite al usuario, en el caso del minijuego
del ahorcado, resolver los cinco desafios para encontrar la frase o palabra que se muestren
en pantalla permitiendo solo cuatro letras erréneas. En el caso de la trivia se muestran siete
preguntas cada una con cuatro opciones de respuesta en donde el jugador debe
seleccionar la correcta. En el minijuego de batalla naval, el usuario juega contra la
computadora. En primer lugar, el usuario debe colocar los barcos en su tablero y
posteriormente, en caso de que la computadora ataque a un barco del jugador, se muestra
al jugador un segmento de cddigo relacionado con un capitulo de la asignatura. Si el
jugador consigue responder correctamente al desafio, el barco se puede salvar del ataque,
caso contrario se resta una vida del barco. Finalmente, en el juego de sopa de letras se

debe encontrar siete palabras durante cada partida.

Consultar retroalimentacién en cada minijuego educativo: Permite al usuario, al final
de cada interaccion con cada minijuego en cada desafio, conocer mas acerca de la

asignatura.

Interactuar con el juego de Tower Defense: Permite al usuario ingresar al juego ludico y
visualizar las salas de juego creadas por otros jugadores, crear salas e ingresar al mapa
del videojuego. Una vez que el juego inicie, cada jugador podra colocar torres por los

senderos correspondientes de los mapas.

Crear salas en el juego de Tower Defense: Permite al jugador crear una sala de juego
en donde puede configurar el nombre de la sala y el numero de participantes que tendra la

misma (maximo cuatro), ademas de seleccionar uno de los tres mapas disponibles.

Ingresar a una sala creada en el juego de Tower Defense: Permite al usuario unirse a

sala de juego creada por otro jugador.

Listar salas de juego en Tower Defense: Permite al jugador mostrar las salas de juego

activas y que esperan por jugadores para iniciar una partida.

Consultar el ranking de los jugadores: Permite al usuario realizar consultas acerca de
su puntaje y el de otros jugadores, es decir, la interaccidon que ha tenido cada jugador con

los minijuegos educativos.

Consultar objetos desbloqueables: Permite al usuario, de acuerdo con la puntacion
obtenida en los minijuegos educativos, desbloquear tanto torres como enemigos para el

juego de Tower Defense.
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2.2.6. DIAGRAMA ENTIDAD RELACION
El diagrama entidad relacién ilustra como los objetos se relacionan entre si en la base de
datos. De acuerdo con los requerimientos que se han establecido anteriormente, se ha

generado el diagrama entidad relacién que se muestra en la Figura 2.11.

La tabla enemy almacena datos del objeto desbloqueable denominado “enemigo” que es
utilizado en el juego de Tower Defense. De igual manera, la tabla tower permite almacenar
datos del objeto desbloqueable denominado “torre” para el juego de Tower Defense. Estas
tablas tienen como identificador Unico el campo denominado idEnemy € idTower

respectivamente.

La tabla unlockable es unatabla intermedia que permite relacionar a los estudiantes con

los objetos desbloqueables.

La tabla codec permite almacenar informacion acerca de los segmentos de codigo que
son utilizados en el minijuego de batalla naval, entre estos campos se destaca al campo
denominado codecPath que almacena la ubicacion o ruta (path) de las imagenes dentro

del servidor.

_ alternative v
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_] administrator ¥ In idGameMatch INT > idGameMatch INT idChapter INT T en :t =
chapter
idAdmin INT - T score INT »idQuestion INT i
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nickname VARCHAR (50) Snie idStudent INT >idConcept TNT | N .
i chapterame VARCHAR(100)
passwd ¥ ARCHAR(20) idStudent INT v >idCodec INT } p vy (100)
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U 3 |r| totalScore INT | I
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#idAdmin INT
concept Y ARCHAR{500) idWerdkey INT
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2idChapter INT

Figura 2.11. Diagrama Entidad - Relacién
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La tabla concept permite almacenar los conceptos que son utilizados en los minijuegos

de ahorcado y sopa de letras.

La tabla question permite almacenar las preguntas que se utilizan en el minijuego de

trivia.

Las tablas concept, question y codec poseen el campo feedbackDescr en el que se
almacenan datos informativos acerca de la teoria relacionada con los desafios que se
presentan al estudiante en cada minijuego educativo y también poseen el campo points
en el que se almacena el puntaje que se le otorga al estudiante por responder

correctamente a cada desafio.

La tabla chapter permite almacenar los datos acerca de los capitulos de la asignatura de

Programacion Avanzada. Su identificador Unico se denomina idChapter.

Latabla alternative almacena las opciones de respuesta para las preguntas de la tabla
question y también para los segmentos de codigo de la tabla codec. ElI campo
isCorrect permitira definir si la alternativa de respuesta es la correcta. Su identificador

Unico se denomina idAlternative.

La tabla wordkey almacena las palabras o frases que estan relacionadas a un concepto
de la tabla concept en el campo wordkey. Su identificador unico se denomina

idWordkey.

Las tablas administrator, teacher y student almacenan informacién de cada

usuario del sistema.

La tabla gamematch permite almacenar el puntaje obtenido por un estudiante en cada

partida realizada en los minijuegos educativos.

La tabla gamedetail sirve como una tabla auxiliar que rompe la relacién de varios a varios

que se tiene entre las tablas concept, codec ¥y question con la tabla gamematch.

2.2.7. DIAGRAMA DE CLASES

En la Figura 2.12 se observa el diagrama de las clases que heredan de la clase Object.

Todas las clases escritas en el lenguaje de programacion C# poseen una herencia implicita
de la clase Object, por esta razén en el diagrama mostrado anteriormente se presenta la
herencia indicada. Ademas, estas clases se utilizan para modelar los principales objetos
que son extraidos de la base de datos. Por ejemplo, la clase Question que es empleada

para gestionar las preguntas existentes en la base de datos.
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Figura 2.12. Diagrama de clases heredadas de la clase Object

Estas instancias seran utilizadas posteriormente dentro de las diferentes interfaces del

videojuego. A continuacion, se listan todas las clases que heredan de la clase Object:

e Enemy: Esta clase permite gestionar los parametros basicos de los enemigos, tales
como el nombre del objeto y en caso de estar desbloqueado puede emplearse en
cada oleada del juego de Tower Defense.

e Codec: Esta clase permite crear instancias para manipular los segmentos de codigo
que son empleados en el minijuego de batalla naval.

e ConceptHangman: Esta clase permite crear instancias para gestionar los
conceptos que son extraidos de la base de datos. Ademas, posee métodos como
WordsToUse que son utilizados por el minijuego educativo del ahorcado.

e ConceptWordSearch: Esta clase permite crear instancias para gestionar los
conceptos que son extraidos de la base de datos. Ademas, posee métodos como

GetWords son utilizados por el minijuego educativo de sopa de letras.
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ChapterNew: Esta clase permite crear instancias para gestionar la informacion de
los capitulos de la asignatura Progamacion Avanzada. Esta informacion es extraida
de la base de datos.

Question: Esta clase permite crear instancias para manipular las preguntas que
son extraidas de la base de datos y son utilizadas por el minijuego educativo de
trivia.

UITowerDefense: Esta clase permite definir parametros de un usuario que se
haya unido a una sala de Tower Defense. Uno de estos parametros es el color con
el que se muestra el nombre del jugador en la lista de usuarios de la sala.

Word: Esta clase permite definir parametros para las palabras que son utilizadas
en el minijuego de sopa de letras. Uno de estos parametros indica si la palabra ha
sido encontrada en el tablero.

Tower: Esta clase permite gestionar los parametros basicos de las torres, tales
como el nombre del objeto y si esta desbloqueado para su uso en cada partida del
juego de Tower Defense.

Wordkey: Esta clase permite definir parametros para las palabras que son
utilizadas en el minijuego del ahorcado. Uno de estos parametros indica si es que
la palabra ha sido encontrada en el tablero.

QCodec: Esta clase permite crear instancias para gestionar los segmentos de
cbdigo que son extraidos de la base de datos, que son posteriomente utilizados en

el minijuego de batalla naval.

En la Figura 2.13 se observa el diagrama de las clases que heredan de las clases

pertenecientes a PhotonUnityNetworking.

Dado que el videojuego de Tower Defense es de tipo multijugador, se debe manejar un

marco de trabajo que permita realizar esta tarea en Unity, en este caso la herramienta

encargada de esta tarea es PUN.

Esta se asegura que las acciones realizadas por el usuario, sucedan en el dispositivo local,

y a su vez, sean enviados comandos al servidor para ejecutar dichas acciones. Entre las

principales clases que heredan de las clases pertenecientes a PhotonUnityNetworking

tenemos:

LobbyMainPanel: En esta clase se definen los parametros y las acciones
relacionadas con la creacion y manejo de las salas a las que cada usuario puede

unirse para empezar una partida del juego Tower Defense.
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@, SetActivePanel
®, UpdateCachedRoomList
©, UpdateRoomListView

Figura 2.13. Diagrama de clases heredadas de las clases PhotonUnityNetworking

EnemyObject: Esta clase permite gestionar a los enemigos que se generaran en
cada oleada durante una partida del juego Tower Defense. Se definen los
parametros y las acciones que realizara un objeto de tipo “Enemigo” tales como, el
dafio que ejerce a las estructuras, la velocidad con la que desplazan, los puntos de
vida que poseen, entre otros.

TowerObject: Esta clase permite gestionar a las torres que el usuario puede
colocar en el mapa durante una partida del juego Tower Defense. Se definen los

parametros y las acciones que realizara un objeto de tipo “Torre” tales como, el
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dafo que ejerce a los enemigos, la velocidad del disparo, el rango de alcance de la
torre, su costo de colocacion, entre otros.

e TowerBullet: Esta clase permite gestionar a las balas que se generan con cada
ataque de una torre colocada en el mapa durante una partida del juego Tower
Defense. Se definen los parametros y las acciones que realizara un objeto de tipo
“Bala” tales como, el tiempo de destruccion de la bala, el movimiento que realiza
entre la torre y su objetivo, entre otros.

e GameManagerTD: En esta clase se definen los parametros y las acciones

relacionadas con las mecanicas del juego Tower Defense.

2.2.8. MOCKUPS

A continuacion, se presentaran los principales mockups del videojuego.

En la Figura 2.14 se muestra el boceto de la pantalla que permitird la autenticacién de

usuarios del videojuego.

Estudiante

Figura 2.14. Mockup del registro de usuarios (Login)

Una vez validado el usuario, en caso de tratarse de un estudiante, se mostrara una pantalla
en donde pueda elegir entre los cuatro minijuegos educativos, asi como el juego de Tower

Defense, el boceto de esta interfaz se muestra en la Figura 2.15.

Figura 2.15. Mockup de seleccién de juegos
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Por otro lado, si al realizar la autenticacién se trata de un usuario con perfil de Profesor o
Administrador, la pantalla que se muestre contara con opciones que le permitiran al usuario

realizar la administracion de Estudiantes, Profesores y contenido educativo como se

observa en el boceto de la Figura 2.16.

Menu Administrativo

Estudiantes Profesores Conceptos

Administrar Administrar Administrar

Cadigos Preguntas Capitulos

Administrar Adminisirar Administrar

Figura 2.16. Mockup de administracion de contenido educativo y usuarios

Cuando un usuario ingrese al juego de Tower Defense se mostrara la interfaz que contiene
el mapa de en donde interactuan los jugadores, los mapas tendran una base similar a la

que se muestra en el boceto de la Figura 2.17.

T T

1

INENEEREN

Figura 2.17. Mockup de un mapa del juego Tower Defense
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En la Figura 2.18, Figura 2.19, Figura 2.20 y Figura 2.21 se muestran los mockups de cada

uno de los minijuegos educativos.

Pregunta 1

Figura 2.18. Mockup del minijuego de trivia

Enunciado de Concepto 1

Puntos: 0
palabral, palabra2,
palabrad, palabrad,
palabrab, palabrag,
palabra?

O0DIOTMOO<<<Tm
ZTXODSO<O OO0
N—IZI_.—TI.!_ITIZ'CEI—
PTONIOQOOCHT—XO
XF<0TOPM<0Q T
XCeNF-—0wAHAzZc=r-T
Zm<woTm-HTOoOOQ =z
IAMP<TVrOI>00
OTPONBEN<OOCT
OXOAAMrZZIAND

mEoO<ZOoOOmMO=Er A
osz0o2——Arz>»m—

Figura 2.19. Mockup del minijuego de sopa de letras

Figura 2.20. Mockup del minijuego de batalla naval
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Reiniciar Siguiente

Figura 2.21. Mockup del minijuego del ahorcado

En el ANEXO E se pueden encontrar algunas mockups adicionales.

2.3. IMPLEMENTACION DEL VIDEOJUEGO - FASE GAME

Se codificara la base de datos, asi como cada uno de los minijuegos educativos y el juego

de Tower Defense, se codificara también el componente administrativo del videojuego.

Se realizaran las adecuaciones necesarias para que el videojuego pueda ser construido
utilizando WebGL®. Se codificara la légica que permita la interaccién entre los clientes y el
servidor. Se generaran las interfaces y componentes graficos de cada uno de los
minijuegos, asi como del juego de Tower Defense. Adicionalmente, se alojara al videojuego

en un servidor web que permitira el acceso a los usuarios desde un navegador web.

Para la implementacién se han definido siete componentes para el videojuego: base de
datos, interfaces administrativas, minijuego del ahorcado, minijuego de sopa de letras,
minijuego de trivia, minijuego de batalla naval y juego de Tower Defense. A continuacion,

se presentara un resumen de la implementacion de cada componente.

2.3.1. BASE DE DATOS

Para la codificacion de la base de datos se emplea el sistema de gestion de base de datos
MySQL Workbench 8.0. A continuacion se presenta una parte del script utilizado para la
generacion de la base, la creacion de las tablas, la insercion de datos y la creacion de
procedimientos almacenados. En el Cddigo 2.1, en la linea 3, se crea la base de datos

llamada game, la cual alojara toda la informacién del videojuego.

39 WebGL: La opcién de construccién WebGL le permite a Unity publicar contenido que utiliza
tecnologias HTMLS5 y el API de renderizacién WebGL para correr el contenido de Unity en el
explorador web.
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La sentencia default character set utf8mb4 permite indicar que se empleara la
codificacion UTF-8 que define un tamafo de cuatro bytes por caracter multibyte (utf8mb4).
Mientras que, la sentencia default collate utf8mb4 spanish ci es una manera de
decirle a la base de datos cédmo debe comparar el texto y ordenarlo, en este caso se utiliza
el idioma espafol para este proceso. En la linea de cédigo 4, se especifica al motor que

use la base de datos previamente creada.

[¥1)
L]

create database game default character set utf8mb4 default collate utf8mb4_spanish_cij

Fa

. use gamej

Cdédigo 2.1. Sentencias SQL para crear la base de datos

En el Cédigo 2.2, se muestran las sentencias para crear una tabla que guardara
informacién acerca de los segmentos de cédigo que se mostraran como desafio educativo

en el minijuego de batalla naval.

a5 @ create table Codec(

96 idCodec imt NOT NULL AUTO IMCREMENT ,

a7 statement varchar(588),

93 codecPath varchar{188),

a9 points int default @,

188 feedbackDescr varchar(5888),

181 idChapter int,

182 PRIMARY KEY (idCodec),

183 FOREIGN KEY (idChapter) REFERENCES Chapter(idChapter)
104 )3

Cédigo 2.2. Sentencias SQL para crear la tabla codec

En la linea 95 se especifica el nombre de la tabla, que en este caso es codec, en la que
se definen las columnas que la componen dentro de las lineas 96 a la 101. La linea 96
establece que el identificador Unico de la tabla es idCodec, que es de tipo entero, y
mediante las palabras clave NOT NULL y AUTO INCREMENT, se especifica que este campo
no puede ser nulo y que el identificador incrementara automaticamente cada vez que sean
ingresados nuevos registros. En las lineas 97, 98 y 100 se definen las columnas
denominadas statement, codecPath y feedbackDescr respectivamente. La columna
statement permite almacenar el enunciado relacionado con el segmento de codigo que
sera mostrado al jugador durante una partida. La columna codecPath permite almacenar
la ruta (path) en donde se encuentra almacenada la imagen que contiene el segmento de
coédigo. La columna feedbackDescr permite almacenar cadena de caracteres que
contiene la retroalimentacién que se mostrara a los jugadores para cada segmento de
caodigo.
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En las lineas 99 y 101 se definen las columnas denominadas points e idChapter,
respectivamente. La columna points permite almacenar el puntaje que le sera asignado
al jugador por responder correctamente. Mientras que, la columna idChapter es la clave
foranea que permite conocer el capitulo al cual pertenece cada segmento de cédigo y que

relaciona la tabla codec con la tabla chapter.

Se debe mencionar que las demas tablas que componen la base de datos fueron
implementadas de manera similar al proceso detallado anteriormente. Todos los scripts de

la base de datos se encuentran en el ANEXO F.

Adicionalmente, se han creado varios procedimientos almacenados que pueden ayudar a
mejorar el rendimiento ya que se necesita enviar menos informacion entre el servidor y el
cliente. En el Cddigo 2.3, se muestran las sentencias SQL que se utilizan para realizar la
autenticacion de los usuarios y permitir el ingreso al videojuego. En la linea 17, se crea el
procedimiento almacenado utilizando el comando create procedure, el cual se
denomina sp Login que recibe dos parametros de entrada llamados nickN y pass que

son el nombre de usuario y su contrasefia, respectivamente.

17 ® create procedure sp_Login (nickN varchar(5@),pass varchar(28))

18 begin

14 declare counter int;

bl declare result varchar(12e);

21

22 set counter = (select idAdmin from administrater where nickname=nickMN and passwd=pass);
23 if counter»@ then

24 set result = concat{counter,’;Administrador');

25 else

26 set counter = (select idTeacher from teacher where nickname=nickN and passwd=pass);
27 if counter:»@ then

28 set result = concat(counter,’;Profesor');

29 else

38 set counter = (select idStudent from student where nickname=nickN and passwd=pass);
31 if counter»@ then

32 set result = concat{counter,’';Estudiante’);

33 else

34 set counter = 83

35 set result = concat{counter,';Usuaric o Contrasefia incorrecto');

36 end if;

37 end if;

38 end if;

39

46 select result;

41 end |

Cédigo 2.3. Procedimiento almacenado para autenticacion de usuarios

En la linea 18 y 41 se utiliza la sintaxis BEGIN...END que permite escribir sentencias

compuestas que seran parte de los procedimientos almacenados.
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En la linea 19 y 20 se declaran dos variables llamadas counter y result. La variable
counter almacena el nimero de resultados generados al realizar una consulta a las tablas
administrator, teacher y student. Mientras que, la variable result almacena una
cadena de caracteres concatenando la variable counter junto con el tipo de usuario que

se ha autenticado.

Entre las lineas 22 y 38 se utilizan bucles anidados para determinar si el usuario cuyas
credenciales existe dentro de alguna de las tablas de usuarios de la base de datos. En este
procedimiento almacenado, se realiza una primera consulta a la tabla administrator
para determinar si el usuario maneja un perfil de Administrador. Si la consulta resulta
afirmativa el contador incrementa y sale del bucle, caso contrario se realiza una consulta a
la tabla teacher para determinar si el usuario maneja un perfil de Profesor. Si esta
consulta resulta afirmativa el contador incrementa y sale del bucle, caso contrario se realiza
una consulta a la tabla student para determinar si el usuario maneja un perfil de
Estudiante. Si la consulta resulta afirmativa el contador incrementa y sale del bucle, caso
contrario se determina que el usuario no esta registrado en el sistema. En la linea 40, se
utiliza el comando select para devolver el valor almacenado en la variable result y

determinar el perfil de usuario que trata de ingresar al videojuego.

Asi como el procedimiento almacenado mostrado anteriormente, se tienen varios
procedimientos almacenados que ayudan con diferentes tareas en las cuales el videojuego
requiere extraer, insertar o consultar datos para cumplir con la funcionalidad de cada

componente del videojuego.

Como ejemplo se presenta el procedimiento almacenado que permite seleccionar la
informacion acerca de los segmentos de codigo que seran utilizados en el minijuego de
batalla naval. En el Cddigo 2.4 se muestran las sentencias SQL que se utilizan para extraer

los identificadores de los registros de la tabla codec.

En la linea de codigo 6, se crea el procedimiento almacenado utilizando el comando
create procedure, el cual se denomina sp_GetRandomCodecs, Y recibe un parametro
de entrada de tipo de dato int llamado idChapterx que es el identificador del capitulo
del cual se quiere seleccionar los segmentos de cadigo. En la linea 8, 9 y 10 se declaran
tres variables utilizando el comando declare. Estas son numCodecs, minNumCodec Yy
result. Posteriormente, enlalinea 11 se asigna el valor de 30 a la variable minNumCodec
utilizando el comando set, el cual es definido para limitar la extraccién de registros de la
base de datos. La variable result sera utilizada posteriormente para almacenar la lista

de identificadores que seran seleccionados.
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1. uUse gamej

'/// BATTLESHIP TRIVIA CODEC PROCEDURE

3 delimiter ;
4 ® drop procedure if exists sp_GetRandomCodecs;
delimiter |

5
6 ® create procedure sp_GetRandomCodecs (idChapterX int)

7 begin

8 declare result varchar(5e);

g9 declare numCodecs intj

18 declare minNumCodecs int;

11 set minNumCodecs = 38;

12 SELECT COUNT(idCodec) into numCodecs FROM codec where idChapter=idChapterX;

13 -- Crea tabla temporal

14 drop table if exists templ;

15 if numCodecs <= minNumCodecs then

16 create temporary table templ select idCodec as id from codec where idChapter=idChapterX order by rand();
17 set result = (select group_concat(id separator ',') from templ);

18 else

19 create temporary table templ select idCodec as id from codec where idChapter=idChapterX order by rand()
28 limit minNumCodecs;

21 set result = (select group_concat(id separator ',') from templ);

22 end if;

23 select result;

24 end |

Cébdigo 2.4. Procedimiento almacenado para extraccion de datos de la tabla codec

En la linea 12, utilizando el comando select count se asigna el valor a la variable
numCodecs, la cual almacena el numero total de registros que tiene la tabla codec cuyo
identificador de capitulo sea igual que el parametro ingresado a este procedimiento

almacenado.

Entre las lineas de codigo 15 y 22, se utilizan bucles anidados para determinar si existe un

numero mayor a 30 registros en la tabla codec.

En este caso de que la tabla tenga un numero menor a 30 registros, se seleccionan todos
los registros que posea dicha tabla, caso contrario se seleccionan al azar un maximo de 30

identificadores de la tabla codec.

En las lineas de cddigo 16 y 19, se utiliza el comando select para escoger los
identificadores y almacenarlos en una tabla temporal para posteriormente concatenarlos y
almacenarlos en la variable result que retorna a la aplicacién para satisfacer la llamada

a este procedimiento almacenado.

De manera similar al proceso detallado anteriormente, han sido implementados varios
procedimientos almacenados que ayudan a la consulta, insercion y extraccién de datos
que se necesiten dentro del videojuego. Los scripts en los que estan detallados estos

procedimientos almacenados se encuentran en el ANEXO F.

51



2.3.2. INTERFACES ADMINISTRATIVAS
2.3.21. Login

Esta interfaz administrativa permite el inicio de sesién de un usuario en el videojuego. A
esta interfaz estd asociado un script que rige el comportamiento de los componentes

graficos del Login, este script se denomina AdminGeneral.cs.

En el fragmento de cédigo de la clase AdminGeneral.cs que se observa en el Cédigo
2.5, se utiliza una corutina*® que permite comunicarse con el servidor de base de datos y
realizar la verificaciéon de los usuarios utilizando el procedimiento almacenado para

autenticacion de usuarios mostrado en la Seccion 2.3.1 de este documento.

// Corutina para iniciar sesion

IEnumerator co_Login(string nickname, string password) {
WWiForm form = new WWWForm();
form.AddField("loginUser™”, nickname);
form.AddField("loginPass", password);

/{localhost debe ser sustituido por la IP o direccion del servidor que almacena los scripts PHP

using (UnityklebRequest www = UnityllebRequest.Post("http://localhost/game/Login.php™, form)) {
yield return www.SendWebRequest();

if (www.isNetworkError || www.isHttpError) {
informe (www.error);

b else {
BuildDatalogin(www.downloadHandler.text);

1

Cddigo 2.5. Corutina co_Login de la clase AdminGeneral.cs

Para realizar la comunicacién con el servidor de base de datos se utiliza un script escrito

en el lenguaje de PHP denominado Login.php, mismo que se muestra en el Cédigo 2.6.

En la linea 3, se puede observar la inclusion del script llamado Connection.php, el cual
posee los parametros de conexion que se utilizan para establecer la comunicacion con la

base de datos, como se observa en el Cdodigo 2.7.

En las lineas de codigo 4 y 7 del Cédigo 2.7, se definen las variables de conexion con las
credenciales del servidor de base de datos. En la linea de cddigo 8, se utiliza la funcion

llamada mysqgli () para abrir una nueva conexién al servidor de MySQL.

Finalmente, en la linea de cdédigo 9, la funcidon de conexién a la base de datos retorna la

variable conn que contiene la respuesta a la peticion de conexién.

40 Corutina: Funcién que tiene la habilidad de pausar su ejecucion y devolver el control a Unity para
luego continuar donde lo dejé en el siguiente cuadro (frame).
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( )

$loginUser = §_POST[ 1
$loginPass = $_POST[ 1
( )

{

$conn connectdb()
].

( $e){
9

].
$sql $loginUser $loginPass

$result $conn->query($sqgl)

($result->num_rows ) 1

$servername

$username

$password

$dbname

$conn ($servername, $username, $password, Sdbname)
$conn

Cddigo 2.7. Script Connection.php

Al igual que este script de PHP, se han usado varios scripts similares para realizar la
comunicacion entre el videojuego y la base de datos. Todos estos scripts se encuentran
detallados en el ANEXO G. Finalmente con la légica de programacion establecida, la

interfaz grafica de login es la que se muestra en la Figura 2.22.

Usuario

Contrasefia

Iniciar

Figura 2.22. Interfaz gréafica de Login del videojuego
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2.3.2.2. Menus administrativos del videojuego

Existen dos diferentes menus que apareceran de acuerdo con el tipo de usuario que
ingrese al sistema. El primer menu se despliega en caso de que el usuario que ingrese al
videojuego tenga un perfil de Administrador o Profesor. Mientras que, el segundo menu se
muestra en caso de que el usuario que ha ingresado tenga un perfil de Estudiante. Cuando
el usuario que ha ingresado al sistema tenga un perfil de Administrador, se muestra un
menu que solo tiene activo un botén para realizar la administracion de profesores, ya que
un usuario con este perfil solo tiene la tarea de registrar, editar o eliminar a un usuario con
perfil de Profesor. El menu que se despliega para un perfil de Administrador se muestra en
la Figura 2.23.

PROFESOR,|

Figura 2.23. Menu para usuario con perfil de Administrador

Por otro lado, si el usuario que ha ingresado al sistema tiene un perfil de Profesor, también
se muestra un menu. Pero en este caso, la interfaz cuenta con cinco botones activos, ya
que un usuario con perfil de Profesor puede realizar la administracién de usuarios con perfil
de Estudiante, preguntas, conceptos, segmentos de codigo y capitulos de la asignatura. El

menu que se despliega para un usuario con perfil de Profesor se muestra en la Figura 2.24.

Dc CEPTO %,

! cODIGO
o ON — P

Te CAPITULO

PREGUNTA?

Figura 2.24. Menu para usuario con perfil de Profesor
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Finalmente, si el usuario que ha ingresado al sistema tiene un perfil de Estudiante, se
muestra una interfaz que contiene los botones que permiten la seleccién de cada minijuego,
asi como el juego de Tower Defense. El menu que se despliega para un usuario con perfil

de Estudiante se muestra en la Figura 2.25.

Figura 2.25. Menu para usuario con perfil de Estudiante

2.3.2.3. Interfaces para administraciéon de usuarios y contenido educativo.
Existen seis interfaces que permiten realizar la administracion de usuarios y contenido

educativo en el videojuego, y son:

Interfaz para administracién de preguntas

Interfaz para administracion de conceptos

Interfaz para administraciéon de segmentos de codigo
Interfaz para administracion de capitulos

Interfaz para administracion de estudiantes

I

Interfaz para administracion de profesores

A continuacion, se mostrara un resumen del proceso seguido para la implementacién de la

interfaz para administrar preguntas.

La interfaz que permite realizar la administracion de preguntas se muestra en la Figura
2.26. Esta interfaz posee una columna en la que se muestran los enunciados de las
preguntas asociadas a un capitulo en especifico. Para obtener el listado de preguntas que
se despliegan en la tabla de la interfaz, se utiliza una corutina denominada

co_GetQuestions, que se observa en la linea 48 del Codigo 2.8. Esta corutina se
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encuentra en la clase llamada AdminQuestion.cs y recibe como parametro de entrada

el identificador de capitulo que ha sido seleccionado previamente.

Administracién de Preguntas m

Figura 2.26. Interfaz para administracion de preguntas

43 = TEnumerator co_GetQuestions(int idChapter) /7 Obtener Iista de preguntas
49 {

5@ ClearListQuestions(); // primero se borra la lista de preguntas de escena
51

52 questions = new List<QuestionPrefab:();

53 WWForm form = new WWWForm();

54 form.AddField("idChapter”, idChapter);

55

56 = using (UnityWebRequest www = UnityllebRequest.Post("http://localhost/game/GetQuestions.php”, form))
57 {

58 yield return www.SendWebRequest();

59

58 - if (www.isNetworkError || www.isHttpError)

62 informe (www.error);

63 }

64 = else

65 {

66 informe (www.downleoadHandler.text);

67 Debug. Log("HANDLER"™ + www.downloadHandler.text);

68 BuildQuestion(www.downloadHandler.text);

69 StartCoroutine(co_GetAlternatives());

70 }

71 }

. 1

Cddigo 2.8. Corutina co _GetQuestions

En la linea 56, esta corutina llama al script GetQuestions.php, el cual realiza una
peticion a la base de datos utilizando el procedimiento almacenado denominado
sp_LoadQuestions. Este procedimiento almacenado realiza una consulta a la tabla que
almacena los registros de las preguntas, seleccionando todos los registros cuyo
identificador de capitulo concuerde con el identificador del capitulo que ha seleccionado el

jugador. La respuesta que retorna este procedimiento almacenado se procesa en la
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corutina co GetQuestions utilizando el método llamado BuildQuestion. En este
método se separa la cadena de caracteres obtenida desde la base de datos y se asignan
los valores de cada registro a una instancia de un objeto de tipo Question, que sera el

que se muestre posteriormente en la tabla de la interfaz.

Por otra parte, cuando el usuario selecciona el botén “Nuevo”, se despliega un panel con

varios cuadros de texto y dos botones, como se observa en la Figura 2.27.

Pregunta

Retroalimentacon

Respuesta

Option 1

Option 2

Option 3

Figura 2.27. Panel para ingreso de nuevas preguntas

La funcion de este panel es permitir el ingreso de una nueva pregunta a la base de datos.
Para crear un nuevo registro de tipo pregunta en la base de datos, dentro de la clase
AdminQuestion.cs se utiliza la corutina denominada co CreateQuestion que se

muestra en el Cédigo 2.9.

104 IEnumerator co_CreateQuestion(string question, string answer, string optionl, string option2,
185 = string option3, string feedback, int idChapter)

106 1

187 WliForm form = new WWlWForm({);

188 form.AddField("q tion", question);

189 form.AddField("answer", answer);

116 form.AddField("optionl”, optionl);

111 form.AddField("option2”, option2);

112 form.AddField("option3”, option3);

113 form.AddField("feedback”, feedback);

114 form.AddField("idChapter”, idChapter);

115 = using (UnityWebReguest www = UnityllebReguest.Post("http://localhost/game/CreateQuestion.php™, form})
116 I

117 yield return www.SendklebRequest();

118

119 - if (www.isNetworkError || www.isHttpError)

120 {

121 Debug.Log{www.error);

122 informe(www.error);

123

124 -] else

125

126 string resp = www.downloadHandler.text;

127 [ if (resp == "HREGH")

128 { // =i se agrega me muestra la lista actualizada
129 StartCoroutine{co_GetQuestions({idChapter));
138 }

Cddigo 2.9. Fragmento de codigo de la corutina co_CreateQuestion
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Esta corutina recibe como parametros de entrada el enunciado de la pregunta, su
respuesta, tres alternativas erréneas de respuesta, informacion acerca de la pregunta
(feedback) y el identificador del capitulo al que pertenece la pregunta. En la linea de cédigo
115, esta corutina hace un llamado al script CreateQuestion.php, el cual realiza una
peticion a la base de datos utilizando el procedimiento almacenado denominado
sp_RegQuestion, que se encarga de almacenar el nuevo registro dentro de la tabla

question.

Por otra parte, cuando un usuario selecciona el botén que permite la edicion, se despliega
un panel en donde se muestran todos los campos relacionados con la pregunta que se

desea editar, como se puede observar en la Figura 2.28.

El nomibde da Matlah vnae da

MATLAB (abreviatura de MATrx LABoratory, «laboratorio de matrices ») os un sistoma de coHmpuio numsnico ques ofrece un entormno de
des Arroho ntegrado (IDE) con un BnguaE de roGraMacon progo (engeas M), Esta disponbile pars 186 patalonmas Line, Windows
macDs y GNULinux.

Maadrin |atsoratory

Maih Laborabony

Figura 2.28. Edicion de un registro de tipo pregunta

Para realizar la edicion de un registro de tipo pregunta de la base de datos, se utiliza la
corutina denominada co UpdateQuestion que se encuentra dentro de la clase

QuestionPrefab.cs y se muestra en el Codigo 2.10.

66 =l IEnumerator co_UpdateQuestion()

&7 {

68 &WForm form = new WWWForm();

69 form.AddField("idQuestion", idQuestion);
78 for dField("guestion", question);

form.AddField("answer", answer);
form.AddField("optionl™, optionl);
form.AddField("option2”, option2);
form.AddField("option3”, option3);
form.AddField("feedback", feedback);
=l using (UnityWebRe = UnityWebRequest.Post{"http://localhost/game/UpdateQuestion.php™, form})

77 1

7 jield return www.SendWebRequest();

79 = if (www.isMetworkError || wew.isHttpError)
8@ i

81 Debug. Log(www .error);

82 informe(www.error);

a3 T

A = else

5 {

string resp = www.downloadHandler.text;
= if (resp == "H#REG#")
{ //f si se agrega me muestra la lista actualizada
informe{"modificado? " + resp);
questionListText.text = guestion;

W 0O GO DA OO DA GO DX

}

Cédigo 2.10. Fragmento de codigo de la corutina co_UpdateQuestion
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En la linea 76, esta corutina hace un llamado al script de PHP UpdateQuestion.php, €l
cual realiza una peticion a la base de datos utilizando el procedimiento almacenado
denominado sp UpdateQuestion. Este procedimiento almacenado realiza la
actualizacion del registro de la pregunta y de sus alternativas de respuesta utilizando como

parametro de busqueda al identificador de dicha pregunta.

Cuando un usuario elige el botén que permite borrar un registro, se despliega una ventana
de alerta que permite confirmar o desistir la eliminacion del registro, como se muestra en
la Figura 2.29.

Desea eliminar este
registro?

Figura 2.29. Ventana de confirmacién de eliminacion de registro de tipo pregunta

Para eliminar un registro de tipo pregunta de la base de datos, en la clase
AdminQuestion.cs se crea la corutina denominada co EraseQuestion que se

muestra en el Cédigo 2.11.

= IEnumerator co_EraseQuestion(int idQuestion)

41 i
142 WForm form = new WWWForm();
143 form.AddField("idQuestion", idQuestion);
146 = using (UnitylebR w = UnityWebRequest.Post("http://localhost/game/DeleteQuestion.php”, form})
147 {
148 yield return www.SendWebRequest();

56 = if (www.isMetworkError || www.isHttpError)

2 e .Log{www.error);

informe(wew.error);

5 ¥

5 else

8 StartCoroutine(co_GetQuestions{idChapter)};

59 informe("Borrado? > " + www.downloadHandler.text);
58

1 ¥

62 3

63 ¥

Cédigo 2.11. Corutina co_EraseQuestion

Esta corutina recibe como parametros de entrada el identificador de la pregunta que se
desea eliminar de la base de datos. En la linea 146, esta corutina hace un llamado al script

DeleteQuestion.php, el cual realiza una peticion a la base de datos utilizando el
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procedimiento almacenado denominado sp DeleteQuestion. Este procedimiento

almacenado es el encargado de eliminar el registro de la base de datos.

De manera similar al proceso descrito anteriormente se realiza la implementacion de las
demas interfaces que permiten realizar la administracion del contenido educativo. Los
procedimientos almacenados y scripts codificados en lenguaje PHP que han sido

mencionados pueden ser encontrados en el ANEXO F y ANEXO G, respectivamente.

2.3.3. MINIJUEGO DE TRIVIA

Al iniciar una partida en el minijuego de trivia, se muestra una interfaz similar a la que se

observa en la Figura 2.30.

En el contexto de analisis y disefio de software, que significan
las siglas UML:

© Proceso de negocio de software

@ Lenguaje unificado de modelado

® Método de notacion propietaria

® Método de software

Figura 2.30. Ejemplo de pregunta en el minijuego de trivia

En este minijuego deben mostrarse siete preguntas por cada partida, las cuales son
seleccionadas de la base de datos utilizando el procedimiento almacenado llamado
sp_GetRandomQuestions. Este procedimiento almacenado selecciona de manera
aleatoria siete identificadores de pregunta de acuerdo al capitulo que el estudiante haya
seleccionado previo al ingreso a la partida. Este procedimiento almacenado es invocado
por el script GetRandomQuestions.php, y este a su vez, es llamado dentro de la clase
GameManager.cs por la corutina co GetRandomQuestions, como se observa en el

Caodigo 2.12.

Por otra parte, una vez que se obtienen los siete identificadores de las preguntas que van
a ser utilizadas, se debe extraer la informaciéon de cada una de ellas de la base de datos,
para lo cual se utiliza otra corutina denominada co GetNextQuestion, que se muestra
en el Codigo 2.13.
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= IEnumerator co aﬂt?:ndorﬂ| stions(int idChapter) {

rm form = new WWWForm();
@ f::rm .a-dFlel-:I( 1dChapt=r‘ , idChapter);
= using (UnityWebReguest www = UnityWebRequest.Post("http://localhost/game/GetRandomQuestions.php”, form)) {

yield return www.SendiebRequest();
. isNetworkError || wew.isHttpError) {
Debug. Log{www.error);
= } else {
Debug.Log{"Ids Received: "+www.downloadHandler.text);
189 _idsquestion = www.downloadHandler.text.Split(","');

118 T
111 3
112 h
Cédigo 2.12. Corutina co GetRandomQuestions
114 - IEnu ~ co_GetNextQue :tl...'n(l‘Tt idQuestion) {
115 m form = new WWWForm({);
116 f::r'r“l AddField(" 1dDue=t10n , 1dQuestion);
117 = using (UnitylWebReguest www = UnityWiebRequest.Post{"http://localhost/game/GetfhQuestion.php”, form)) {
118 :c'_e_- return wiw. S=n-.e|.'-?-=-:||.est(),
119 = if (www.ishetworkError || www.isHttpError) {
128 Debug. Log{www .error) ;
121 = } else {
122 string[] ga = www.downloadHandler.text.Split('C'});
123 BuildQuestionAlternative(ga);
124 b
126 T

Cddigo 2.13. Corutina co_GetAQuestion

Esta corutina llama al script GetAQuestion.php que se encarga de extraer los datos de
cada pregunta, asi como sus alternativas de respuesta utilizando el procedimiento
almacenado denominado sp GetAQuestion. Ambas corutinas son ejecutadas al iniciar

una partida de trivia.

En la linea 123 de la corutina co GetAQuestion, se llama al método
BuildQuestionAlternative, el cual recibe como parametros de entrada a los datos
obtenidos desde la base. Este método permite procesar la cadena de texto y asociar los
atributos de la pregunta a una instancia de un objeto de la clase Question. Mientras que,
las opciones de respuesta son asociadas a una estructura de datos llamada
Alternative. Estos objetos seran mostrados en cada desafio educativo en la interfaz
presentada anteriormente. Los procedimientos almacenados y scripts codificados en
lenguaje PHP que han sido mencionados pueden ser encontrados en el ANEXO F vy

ANEXO G, respectivamente.

2.3.4. MINIJUEGO DE BATALLA NAVAL

Al iniciar una partida en el minijuego de batalla naval, se muestra una interfaz similar a la
que se observa en la Figura 2.31, en donde el jugador inicia la partida realizando la

colocacion de sus barcos en el tablero.
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PuUuNTOS: @

Figura 2.31. Inicio de partida en minijuego de batalla naval - Colocacién de barcos

Durante la fase de colocacion de barcos, se utilizan algunos objetos prefabricados para la
creacién de esta escena. En la Figura 2.32 se muestran a los objetos prefabricados mas
relevantes. Estos son objetos han sido obtenidos de la tienda de Unity llamada Asset
Store*’ y son creados usando los objetos base de Unity (Cubos, rectangulos, cilindros,

esferas, entre otros).

Barco de 2 cuadros Barco de 3 cuadros Barco de 4 cuadros

Barco de 5 cuadros Submarino de 3 cuadros Cafién

Figura 2.32. Objetos prefabricados usados durante la colocacion de barcos

La légica de programacion que esta asociada a la colocacion de barcos en el tablero es
codificada en el método FixedUpdate, el cual se encarga del manejo de varios de los
eventos principales de este minijuego. Dentro de este método se debe realizar la distincion

entre el turno de colocacién de barcos del jugador y de la computadora. En el Codigo 2.14

41 Asset Store: Es una biblioteca de objetos, texturas, modelos y animaciones los cuales pueden ser

comerciales o gratuitos y, son creados por Unity Technologies y miembros de la comunidad [30].
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y Caodigo 2.15 se muestra la logica de programacion utilizada para realizar la colocacién de

barcos del jugador.

154 - void FixedUpdate()

155 {

156 = if (shouldExecute)

157 i

158 TETHELRTEEE AL TR ETifT

/f ubicacion de botes
FEEHEER TR EE i E i iddiiiiire
/fcaso para el jugador
= if (player == 1)
i

1
= if (overObject !'= null)
{
//solo selecciona un cuadro del mapa del jugador
= if (overObject.tag == "tilePlayer")

1
] if (click == @)
{

171 boats_playerl[selectedBoat].transform.position = overObject.transform.position;

lse if (click == 1)

[
i
L

//se obtiene la direccion de rotacion para el barco
Vector3d dir = overObject.transform.position - boats_playerl[selectedBoat].transform.position;

Vecr

// restringir que un barco no se cologue en diagonal
= if (Mathf.Abs{dir.z / dir.x} » 1e5 || Mathf.Abs(dir.z / dir.x) < 9.1)
= if (dir!=Vector3.zero) {

boats_playerl[selectedBoat].transform.forward = dir;

¥

Cddigo 2.14. Logica de programacion para colocacion de barcos (Parte 1)

else if (click == 2)

{
//solo en caso que sea posible ubicar un bote en el mapa, se crea un nueve bote
if {canPlace)

)
o o0 oo o0 G oo
S WD B o e o

)

boats_playerl[selectedBoat].transform.GetChild(1) .GetComponent<SimpleFloating>().enabled = true;
boats_playerl[selectedBoat].transform.GetChild(@) .GetComponent<Boat>().disableCanvas();
/fincrementa el numerc del bote seleccionado

193 selectedBoat += 1;

194 /fcuando ya no hay mas botes para colocar
if (selectedBoat »= boats.Length)
{

player = 2;

selectedBoat = @;

//deshabilita el render de los botes

di leBoats(boats_playerl);

disableBoats{boats);

//Inicio de colocacion de los botes para la computadora

boats_player2[selectedBoat] = .Instantiate(boats[selectedBoat], transPos.position, transPos.rotation) i
boats_player2[selectedBoat].transform.SetParent{c_p2);
¥
else
{
boats_plaverl[selectedBoat] = .Instantiate(boats[selectedBoat], transPos.position, transPos.rotation)
209 boats_playerl[selectedBoat]. transform.SetParent(c_pl);
218 T
211 click = 8;
212 canPlace = false;
213 i

Codigo 2.15. Logica de programacion para colocaciéon de barcos (Parte 2)

El proceso de colocacion de barcos del jugador se realiza en base al niumero de clics que
el jugador realiza sobre el tablero tomando en cuenta el cuadro del tablero que haya
seleccionado con el primer clic. En las lineas 164 y 167 del Codigo 2.14, se realiza la
verificacién que permite determinar si algun cuadro del tablero ha sido ocupado y también

si dicho cuadro pertenece al tablero del jugador. Si estas dos condiciones se cumplen, el
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primer barco que va a ser colocado se le asigna las coordenadas de posicion
correspondientes al cuadro del tablero que el usuario se encuentre seleccionando con el

puntero del mouse. Este proceso se observa entre las lineas de cédigo 169y 172.

Cuando el jugador realice el primer clic sobre el cuadro del tablero en el que se desea
colocar el barco, se establece la posicion del cuadro seleccionado al bote y se procede a
obtener la direccion en la que se desea ubicar el bote, restringiendo que pueda colocarse

en diagonal dentro del mapa. Este proceso se realiza entre las lineas de codigo 173 y 184.

Cuando el usuario realice el segundo clic sobre el cuadro del tablero del jugador, el bote
se ubica en la posicion y direccion que han sido especificadas y se repite el mismo
procedimiento para colocar el siguiente bote sobre el tablero. En caso de que todos los
botes del jugador ya hayan sido colocados, se realiza el cambio de jugador hacia el

contrincante (computadora) para que realice la colocacion de sus barcos.

A diferencia de la colocacion de barcos del usuario, la colocacién de barcos del contrincante
(computadora) se define de manera aleatoria, tanto la posicién como la rotaciéon de cada

uno de los barcos toman valores aleatorios dentro del tablero del contrincante.

Una vez que los barcos hayan sido colocados en los tableros, se procede con la fase de
ataque. Durante esta fase se muestra al usuario una interfaz similar a la que se observa en
la Figura 2.33.

Figura 2.33. Minijuego de batalla naval — Fase de ataque
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De igual forma que en la fase de colocacion de barcos, la l6gica de programacion asociada
con el modo de ataques por turnos ha sido codificada dentro del método FixedUpdate de
la clase GameManagerBattleship. Las lineas de cédigo asociadas con el turno de

ataque del jugador se muestran en el Cédigo 2.16.

1 else if (player == -1)
315 {
316 //50lo muestra los botes del jugador

317 enableBoats (boats_playerl);
1 disableBoats(boats_player2);

= if (clickObject != null)
328 {

321 = if (click > @ 8& clickObject.tag == "tileCOM" &% !shoot)

322 i

323 f/muestra la marca de

324 shooting_square.SetAc

375 shooting_sgquare.transform.position = clickObject.transform.position;
326 shootScript.p = 1;

327 player = -1;

328 H

329 else

338 {
331 shooting_square.SetActive(false);

H
¥
if {checkGameOver(boats_playerl, boats_player2))
{

shouldExecute = false;

if (m_quizDB != null) {

StartCoroutine(SetGameMatch());

panelGameQver.SetActive(true);
panelGameOver.transform.GetChild(@) .GetComponent<Text>().text = "Tu puntuacidn es: " + score.ToString();
panelChallenge.SetActive(false);

Cddigo 2.16. Logica de programacioén para turno de ataque del jugador

En primer lugar, los barcos que han sido colocados en el tablero del contrincante
(computadora) no deben ser visibles para el jugador, mientras que los barcos del jugador
siempre deben ser visibles en la escena del minijuego. Estas acciones se realizan en las

lineas de cédigo 317 y 318, respectivamente.

Luego, se verifica que el jugador haya seleccionado un objetivo dentro del tablero del
contrincante y se determinan las coordenadas del cuadro del tablero que ha sido
seleccionado por el jugador para realizar el ataque, ya que estas coordenadas
corresponden a la posicion final que se le asignara al misil para el ataque. Este proceso se

realiza entre las lineas de codigo 319 y 328.

Ademas, entre las lineas de codigo 334 y 343, se verifica si una partida ha llegado a su fin.
Para este proceso se toma como referencia las listas que contienen a los botes de cada
jugador; y se analiza si en alguna de las dos listas todos los botes han sido destruidos,

utilizando el método llamado checkGameOver.

Durante la fase de ataque, cuando algun misil del contrincante colisiona con un bote del

jugador se muestra una interfaz similar a la que se muestra en la Figura 2.34. En caso de
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que el jugador responda correctamente al desafio que se le presenta, su barco no recibira

dafo. Pero si responde de manera incorrecta, se le restara un punto de vida a su barco.

La siguiente ventana de Matlab pertenece a:

La siguiente ventana de Matlab pertenece a:

oen. 1y
- At WY -

Simulink Guide de Matlab
Workspace de Matlab Script de Matlab

Figura 2.34. Ejemplo de segmento de cédigo en el minijuego de batalla naval

Para obtener los segmentos de codigo de la base de datos para mostrarlos en la interfaz
presentada anteriormente, se sigue un proceso similar al que fue detallado en el minijuego

de trivia presentado en la Seccién 2.3.3 de este documento.

2.3.5. MINIJUEGO DEL AHORCADO
Al iniciar una partida en el minijuego del ahorcado, se muestra una interfaz similar a la que

se observa en la Figura 2.35.

Reiniciar Siguiente
Figura 2.35. Ejemplo de desafio en el minijuego del ahorcado
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En este minijuego se deben mostrar cinco palabras relacionadas a un concepto durante
cada partida, por lo que se ha creado un procedimiento almacenado Illamado
sp_GetAConcept. Este procedimiento almacenado recibe como parametros de entrada
el identificador de capitulo y el niumero de palabras que se necesita, siendo para este caso
cinco palabras. Como resultado se obtiene un concepto al azar de la base de datos que

posea cinco opciones de respuesta.

Para mostrar el desafio educativo en la interfaz se utiliza la corutina llamada StartGame

que se observa en el Cédigo 2.17.

IEnumerator StartGame()

o o
SNTR)
]
)
=

i

o

MainDialogue.SetActive(true);
FinalDialogue.SetActive(false);

currentHangmanSprite = 8;

HangmanImage.sprite = HangmanSprites[currentHangmansprite];
yield return new WaitUntil{() =»> conceptAlready == true);

[= B= = R« = R =y
(== RV R R R R

=51

= if (currkordkey.Word.Contains(" "}) {
UpdateAnswerText(' ');

= } else if (currkordkey.Word.Contains('."}) {
UpdateAnswerText('.");

H

)
LA e L R e

Cédigo 2.17. Corutina StartGame

En la linea 66 y 67, se establece la imagen inicial de la secuencia de “ahorcado” que sera
mostrada cuando el jugador falle en la eleccion de las letras utilizadas para descubrir la

palabra oculta. La secuencia de imagenes se muestra en la Figura 2.36.
1 2 i 3
| M |

Figura 2.36. Secuencia de imagenes del ahorcado

En la linea 69, se realiza una llamada al método PickRandomWordkey, el cual permite
seleccionar una de las cinco respuestas de manera aleatoria para que sea descubierta por

el jugador. Entre las lineas de codigo 70 y 74, se realiza la verificacion y ajuste para las
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palabras contengan espacios vacios o puntos para que sean desplegadas de manera

correcta en la interfaz. Este proceso se realiza utilizando el método UpdateAnswerText.

Para que el jugador ingrese las letras que le permitan descubrir la palabra del desafio, se
genera un teclado virtual como se muestra en la interfaz. EI método llamado
OnGuessSubmited se encarga de determinar la accién a realizarse de acuerdo a la letra

que el usuario haya seleccionado. Este método se muestra en el Cédigo 2.18.

282 - public void OnGuessSubmitted(Button button) {
283 char letter = button.GetComponentInChildren<Text>().text.ToCharArray()[e];
284 '/ se verifica si la respuesta contiene el caracter seleccionado,
285 '/ caso contrario se verifica el numero de intentos faltantes o se dibuja siguiente condicion de ahorcado
286 = if { answer.Contains(letter) } {
287 /i si contiene el caracter seleccionado,
288 f/ se llamada al metodo para actualizar la palabra de respuesta.
289 UpdateAnswerText(letter);
298 f/ muestra el dialogo de Ganar si cumple la condicion
291 = if ( CheckWinCondition{) ) {
292 StopAllCoroutines();
293 curriordkey.IsFound = true;
204 StartCoroutine(ShowImageIsCorrect(true));
205 Debug.Llog{"Palabra encontrada !");
206 textScore.text = "Puntos: "+(currConcept.WordsFound()*1@).ToString();
287 /f5topCoroutine (StartCountdown());
298 NexthWord();
299 ] } else {
308 currldordkey.IsFound = false;
381 ¥
382 3
383 ] else
384 i
385 // muestra el dialogo de Perdida si cumple la condicion

= if (ChecklLoseCondition()) {

StopAllCoroutines();
38i curriordkey.IsFound = false;
3 StartCoroutine(ShowImageIsCorrect(false));
D g("Palabra no encontrada”);

311 NexthWord();
312 T
313 else { DrawMextHangmanPart(); }
314 ¥
315 ¥

Codigo 2.18. Método OnGuessSubmited de la clase MainScript

En caso de que la letra que se haya seleccionado pertenezca a la palabra del desafio, se
debe mostrar la letra en la interfaz, para lo cual se utiliza el método llamado

UpdateAnswerText, COMO se observa entre las lineas de codigo 286 y 289.

Ademas, en caso de que el jugador descubra la palabra completa se debe actualizar la
puntuacion utilizando el método NextWord, el cual también permite mostrar la siguiente

palabra. Este proceso se realiza entre las lineas de cédigo 296 y 298.

Por otra parte, en caso de que la letra ingresada no sea la correcta, se debe avanzar en la
secuencia de imagenes del ahorcado y esto se consigue utilizando el método llamado

DrawNextHangmanPart, como se muestra en la linea de cédigo 313.

2.3.6. MINIJUEGO DE SOPA DE LETRAS
Al iniciar una partida en el minijuego de sopa de letras, se muestra una interfaz similar a la

que se observa en la Figura 2.37.
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Puntaje Total:

Algunos comandos que permiten realizar graficos en matlab

P HIG|R|I1|D|N
L 'B/R zulv|la H
oL JIL|UJAIJL|V]|I

Puntos: 0 T|S TIS[X]QlK I Gl

Marcador: al . oll 2.4 Gl A4 S K plot, loglog, polar,
R O |[Y|LILIA S|N|C |H{J V¥ mesh, contour,
U cLisS HIOT HWT I M x meshgrid, stairs,
O E|IE|IA|J|S|G|S5|8|1|0|G
T|U l K l P/ R N E .W Q l Y l F|E
N|IBIN(X|U|F|IKIM|F|G|Y|S
OIWIF|GIQ|C|G|S|A|S|VU|Z
CN.P.B W.X-V.C K.K.NE

Figura 2.37. Ejemplo de desafio en el minijuego de sopa de letras

En este minijuego deben mostrarse siete palabras asociadas a un concepto durante cada
partida, por lo que se ha creado un procedimiento almacenado llamado sp GetAConcept.
Este procedimiento almacenado recibe como parametros de entrada el identificador de
capitulo y el numero de palabras que se necesita, siendo para este caso siete palabras.
Como resultado se obtiene un concepto al azar de la base de datos que posea siete

opciones de respuesta.

La corutina llamada initGame es la encargada de llevar la mayor parte de los procesos y
eventos que se desencadenan durante el videojuego. Para iniciar la partida, en primer
lugar, debe dibujarse la cuadricula en la que se deben ocultar las palabras. Para realizar
esta accion se debe fijar un eje de referencia con coordenadas (X, Y) por lo que se definen
las variables actY y actX en las lineas 213 y 215 del Cédigo 2.19. Después en la linea de
cédigo 218, se crea un componente grafico de texto que va a ser almacenado dentro del

objeto charMatrix como se muestra en la linea de codigo 219.

Entre las lineas de cédigo 220 y 230 del Cédigo 2.19, se configuran las propiedades
necesarias para este componente de texto que va a contener a la letra que se va a mostrar
en cada cuadro del tablero. También, se crea un objeto de tipo imagen, como se observa
en la linea de codigo 233, la cual va a permitir dibujar cada uno de los cuadros del tablero.
Estos objetos se almacenan en un contenedor llamado gridMatrix, como se observa en
la linea de codigo 234. Entre las lineas de cédigo 235 y 238, se configuran las propiedades

para cada uno de estos objetos.
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ff Se wsa la cuadricula para dibujar el rompecabezas en la pantalla
float act¥ = starty;
for {int v = B; y <« matrixSizeY¥; y++) {
float actX = startX;
for (int x = 8; x < matrixSizeX; x+s) {
f{ Creando Caracter individual
Text text = Instantiate(charText, Vectori.zero, Quaternion.identity) 3
text.transform.SetParent(charMatrix.transform);
mz( ) .anchoredPosition = n
n>{).local%cale = new V
J.sizeDelta = new
ek = AR
Jtext = matrix[y, x];
text. xt>(}.fontSize = 6B;
text. sponent<Text:().alignment = TextAnchor.MiddleCenter;
text.name = "puzzleChar”;
text.tag = "puzzlelhar";
text.GetComponent<Puzz]
text.GetCom

text.G
text.G
text.
text.

1, 1, 1)
Z(gridScale, gridscale);

text.

arx().setMatrixPosition(y, x);
ar»().setScreenPosition(act® + x * gridScale, actY¥ - y * gridscale);

eando Imagen Grid cada caracter
image = Instantiate(gridImage, Vector3.zero, |

on.identity) i

= new v
»().localScale = new
rm:().sizeDelta = new Ve

]‘J 1.1 l)a
(gridscale, gridscale);

image.Get
image.

orifactX + x * gridScale, act¥ - y * gridscale);

ctori{actx + x * gridscale, act¥ - y * gridScale);

Cédigo 2.19. Segmento de codigo de la corutina initGame para generar cuadricula

Después de generar el tablero, se debe ubicar a cada una de las siete palabras dentro del

mismo. Para esto, se utiliza las lineas de cddigo que se muestran en el Cédigo 2.20.

{f iterar en la lista de palabras
for (int indexWord = entries.Count - 1; indexWord »>= 8; indexiWord--} {
for {tries = 1; tries <= maxtries; tries++) {
if (entries[indexWord].Name != *"
! genera una direction pa
int[] direction = g
/ genera uma positi

int[] position = ger

bicar la palabra

Position(entries[indexkord].Mame, direction);

ion y direccion son correctos (si se ajustan)

Word(entries[indexWord].Name, position, direction)) {

{ ubicar la palabra en la matriz

ceWord{entries[indexkWord].Name, position, direction);

f Configura las coordenadas "StartPosition” de la palabra

entries[indexWord].5tartPosition Z(position[@], position[1]);

{/{ Configura las coordenadas "EndPosition™ de la palabra

entries[indexWord].EndPosition = new Ve
position[1] + direction[1] * (entries[indexWord].Length - 1});

new

#f inicialmente se configura la palabra como no encontrada.
entries[indexWord].Found = false;
{4/ inicialmente se configura la palabra como no usada.

entries[indexWord].Used = true;
/{ se incrementa el numerc de palabras en la matriz (# palabras por encontrar)
words ToFind++;

break;

2(position[@] + direction[8] * (entries[indexWord].Length -

13,

Cédigo 2.20. Segmento de codigo de la corutina initGame para colocar las palabras

En primer lugar, se utiliza el método generateDirection para definir la direccion en la

que se ubicara la palabra dentro del tablero, como se observa en la linea de cédigo 160.

Posteriormente, se define la posicidn en la que se colocara la palabra en el tablero

utilizando el método generatePosition, como se observa en la linea de cédigo 162.

Luego, se utiliza el método checkWord para verificar si tanto la posicién como la direccion

antes definidas son validas para realizar la colocacion de la palabra, como se observa en
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la linea de codigo 164. En caso de que la palabra pueda ser colocada, se utiliza el método
placeWord para realizar este proceso, como se observa en la linea de cddigo 166. Entre
las lineas de codigo 168 y 175, se definen parametros importantes como la posicion inicial

y final donde esta ubicada cada palabra en el tablero.

Para seleccionar las palabras en el tablero se utilizan los eventos asociados al mouse como
son GetMouseButtonDown Yy GetMouseButtonUp. Estos eventos permiten definir el
inicio y el final de una palabra seleccionada respectivamente, para posteriormente verificar
si se trata de alguna de las palabras que deben ser encontradas. Para resaltar a estas

palabras en el tablero se utiliza el método drawLine que se muestra en el Cédigo 2.21.

En este método se utilizan las posiciones inicial y final definidas al presionar o soltar el clic
izquierdo del mouse para trazar una linea sobre el tablero, la cual solo puede dibujarse en

angulos que sean multiplos de 45 grados.

public woid drawLine()

861 = if (isDown) {

582 = if (!isDrawingl) {
actualLine = Instantiate(imgline, new Vector3({startPosition.», startPosition.y, @), Quaternion.identity)
actualLine.transform.5etParent (Gamelb] ("lines").transform);
actualline.transform.localPositio new Vectori{startPosition.x, startPosition.y, @);
actualline.Getd t¢RectTransform:().localScale = new 1, 1.5F, 1};
actualline.& ent<Image:().color = currColorDraw; f/ Change color lineDraw

actualline.tag
isDrawingl = true;

nebrawing”;

torl length = (endPosition - startPosition);
Aathf.Atani(length.y, length.x) * Mathf.RadiDeg;
angle = {angle + 368) ¥ 368;

14 bool drawit = false;

615 - if (angle > 355 && angle < 5) {

angle = 8;
¥
if (angle » 48 &L angle ¢ 58) {
angle = 45;
B2 }
¥l if (angle » &5 && angle ¢ 95) {
¥ angle = 948;
623 }
624 if (angle > 130 && angle < 149) {
625 angle = 135;
}
if (angle » 175 &R angle < 185) {
628 angle = 1B8;
}
if (angle » 228 && angle < 238) {
angle = 235;
2 }
if (angle » 385 && angle <« 275) {
angle = 278;
}
if (angle » 318 && angle < 320) {
angle = 315;
}
/ es de angule de @ 3, 13 88, 225, 278, 315

drawit = true;

Cédigo 2.21. Segmento de codigo del método drawLine

2.3.7. JUEGO DE TOWER DEFENSE

El videojuego de Tower Defense presenta inicialmente una interfaz similar a la que se

observa en la Figura 2.38.
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TOWER
DEFENSE

Crear Sala

Sala Aleatoria

Listar Salas

Figura 2.38. Menu inicial del juego de Tower Defense

El boton “Crear Sala” permite ingresar a la interfaz en la que los jugadores pueden crear
una sala especificando varios parametros. El botén “Sala Aleatoria” permite al jugador
ingresar a una sala de juego al azar. El botén “Listar Salas” permite ingresar a la interfaz
en la que se encuentran listadas todas las salas de juego creadas por los jugadores. A
cada uno de estos botones se le asocia un evento que permite desplegar las respectivas
interfaces. Cuando el jugador ha seleccionado el boton que permite crear una sala, se

muestra una interfaz similar a la que se observa en la Figura 2.39.

TOWER
DEFENSE

W S

e

Cancelar Crear Sala

Figura 2.39. Interfaz para creacion de salas de juego

La légica de programacion utilizada para la creacién de una sala de juego se muestra en
el Cédigo 2.22.
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- public woid OnCreateRoomButtonClicked()

{

string roomiame = RoomMameInputField.text;

roomiame = (roomName.Equals{string.Empty))} ? "Room " + Random.Range(100@, 10008)
byte maxPlayers;

byte.TryParse(MaxPlayersInputField.text, out maxPlayers);

maxPlayers = (byte) Mathf.Clamp{maxPlayers, 1, 4);

RoomOptions options = new RoomOpticns {MaxPlayers = maxPlayers};

twork . CreateRoom(roomName, options, null);

1 roomiame;

Cédigo 2.22. Método OnCreateRoomButtonClicked

En la linea de codigo 227, se asigna el nombre de la sala que el usuario ha ingresado a la

variable roomName. En la linea de cddigo 228, se verifica que esta variable no esté vacia,

y en caso de que si lo este, se procede a crear un nombre aleatorio.

Entre las lineas de cédigo 229 y 232, se asigna el numero maximo de jugadores verificando

que como maximo se encuentren cuatro jugadores por cada sala. Finalmente, en la linea

de cadigo 233 se utiliza el método CreateRoom de la clase PhotonNetwork para crear

la sala con los parametros que han sido especificados.

Por otra parte, si el usuario ha seleccionado el botén que permite listar las salas que han

sido creadas, se muestra una interfaz similar a la que se observa en la Figura 2.40.

Cristhian

TOWER
DEFENSE

| SaicoTD

Figura 2.40. Interfaz para listar salas de juego creadas

Para que la lista de salas se muestre en la interfaz presentada anteriormente se utiliza el

método llamado OnRoomListButtonCLicked de la clase LobbyMainPanel.cs que se

observa en el Cddigo 2.23.
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public void OnRoomlListButtonClicked()

i

[

SV
]

a

00 0O 0O CO 0O 0O 0O 0O

14
T

F (1PhotonNetwork. InLobby)

[

e

[

PhotonNetwork . JoinLobby () ;

[
I h \F

a

H
SetActivePanel(RoomlistPanel.name);

[

[

Cédigo 2.23. Método OnRoomListButtonCLicked

En la linea de cédigo 286, se utiliza el método JoinLobby de la clase PhotonNetwork,
el cual permite al jugador ingresar a la interfaz en la que se listan las salas creadas.
Ademas, se utiliza algunos métodos de la clase RoomInfo que ofrece Photon Unity
Networking, los cuales permiten mantener actualizados los datos referentes al numero de

jugadores conectados en cada sala creada.

Por otro lado, para conseguir que un usuario ingrese a una sala aleatoria se utiliza el

método llamado OnJoinRandomRoomButtonClicked de laclase LobbyMainPanel.cs

que se observa en el Cédigo 2.24.

-] public wvoid OnJloinRandomRocmButtonClicked()

{

I o

SetActivePanel(JoinRandomRoomPanel.name) ;
PhotonNetwork. JoinRandomRoom( ) ;

Fd B2 P 2 P
I

& D oo

Cédigo 2.24. Método OnJoinRandomRoomButtonClicked

En la linea de cdédigo 239, se utiliza el método JoinRandomRoom de la clase
PhotonNetwork, el cual permite unirse a una sala aleatoria. En caso de que no exista
alguna, crea y se une a una sala de nombre aleatorio y numero maximo de cuatro

jugadores.

Cuando un usuario ha creado o se ha unido a una sala, se le muestra una interfaz similar

a la que se observa en la Figura 2.41.

Abandonar niciar Jusgo

Figura 2.41. Interfaz que muestra la sala creada con sus jugadores
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La légica de programacion que permite listar a cada uno de los jugadores que ingresan a

una sala se encuentra detallada en el método llamado OnPlayerEnteredRoom que se

puede observar en el Cadigo 2.25.

166 = public override void OnPlayerEnteredRoom{Player newPlayer)
161 {

162 GameObject entry = Instantiate(PlayerListEntryPrefab};
163 entry.transform.SetParent (InsideRoomPanel.transform);

4 entry.transform.localScale r3.one;
165 entry.GetComponent<Playerli »().Initialize(newPlayer.Actorlumber, newPlayer.NickName);
& playerListEntries.Add({newPlayer.ActorNumber, entry);

7 startGameButton.gameObject.5etActive{CheckPlayersReady());

Cédigo 2.25. Método OnPlayerEnteredRoom

Este método recibe como parametro de entrada un objeto de la clase Player, el cual
permite realizar la gestién de los jugadores dentro de una sala de juego. Los jugadores se
pueden identificar mediante el nimero de actor asignado automaticamente al ingresar a
una sala o un identificador personalizado que esta asociada a la base de datos de MySQL,

como se muestra en las lineas de cédigo 165 y 166.

Cuando el jugador que ha creado la sala da inicio a la partida, dependiendo el mapa que
haya seleccionado previamente, se les muestra a los jugadores uno de los tres mapas que
se pueden observar en la Figura 2.42, la Figura 2.43 y la Figura 2.44. La logica de

programacion asociada al botén que permite iniciar la partida se muestra en el Codigo 2.26.

= public void OnStartGameButtonClicked()

PhotonNetwork . LoadLevel (mapName) ;

2

2 {

2 PhotonNetwork .CurrentRoom. IsOpen = false;

2 Photonletwork .CurrentRoom. IsVisible = false;
2 string mapName = GameController.mapChosed;

L

2..

Cédigo 2.26. Método OnStartGameButtonClicked

En la linea de cédigo 293, se utiliza la propiedad llamada IsOpen de la clase Room de
Photon Unity Networking, la cual permite mantener abierta la sala creada mientras se unen

los jugadores y también permite cerrar dicha sala para dar inicio a la partida.

Mientras que en la linea de codigo 294, se utiliza la propiedad Isvisible de la clase
Room de Photon Unity Networking, la cual permite mostrar u ocultar a los jugadores la sala
que ha sido creada. En la linea de cédigo 295, se obtiene el nombre del mapa que fue
seleccionado previamente y que se encuentra almacenado en la clase llamada

GameController.cs.

Finalmente, en la linea de cédigo 296 se utiliza el método LoadLevel de la clase

PhotonNetwork. Este método recibe como parametro el nombre del mapa que va a
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desplegarse y es llamado Unicamente por el cliente que ha creado la sala. Permite cargar
el mapa que se ha seleccionado previamente y mostrarlo a todos los clientes conectados

en la misma sala.

Figura 2.43. Segundo mapa del juego de Tower Defense

Figura 2.44. Tercer mapa del juego de Tower Defense
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Los mapas mostrados anteriormente estan compuestos por diversos objetos prefabricados
que han sido obtenidos del Asset Store de Unity. Estos objetos son utilizados para
complementar el entorno y también para crear las estructuras como castillos o torres.
Algunos de los objetos prefabricados mas representativos utilizados como estructuras y

para decorar el entorno de los mapas se muestran en la Figura 2.45.

Figura 2.45. Objetos prefabricados representativos de los mapas de Tower Defense

Ademas, se necesitan varios enemigos y diferentes tipos de torres que apareceran durante
la partida y que deben ser desbloqueados utilizando los puntos obtenidos en los diferentes
minijuegos educativos. El jugador tiene a disposicion varios tipos de torres cuyos rangos
de ataque varian al igual que su poder de ataque, estos modelos de torres se pueden
observar en la Figura 2.46. De la misma forma, en la Figura 2.47 se puede observar varios
tipos de enemigos que pueden aparecer aleatoriamente durante las oleadas de cada
partida. Tanto las torres, como los enemigos son objetos prefabricados obtenidos en el
Asset Store de Unity que pueden ser desbloqueados por los jugadores obteniendo cierta

cantidad de puntos en los minijuegos educativos.
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Figura 2.47. Modelos de enemigos utilizados en el juego de Tower Defense

En el videojuego de Tower Defense, uno de los eventos mas importantes que deben ocurrir
durante una partida es la generacion de enemigos. La légica de programacién asociada a
este evento se desarrolla dentro de la corutina llamada SpawnEnemy que se encuentra en

la clase GameManagerTD, como se observa en el Codigo 2.27.

252 =] private IEnumerator SpawnEnemy()

253 |

254 [}i while (true) {

255 =] if (hasFinishedgame) {

256 break;

257 | T

258 enemyCount++;

259 // Control por Jugadores

268 // contador i=8 corresponde al objeto padre

261 =] for (int i = 8; i < PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount; i++) {

262 /7 Se instancia en la Escena para gue no se destrura en un cambio de MasterClient
263 object[] instantiationData = { WayPointsPlayer[i].gameObject.name };
264 GameObject enemy = PhotonMetwork.InstantiateSceneObj "Enemies/" + enemyName, spawnPoints[i + 1].position,
265 Quaternion.identity, 8, instantiationData) as Gan -

266 enemy.name = "Enemy (" + enemyCount + ")";

267 || 1

268 e if (enemyCount == WaveSize) { /{ Paso a siguiente Oleada

269 enemyCount = @;

278 wavelount++;

271 enemyName = buildingTowerUL.GetEnemyRandom();

272 yield return new WaitForSeconds(timeNextWave);

273 =] Foelse: {

274 i yield return new WaitForSeconds(EnemyInterval);

275

276 =] if (waveCount == numliaves) { // permite terminar el juego

277 wavelCount = 8;

278 wavesCompleted = true;

279 /f Agui se debe verificar el fin del juego (PERO PUEDE UN ENEMIGO LLEGAR AL CASTILLO ANTES)
238 break;

281 | ¥

282 T

283 [ 1

Codigo 2.27. Corutina SpawnEnemy

En la linea de cddigo 263, se crea una instancia del objeto de tipo enemigo utilizando el

meétodo llamado InstantiateSceneObject de la clase PhotonNetwork. Este método
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permite instanciar un objeto en red a partir de su nombre, por lo que los objetos
prefabricados deben estar ubicados dentro del directorio llamado “Resources” para ser
ubicados facilmente. Es por esta razén que los objetos de tipo enemigo se encuentran en

un directorio llamado “Enemies” el cual esta ubicado dentro del directorio “Resources”.

Ademas, todos los objetos que participen en una escena multijugador, es decir que sean
objetos en red, deben ser sincronizados para que sean vistos por todos los jugadores
durante la partida. Esto se consigue utilizando el método que ofrece Photon Unity
Networking llamado OnPhotonSerializeView, el cual es llamado varias veces por
segundo durante la partida, con la finalidad de sincronizar las variables mediante lectura y
escritura entre todos los jugadores de la misma sala. Este método puede observarse en el

Cddigo 2.28 y se encuentra dentro de la clase GameManagerTD.

324 f/ Se sincroniza parametros de oleadas para posible siguiente MasterClient

= public void OnPhotonSerializeView(PhotonStream stream, PhotonMessageInfo info) {
- if (stream.IskWriting) {

stream. Sendiext (enemyCount) ;

stream. Sendiext (waveCount) ;

stream.Sendiext(hasFinishedgame);

stream. Sendiext (timerEndGame) ;

- } else {
enemyCount = (int)stream.ReceiveMext();
waveCount = (int)stream.Receivelext();
hasFinishedgame = (bool)stream.Receivelext();
timerEndGame = (float)stream.ReceiveNext();

Cédigo 2.28. Método OnPhotonSerializeView

El primer parametro de entrada de este método es un contenedor que permite enviar los
datos al servidor de Photon para que este envie la informacion a todos los jugadores dentro
del objeto llamado stream. Los objetos que son sincronizados para ser mostrados a todos
los jugadores son: el numero de enemigos, el numero de oleadas, una variable que indica
si la partida ha finalizado y un temporizador que se ejecuta cuando ha terminado una

partida, como se observa entre las lineas de codigo 327 y 330.

Otro evento que debe generarse durante una partida de Tower Defense y cuya logica de
programacion se muestra en el Cddigo 2.29, es la colocacion de torres en el mapa. Este
evento debe producirse en base a parametros locales de cada jugador. Es decir, las torres
que cada jugador haya desbloqueado, la cantidad de monedas que posee el jugador, entre
otros. Es por esta razén que para la programacion de este evento se utiliza un método de

la clase PhotonNetwork llamado LocalPlayer, el cual permite identificar al propio

jugador para atribuirle o negar ciertas operaciones.
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Para realizar la colocacion de torres se implementa un proceso de “arrastrar y soltar’
utilizando el puntero del mouse. Para esto, se deben manejar tres métodos que se

encuentran dentro de la clase llamada ItemDragAndDropHandler.

En la linea de cédigo 66 se crea el método llamado OnDrag, el cual permite obtener la
posicion del cursor del mouse y dibujar el rango de alcance que tiene la torre que se esta
arrastrando con el cursor. Luego, en la linea de cédigo 73, se crea el método llamado
OnEndDrag, el cual fija la posicion donde se termind de arrastrar el puntero del mouse
para definir el lugar donde se dibujara la torre. Finalmente, en la linea de cédigo 79, se crea
el método llamado OnDrop, el cual verifica si el jugador dispone de las monedas suficientes
para realizar la compra de la torre cuando se ha soltado el clic del mouse. En el caso de

que el jugador disponga de las monedas necesarias la torre sera colocada en el mapa.

65 /¢ Al inicieo de mover toma la posicion del puntero

513 -] entData eventData) {

67 transform.position = .mousePosition;

68 /¢ dibujar el rango de la torre

69 EventsTowerDefense.eventDrawTowerRange(prefabTurret);
- }

72 /f Permite wvolver a colocar el objeto 2D en el slot

3 = public woid OnEndDrag(PointerEv
4 transform.localPosition = Ve

7 ¢/ Al soltar se invoca la instancia del prefab Torre
7 = public void OnDrop(PointerEventData eventData) {
aa /¢ Verificar SCORE antes de colocar

31 - if {newScore »>= priceTower) {
E e.eventUpdateScore(priceTower)

-

E e.eventDrawTower ( prefabTurret.name) ;
284 Debug.Log("Torre compradal™};
85 =] ¥ else {

86 Debug. Log("INSUFICIENTES MODEMDAS");

Cédigo 2.29. Proceso Drag and Drop para colocar torres

2.3.8. INTERFACES ADICIONALES

2.3.8.1. Interfaz de fin de juego para los minijuegos educativos

Todos los minijuegos educativos poseen una interfaz para mostrar que una partida ha
concluido. A continuacion, se muestra un ejemplo de la implementacion de la interfaz de
fin de partida para el minijuego de batalla naval. En este minijuego cuando una partida ha
finalizado, la interfaz que se muestra al usuario es similar a la que se observa en la Figura
2.48.

Para definir el puntaje final obtenido con cada acierto en los desafios educativos del
minijuego de batalla naval se utiliza el método llamado Acierto, que se encuentra en la

clase GameManagerBattleShip.cs y que se observa en el Codigo 2.30.
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Tu puntuacion es: 1

Revisas réspuesias
Nuava Partida Regresar al Men:
i)

Figura 2.48. Interfaz de fin de partida del minijuego de batalla naval

En la linea de codigo 467, se obtiene el puntaje del segmento de cédigo y luego este valor

es almacenado en una variable llamada score como se observa en la linea de codigo 469.

Por otra parte, al finalizar una partida también se ejecuta la corutina SetGameMatch que
es la encargada de almacenar en la base de datos el puntaje obtenido, asi como los

identificadores de las preguntas que se han usado durante la partida. Esta corutina se

454
485
466
467
485

469

- public woid Acierto()
{
acierto = "RESPUESTA";
int wvalue = currQCodec.5core_;
score += value;
StartCoroutine(showMessagesScore("+" + value + "puntos”)});

Cédigo 2.30. Segmento de codigo del método Acierto

muestra en el Cédigo 2.31.

589 {
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588 ] IEnumera

WhIWF:

tor SetGameMatch()

orm form = new WeWForm();

form.AddField("idStudent™, GameController.idStudent);
form.AddField("score”, score);

fore

{
¥

usin

{

ach (var item in m_gquizDB.lstFeedback)
form.AddField("1ist[]", item.id );
g (UnitylWebReguest www = UnityWebRequest.Post{"http://localhost/same/SetGameMatchBattleship.php”, form))

yield return www.5SendWebRequest();

if (www.isNetworkError || www.isHttpError)
{
Debug.Log{www.error) ;
H
else
{
Debug.Log({"Puntos acumulados de bdd: " + www.downloadHandler.text);
H

Cdédigo 2.31. Corutina SetGameMatch
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Entre las lineas de cédigo 591 y 596, se observa los parametros que son almacenados en
la base de datos. Entre estos se encuentran el identificador del estudiante, el puntaje que
ha obtenido y los identificadores de los segmentos de cédigo que han sido mostrados
durante la partida de batalla naval. Esta informacion es enviada hacia la base de datos
utilizando el script llamado SetGameMatchBattleship.php el cual se encarga de

realizar la comunicacién e insercidon de los registros en la base de datos.

2.3.8.2. Interfaz de Retroalimentacién

Todos los minijuegos educativos poseen una interfaz que permite mostrar al usuario
informacion adicional acerca de los desafios educativos (preguntas, conceptos y
segmentos de cddigo) que han sido mostrados durante cada partida. A continuacion, se
muestra un ejemplo de la implementacion de la interfaz de retroalimentacién para el
minijuego de trivia. En dicho minijuego educativo, cuando el usuario selecciona el botén

que permite consultar la retroalimentacion, se muestra una interfaz similar a la Figura 2.49.

Aprende jugando!

se representan por un rectangulo dividido en:

Respuesta correc

Herramienta de modelado que mejora en forma considerable la calidad del analisis y disefio de
sistemas, as| como del producto final

esta correcta LML

Dingramas que iben las interaccic rritre . 8 C MM € npefian un
comportamiento 0 e e Cer po enta

Respuests correcta- Diagrama de comunicaci on

CERRAR

Figura 2.49. Interfaz de feedback del minijuego de trivia

La logica de programacion asociada al botdn que muestra la retroalimentacién se
encuentra codificada en el método ButtonOpenFeedback, de la clase GameManager,
que se muestra en el Codigo 2.32. Este método recorre la lista de preguntas, asi como la
lista de alternativas para mostrarlas en esta interfaz junto con la respuesta correcta. Luego,
se crea una instancia del objeto prefabricado QuestionPrefab en el cual se muestra el
enunciado de la pregunta, la respuesta y la retroalimentacién de cada pregunta que ha sido

mostrada durante la partida.
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= public wvoid ButtonOpenFeedback() {
int i = 1;

= foreach (var g in _guestions) {

- foreach (var a in g.Alternatives_) {

- if (a.IsCorrect == true} {
Del Log{"pregunta " + i + ": " + g.Question_ + "'n Respuesta: " + a.Alternative_};
Ga t go_Question = Instantiate(questionPrefab,quizContainer) H
go_Question.transform.GetChild(®).GetComponent<Text>().text = g.Question_;
go_Question.transform.GetChild({1).GetComponent<Text>().text = "Respuesta correcta: "+a.Alternative_;
go_Question.transform.GetChild({2).GetComponent<Text>().text = g.Feedback;

3
panelFeedbackQuiz.SetActive(true);

Cédigo 2.32. Método ButtonOpenFeedback

De manera similar al proceso detallado anteriormente, han sido implementadas todas las
interfaces que permiten mostrar la retroalimentacion en cada uno de los minijuegos

educativos.

2.3.8.3. Ranking
Cuando un jugador ingresa al videojuego puede observar en la esquina superior derecha

un menu desplegable, el cual posee tres opciones como se observa en la Figura 2.50.

==== Menu de Opciones

Ranking
Inventario

Salir

Figura 2.50. Menu desplegable del videojuego

La primera opcion de este menu permite visualizar el ranking de jugadores en base al
puntaje obtenido en los minijuegos educativos. La légica de programacion asociada al
botén del ranking se muestra en el Cadigo 2.33. En la linea de cédigo 156, se observa que
para obtener los datos que se mostraran en el ranking se utiliza la corutina llamada

co_GetRanking que se observa en el Cédigo 2.34.

153 = public void ButtonRankingClicked()

154 1

155 /f Se cargan los datos de ranking

156 StartCoroutine{co_GetRanking());

157 ButtonOpenPanelMenu();

158 setactiveMenuside(panelRanking. name) ;
159 3

Cédigo 2.33. Método ButtonRankingClicked de la clase AdminGeneral.cs
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En la linea 285 del Cédigo 2.34, se realiza una llamada al script codificado en lenguaje
PHP, el cual realiza una peticion a la base de datos para extraer la informacién acerca de
los estudiantes con sus nombres y puntajes respectivos. En la linea de cédigo 298, se crea
una instancia del objeto que va a mostrar los datos en la interfaz de ranking llamado
prefabRanking. Mientras que entre las lineas de codigo 299 y 314, se asignan los
valores obtenidos de la base de datos a sus respectivos componentes graficos. Cuando el
usuario selecciona el botén para presentar el ranking, se muestra una interfaz similar a la

que se observa en la Figura 2.51.

= IEnumerator co GetRanking() {
form = new WWWForm();
form "idstudent”, iduser};
= using { W = U Request.Post("http://localhost/game/GetClassmates.php”, form)) {

H
fttpError) {

- (int 1 = @; 1 < containerRanking.childCount; i++
L 7] )
Destroy{containerranking.GetChild(i).gameobject};

- for (int 1 = 8; i1 < dataStudents.Length; i+s) {

-Split(’, ')

iate(prefabRanking, containerRanking) ; // prefab
go.transform.GetChild(1).game0Object 3 /7 Nombre
().text = columns[@];

t(go.transform);

ransform.Getchild(2).game0bject 3 // Puntaje
<Text>().text = columns[1];

.SetParent(go.transform);

etParent({go.transfor
Gamed t ber_bg.transform.G 2).gameobject H
goText ! ext»().text = (i+1) £
goText.transform.SetParent(goNumber_bg.transfo
= if (i<TopRanking) {

31 ject goTop = go.transform.GetChild(4).gameobject 3 // Nombre
312 goTop.transform.setParent(go.transform);

313 goTop.Setactive(true};

¥

¥

Nickname

Manuel Ocana
Anthony Rguirre

Paula Altamirano

Jorge Bosquez

Francisco Chuquilla

Paolo de la Cruz

<Juan Diaz

Consuelo Escobar

Miguel Galvez

Figura 2.51. Interfaz de ranking del videojuego
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2.3.8.4. Inventario

Cuando el usuario selecciona la segunda opcion del menu desplegable, se muestra el
inventario que posee el jugador, es decir, las torres y los enemigos que tiene
desbloqueados junto con el numero de puntos y créditos que posee. Esta interfaz se

observa en la Figura 2.52.

Creditos 1
. —

Puntos Equivalencia

Y x12 nsinm--w h : X1

INVENTARIO TORRES

INVENTARIO ENEMIGODS

Figura 2.52. Interfaz para mostrar el inventario de un jugador

2.3.9. DESPLIEGUE
Para construir al videojuego utilizando WebGL, se debe seleccionar las escenas del
videojuego en la ventana de Build Settings y se debe oprimir el botéon Build en la interfaz

que se muestra en la Figura 2.53.

Build Settings n

Add Open Scenes

Platform

s
;l C, Mac & Linux ne bGL

E WebGL Jevelopment Build

Xbox One

Android

Player Settings. Build Build And Run

Figura 2.53. Construccion del videojuego utilizando WebGL
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Esta opcion de construccién permite generar la aplicacion web. Cuando el proyecto ha sido
construido, Unity creara los siguientes archivos dentro de un directorio que ha sido

especificado por el usuario:

e index.html. Este archivo permite que los navegadores web puedan cargar el
contenido del videojuego.

e Build: Esta carpeta contiene los archivos resultantes de realizar la construccion del
proyecto.

o TemplateData: Esta carpeta contiene componentes como barras de carga y otros

assets plantilla.

Para el despliegue del videojuego se utilizé la plataforma Microsoft Azure, que provee
servicios de computacion en la nube como el alojamiento de sitios web o creacién de
maquinas virtuales. Para acceder a sus servicios es necesario tener una cuenta en la
plataforma. Se ha utilizado una maquina virtual cuyo tamafio corresponde a una maquina

virtual B1ms estandar de Azure.

Esta maquina virtual ha sido seleccionada para realizar el despliegue de este prototipo de
videojuego debido a que este tipo de maquinas virtuales son ideales para cargas de trabajo
que no necesitan el rendimiento completo de la CPU de forma continua, como servidores
web, pruebas de conceptos, bases de datos pequefias y entornos de construccién de

desarrollo.

El sistema operativo de la maquina virtual es Windows 10 Pro. Cuando se crea la maquina
virtual se debe especificar, entre otras cosas, el nombre DNS*2 cuya URL*® sera utilizada
para acceder al videojuego mediante un navegador web. Otras caracteristicas importantes

se muestran en la Figura 2.54.

N Informacion esencial

Figura 2.54. Informacioén general de la maquina virtual de Azure

42 DNS (Domain Name System): Permite apuntar los dominios al servidor correspondiente, sirve
para traducir las direcciones IP en los nhombres de dominio correspondientes.

43 URL (Uniform Resource Locator): Es la direccion especifica que se asigna a cada uno de los
recursos disponibles en la red con la finalidad de que estos puedan ser localizados.
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Dentro de la maquina virtual ha sido instalado MySQL Server, que permite gestionar y
levantar la base de datos que necesita el videojuego. Ademas, ha sido instalado el entorno
de desarrollo PHP llamado XAMPP, el cual ofrece una distribucion gratuita del servidor web

Apache. Precisamente este servicio se utiliza para alojar al videojuego.

Después que ha sido instalado XAMPP, dentro del directorio del mismo nombre se
encuentra la carpeta llamada htdocs. En esta carpeta deben ser colocados los archivos
que han sido generados después de la construccion del videojuego utilizando WebGL vy

también los scripts codificados en el lenguaje de programacion PHP.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron varias pruebas para verificar el correcto funcionamiento del sistema, tanto

por cada modulo como en la totalidad del videojuego.

Una vez que el videojuego fue desplegado en Internet, se realizaron pruebas utilizando los

navegadores Google Chrome y Mozilla Firefox. Entre las tareas realizadas estan:

o Pruebas de conectividad entre el servidor web y la base de datos.

e Pruebas de conectividad entre un cliente y el servidor web.

e Pruebas de autenticacion de usuarios.

e Pruebas de creacién de nuevos registros, ya sean de usuarios, capitulos de la
asignatura o contenido educativo.

¢ Pruebas de eliminacion de registros.

e Pruebas de modificacion de registros de usuarios, capitulos de la asignatura o
contenido educativo.

e Pruebas de asignacion de puntaje a jugadores al finalizar una partida en cada
minijuego.

e Pruebas para verificacién del funcionamiento del ranking.

¢ Pruebas de desbloqueo de torres y enemigos para Tower Defense.

Por otra parte, se realizaron 12 encuestas dirigidas a estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica que hayan cursado la materia de Programacion Avanzada

para complementar la validacion del correcto funcionamiento del videojuego.

3.1. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de las pruebas realizadas.

3.1.1. PRUEBAS DE CONECTIVIDAD

Para realizar la prueba local de conectividad con la base de datos se utiliza un script
codificado en el lenguaje de programacion PHP, este script se muestra en la Figura 3.1. En
la linea de cddigo 2, se coloca la direccion URL del servidor en donde se encuentra alojada
la base de datos. Mientras que entre las lineas de cddigo 3 y 5, se colocan las credenciales
para acceder a la base de datos. Entre las lineas de cédigo 6 y 17 se establece la conexion
con la base de datos. En caso de que la conexién sea exitosa, en el nhavegador se debe
mostrar el mensaje que se indica en la linea de codigo 19. Como resultado de la ejecucion
de este script, en el navegador se observa el mensaje que indica que la conexion con la

base de datos ha sido exitosa como se observa en la Figura 3.2.
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TestConnection.php X

jername =
fusername
$password
$dbname =

conn =

mysqli_report(MYSQLI_REPORT_STRICT);
try{
$conn = connectdb();

catch(Exception $e}{

e 9 G '@' localhost/oho/TestConnec

Conexion Exitosa!

Figura 3.2. Resultado de la prueba de conectividad con la base de datos

Por otra parte, para realizar la prueba de conexién entre un cliente y el servidor web, se

debe habilitar el puerto 80 en la maquina virtual, como se muestra en la Figura 3.3.

Reglas de puerto de entrada Reglas de puerto de salida Grupos de seguridad de aplicacién Equilibrio de carga
¥ Grupo de seguridad de red windows10-nsg (se conecté a la interfaz de red: windows10124)
Impactos 0 subredes, 1 interfaces de red
Prioridad Nombre Puerto Protocolo Origen Destino Accion
300 RDP 3389 TCP Cualquiera Cualquiera @ Permitir
310 Port_go 80 Cualquiera Cualquiera Cualguiera @ Parmitir

Figura 3.3. Reglas de puertos de entrada de la maquina virtual de Azure

Con el servidor alojado en la nube de Azure permitiendo el acceso al puerto 80, se realiza
una consulta al script llamado Login.php desde el navegador web de un cliente como se
muestra en la Figura 3.4. La respuesta obtenida al realizar esta peticion muestra como
resultado que las credenciales ingresadas pertenecen a un usuario de tipo Estudiante cuyo
identificador es 8, como se observa en la Figura 3.5.
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[Full request URI: http://tesis.brazilsouth.cloudapp.azure.com/php/Login.php]
[HTTP request 1/4]
[Response in frame: 18]
[Mext request in frame: 21]
File Data: 27 bytes
¥ HTML Form URL Encoded: application/x-www-form-urlencoded
Form item: “loginUser™ = "edy”
Form item: "loginPass" = "123"

Figura 3.4. Mensaje de peticién a Login.php

[Request URI: http://tesis.brazilsouth.cloudapp.azure.com/php/Login.php]
File Data: 12 bytes

* Line-based text data: text/html (1 lines)
8;Estudiante

Figura 3.5. Mensaje de respuesta de Login.php

Al consultar la base de datos se comprueba que las credenciales ingresadas corresponden
al usuario que se encuentra en la tabla student de la base de datos cuyo identificador es
8, como se muestra en la Figura 3.6.

SELECT * FROM game.student;
£

Result Grid | B 4% Fller Rowa Edt: ply B Bl | Bport
idStudent  meckname passwd  totalScore lastScoore  idTeacher
7 Cristhian 1234 120 18640 2
B ey 123 142 280

Figura 3.6. Resultados de la consulta a la tabla student

3.1.2. AUTENTICACION DE USUARIOS

En la interfaz principal del videojuego, se muestra el Login que permite al usuario iniciar
sesién en el sistema. Para iniciar sesién, el usuario debe ingresar su nombre de usuario y
la contrasefia. Dependiendo del perfil del usuario que haya iniciado sesién, el videojuego
redirige al usuario a una u otra interfaz. Para un usuario con perfil de Administrador, la
interfaz que se visualiza al iniciar sesién es la que se presenta en la Figura 3.7. En esta
interfaz se observa un Unico botén que permite registrar a los profesores en el sistema. Si
el usuario que ha iniciado sesion tiene perfil de Profesor, la interfaz que se muestra es la
indicada en la Figura 3.8. A diferencia del perfil de Administrador, este perfil tiene permitido
gestionar estudiantes y contenido educativo por lo que esta interfaz muestra cinco botones
habilitados. Finalmente, en el caso de que el usuario tenga perfil de Estudiante, la interfaz
que se visualiza al iniciar sesion es la que se presenta en la Figura 3.9. Dado que este

perfil tiene acceso a los diferentes juegos, se le muestra el menu de seleccion de juegos.
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© & tesisbrazilsouth.coudapp.azure.com/tdb e w

Bienvenido adminl

:.

PROFESOR

Figura 3.7. Inicio de sesion exitoso para un usuario con perfil de Administrador
@ &’ tesis.brazilsouth.cloudapp.azure.com/tdo, ane. f}

Bienvenido Profesor2

: ' D ONCEFTO figl
EFINICION CODIGO

Administrar [ Administrar | g ~ciminisuar [

g c CAPITULO

PREGUNTA"

Figura 3.8. Inicio de sesion exitoso para un usuario con perfil de Profesor

© & tesisbrazilsouth.cloudapp.azure.com/tdk ses kg

Bienvenido David Mejia

Figura 3.9. Inicio de sesion exitoso para un usuario con perfil de Estudiante
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3.1.3. CREACION DE REGISTROS

Un usuario con perfil de Profesor puede agregar nuevos registros de estudiantes, capitulos,
preguntas, conceptos y segmentos de codigo. En la Figura 3.10, se muestra la interfaz que
permite agregar nuevos estudiantes. Todos los campos deben llenarse de forma
obligatoria. La informacién especificada se almacena como un nuevo registro en la tabla

correspondiente de la base de datos, esto se visualiza en la Figura 3.11.

Administracion de Estudiantes

lombre
(1-\) Cristhian 1234
(F2) edy 123
™

Figura 3.10. Interfaz para agregar nuevos estudiantes

11 ®  SELECT * FROM game.student where idTeacher=2;

€
Result Grid | HH 4% Fiter Rows: | Edit: |1‘:| oy o | Export
idstudent  nickname passwd  totalScore  lastScore  idTeacher
p |7 Cristhian 1234 130 18640 2
3 edy 123 142 280 2
91 [Jorge Velasco [jorvelos
i HLILL

Figura 3.11. Tabla student

3.1.4. MODIFICACION DE REGISTROS

Los usuarios con perfil de Profesor pueden realizar la modificacion de registros de
estudiantes, capitulos, preguntas, conceptos y segmentos de codigo. La Figura 3.12
muestra la interfaz correspondiente a la edicién de registros de pregunta. Ha sido

modificada la pregunta cuyo enunciado es: “Esta es una nueva pregunta”.

En la Figura 3.13, se muestra la tabla question con el registro de la pregunta antes de
ser modificada. Luego de realizar un cambio al enunciado y a la retroalimentacion de la
pregunta, al consultar sobre este registro a la tabla correspondiente de la base de datos se
puede observar que los cambios han sido realizados, como se puede constatar en la Figura

3.14. De esta manera el nuevo enunciado es “Esta es una nueva pregunta ACTUALIZADA".
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Administracion de Preguntas
AdminisiTacion de Frequntas

ctamente estructurada en matlab
precedidos por
e ingresa un simbolo de punto y coma (;) al final de una instruccion en Matiab que sucede:

do pwd en Matlab

CTUALIZADO

S una realimentacion nueva ACTUALIZADO

Figura 3.12. Interfaz para edicién de registro de preguntas

5 @ SELECT * FROM game.question where idChapter=1j;

<
Result Grid | TH 4% Fiter Rows: I:I Edit: E &y o | Export/Import: {&] |Wrap Cell Content: T&
idQuestion  guestion points  feedbackDescr idChapter
P |19 Cuando se ingresa un simbolo de punto y coma ... 10 Si se afiade un punto v coma () &l final de la ins... 1
Para que sirve el comando pwd en Matlab 10 El Comando pwd puede ser gjecutado enla ven... 1
E..13 £5 UNa nueva pregunta Esta es una realimentadon nueva
[HuLL ]
Figura 3.13. Tabla question antes de modificar el registro
5 e SELECT * FROM game.gquestion where idChapter=1 and idQuestion=121j;
L4
Result Grid | J ¥ Filter Rows: I:I Edit: |1‘:| i b | BxportfImport: [él Vrap Cell Content: T8
idQJuestion  question points  feedbackDescr idChapter
P |12 Esta es una nueva pregunta ACTUALIZADO 1 Esta ez una realimentadon nueva ACTUALIZADO 1
-

Figura 3.14. Tabla question después de modificar el registro

3.1.5. ELIMINACION DE REGISTROS

Los usuarios con perfil de Profesor pueden realizar la eliminacion de registros de
estudiantes, capitulos, preguntas, conceptos y segmentos de codigo. La Figura 3.15
muestra la interfaz que se despliega al eliminar registros. Se ha seleccionado el concepto

cuyo enunciado es “Este es un nuevo concepto ACTUALIZADOQO?” para ser eliminado. En la
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Figura 3.16 se muestra la tabla concept con el registro del concepto antes de ser
eliminado. Una vez que el usuario ha confirmado la eliminacion del registro, se realiza una
consulta a la base de datos con el identificador del concepto y el resultado se puede
visualizar en la Figura 3.17. Al mostrarse una respuesta vacia se puede afirmar que el

concepto ha sido eliminado de la tabla.

Administracién de Conceptos m

il [ Aceptar Ml Cancelar |
P el
registro?

Figura 3.15. Interfaz para eliminacion de registro de concepto

5 ®  SELECT * FROM game.concept where idChapter=1;

<
Result Grid | 1 4% Fiter Rc--.-.s:|:| Edit: |12| o & | ExportfImport: [il Wrap Cell Content: T2
idConcept  concept points  feedbackDescr idChapter
P14 Algunos comandos para realizar operaciones co.., 7 El comando find(A) devuelve los indices donde las entra... 1
15 Algunos comandos relacionados con graficosen... 7 El comando area permite colorear el drea bajo una arafi.. 1
91 Este es un nuevo Concepto ACTUALIZADO 5 Esta es una realimentacion de prueba ACTUALIZADA 1
.
Figura 3.16. Tabla concept antes de eliminar el registro
5 ®  SELECT * FROM game.concept where idChapter=1 and idConcept=91;
€
Result Grid | £ 4% Filter Rows: | Edit: |1‘E| i b | Bxport/Import: & |WrapCe
idConcept  concept points  feedbackDescr

Figura 3.17. Tabla concept después de eliminar el registro
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3.1.6. ASIGNACION DE PUNTAJE EN LOS MINIJUEGOS EDUCATIVOS
Para realizar esta prueba se ha creado un nuevo estudiante cuyo puntaje sea cero. El

registro de este nuevo estudiante cuyo nombre sera “Estudiante Prueba” se muestra en la
Figura 3.18.

5 SELECT * FROM game.student;
<

| RﬂlllGridlE:H L1 Fll‘herRmm‘s:I:HEdﬂ: |ﬁ| E} E:u |Exp-nrtflmport: %

idStudent  nidkname pazswd totalScore  lastScore  credit  idTeacher
b1 Estudiante1 estudlantel 13 13 ] 1
Estudiante Prueba 123456 [0
& [HuLL | [HuLL | [HuLL]

Figura 3.18. Creacion de estudiante de prueba en la tabla student

Con este perfil de estudiante se procede a ingresar en el videojuego e iniciar una partida
del minijuego de trivia. Una vez finalizada la partida se ha obtenido siete puntos como se
observa en la Figura 3.19.

MENU PRINCIPAL

PUNTAJE FINAL

Puntos acumulados: 7
REINICIAR? SOLUCION

Figura 3.19. Interfaz de fin de juego del minijuego de trivia

Al realizar una nueva consulta a la tabla student, se puede observar en la Figura 3.20

que los puntos obtenidos durante la partida han sido asignados al estudiante
correspondiente.

5 e SELECT * FROM game.student;
£

| Result Grid | EE £y HhrM:l:llEd’rt: |ﬁ| E}‘ E:n |Expnrtflmpurt: %

idStudent  nickname passwd totalScore  lastScore  credit  idTeacher
|1 Estudiante1 estudiante 1

F___
L]

HIILL HIILL HIILL HIILL HIILL HllLL

Figura 3.20. Tabla student después de terminar una partida
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3.1.7. VERIFICACION DEL RANKING

Desde cualquier perfil de estudiante se puede ingresar a la interfaz que muestra el ranking
de los estudiantes de acuerdo al puntaje obtenido en cada minijuego educativo. Al ingresar
en esta interfaz se muestra una lista con los estudiantes de prueba ordenados de manera
descendente de acuerdo al puntaje, como se observa en la Figura 3.21. Estos registros
corresponden a los mismos estudiantes que se encuentran en la base de datos dentro de

la tabla student que se muestra en la Figura 3.22.

Ranking de Puntos

Nickname Puntos

Luis Criollo 232
edy 132
Cristhian 128
e2 a2

Estudiante Prueba |

Figura 3.21. Interfaz de ranking

12 ® SELECT idStudent,nickname,totalScore FROM game.student where idTeacher=2 order by totalScore desc;
4

Result Grid | HH 4% F'1arR:.‘.s:|:| Edit: @ #n [ | Export/Import: {8 | Wrap Cell Content:  ¥A
idStudent  nickname totalScore
b o[92 Luis Criollo 232
8 edy 152
7 Cristhian 130
93 e2 a2

94 Estudiante Prueba 7
&

Figura 3.22. Registros de estudiantes de la tabla student

3.1.8. DESBLOQUEO DE TORRES Y ENEMIGOS

Tras jugar la primera partida de un minijuego con el usuario llamado “Estudiante Prueba”
se ha ingresado al inventario que se muestra en la Figura 3.23, constatando que todas las
torres y enemigos estan bloqueados debido a que los puntos acumulados son insuficientes.
Al realizar una consulta a la tabla student, se puede observar en la Figura 3.24 que el
usuario posee solo siete puntos. Después de jugar varias partidas en los minijuegos,
nuevamente se ha ingresado al inventario que se muestra en la Figura 3.25 constatando

que en esta ocasion varias torres y enemigos se encuentran desbloqueados. Al realizar
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una consulta a la tabla student, se puede observar en la Figura 3.23 que el usuario ha
acumulado cien puntos, con los cuales ha podido desbloquear las torres y enemigos cuyo

costo de desbloqueo sea menor a cien puntos.

Creditos —
Equivalencia p—

12 Puntos = 1 ""”- x1

INVENTARIO TORRES

INVENTARIO ENEMIGODS

Figura 3.23. Inventario antes de acumular puntos

S e SELECT * FROM game.student;

£
Result Grid | ] 4% Filter R:--.-.s:|:| Edit: &‘:I th ol | ExportfImport: EH]
idStudent  nickname passwd totalScore  lastScore  credit  idTeacher
P (1 Estudiante1 estudiantel 13 13 ] 1
Estudiante Prueba 123456 17 |7 o _J1 |
a

Figura 3.24.Tabla student antes de acumular puntaje

Creditos P
Equivalencia o,
2 Puntos = 1 e X1

INVENTARIO TORRES

|
INvENTARIO ENEMIGOS

Figura 3.25. Inventario después de acumular puntos
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5 ® SELECT * FROM game.student;
£

| Result Grid | HEH 4% Fiter Rows: l:llEdﬂ: |ﬁ| B B |E:<pnrt-r]mpnrt: EH

idStudent  nickname passwd totalScore  lastScore  credit  idTeacher

1 Estudiante1 estudiantel 13 13 1] 1
Estudiante Prueba 100
HuLL] [riuLL ] [ruLL]

L2

Figura 3.26. Tabla student después de acumular puntaje

Las pruebas realizadas anteriormente han permitido verificar el correcto funcionamiento de

algunos componentes del videojuego.

3.2. ENCUESTAS DE VALIDACION

Se solicitd a doce estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica que
hayan cursado la asignatura de Programacién Avanzada utilizar el videojuego desarrollado
para la realizacién de las pruebas respectivas. Después de utilizar el videojuego, se pidiod
a los estudiantes llenar una encuesta de validacién. Los formatos de las encuestas

aplicadas y sus resultados se encuentran en el ANEXO H.

La primera pregunta permite confirmar si los usuarios han podido ingresar al videojuego
usando sus credenciales en la interfaz de Login. En la Figura 3.27 se indica que todos los

encuestados han podido acceder al videojuego.

®si
® No

Figura 3.27. Respuesta a la primera pregunta de la encuesta de validacion

La segunda pregunta permite confirmar si los usuarios han podido ingresar a cada uno de
los minijuegos educativos. En la Figura 3.28 se indica que todos los encuestados han

podido acceder a cada uno de los minijuegos educativos.

®si
® No

Figura 3.28. Respuesta a la segunda pregunta de la encuesta de validacion
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La tercera pregunta permite confirmar si los usuarios han podido elegir el capitulo de la
asignatura antes de iniciar cualquiera de los minijuegos educativos. En la Figura 3.29 se
indica que la totalidad de los encuestados han podido seleccionar el capitulo de la

asignatura antes de iniciar una partida en cualquiera de los minijuegos educativos.

® Si
@® No

Figura 3.29. Respuesta a la tercera pregunta de la encuesta de validacion

La cuarta pregunta buscaba comprobar si los desafios educativos iban acordes con el
capitulo que fue seleccionado anteriormente. En la Figura 3.30 se indica que el 91.7% de
los encuestados consideran que los desafios educativos estan relacionados con el capitulo

de la asignatura que seleccionaron previamente.

Mientras que, el 8.3% de los encuestados consideran que los desafios educativos no

tienen relacion con el capitulo de la asignatura que seleccionaron previamente.

Dado que el usuario que respondi6 de manera negativa pudo consultar la
retroalimentacion, se considera que el contenido educativo fue desplegado de manera
correcta, pero el usuario no se encuentra conforme con la tematica del contenido educativo

presentado durante sus partidas.

®si
® No

A

Figura 3.30. Respuesta a la cuarta pregunta de la encuesta de validacién

La quinta pregunta busca comprobar si los usuarios han conseguido visualizar la
retroalimentacién en cada minijuego. En la Figura 3.31 se indica que la totalidad de los

encuestados han conseguido visualizar la retroalimentacion en cada minijuego educativo.
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® si
® No

Figura 3.31. Respuesta a la quinta pregunta de la encuesta de validacion

La sexta pregunta busca comprobar si los usuarios han conseguido visualizar el puntaje
obtenido al finalizar una partida en cada minijuego educativo. En la Figura 3.32 se indica
que la totalidad de los encuestados han conseguido visualizar el puntaje asignado al final

de la partida en cada minijuego educativo.

® si
® No

Figura 3.32. Respuesta a la sexta pregunta de la encuesta de validacién

La séptima pregunta busca comprobar si tanto el ranking como el inventario del videojuego
han sido mostrados correctamente a los usuarios. En la Figura 3.33 se indica que la

totalidad de los encuestados han conseguido visualizar el ranking y su inventario.

® Si
® No

Figura 3.33. Respuesta a la séptima pregunta de la encuesta de validacion

La octava pregunta busca comprobar si un usuario ha conseguido crear o unirse a una sala
del juego de Tower Defense. En la Figura 3.34 se indica que el 91.7% de los encuestados
han podido crear o unirse a una sala. Mientras que, el 8.3% de los encuestados no han

conseguido crear o unirse a una sala del juego de Tower Defense.
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La respuesta negativa de uno de los usuarios puede ser resultado de un fallo en la conexién
del servidor con Photon Unity Networking debido a que se utilizo la version gratuita de este
framework lo que ocasiona que sea intermitente cuando se presenta la conexion de varios
usuarios simultaneos, ya que los servidores gratuitos suelen sufrir saturaciones

temporales.

®Ssi
® No

Figura 3.34. Respuesta a la octava pregunta de la encuesta de validacion

La novena pregunta busca comprobar si un usuario ha conseguido desplazarse por alguno
de los mapas del juego de Tower Defense. En la Figura 3.35 se indica que el 91.7% de los
encuestados han podido desplazarse por alguno de los mapas. Mientras que, el 8.3% de
los encuestados han tenido problemas para desplazarse por los mapas del juego de Tower
Defense. La respuesta negativa de uno de los usuarios se debe a que, de acuerdo al
resultado de la pregunta niumero ocho, el jugador no pudo conectarse a una partida de

Tower Defense.

® si
® No

Figura 3.35. Respuesta a la novena pregunta de la encuesta de validacion

La décima pregunta busca comprobar si un usuario ha conseguido colocar torres en alguno
de los mapas del juego de Tower Defense. En la Figura 3.36 se indica que el 91.7% de los
encuestados han podido colocar torres. Mientras que, el 8.3% de los encuestados ha tenido

problemas para realizar la colocacion de torres en el juego de Tower Defense. La respuesta

101



negativa de uno de los usuarios se debe a que, de acuerdo al resultado de la pregunta

numero ocho, el jugador no pudo conectarse a una partida de Tower Defense.

®si
@ No

)

Figura 3.36. Respuesta a la décima pregunta de la encuesta de validacion

La décimo primera pregunta permite al usuario calificar entre valores del 1 (Totalmente en
desacuerdo) al 5 (Totalmente de acuerdo) la relacién que existe entre las preguntas,
conceptos y segmentos de cddigo mostrados en los desafios educativos; con respecto a la
asignatura de Programacioén Avanzada. En la Figura 3.37 se indica que el 66.7% de los
encuestados estan totalmente de acuerdo con que el contenido educativo guarda estrecha
relaciéon con la asignatura de Programacion Avanzada. El 25% de los encuestados estan
acuerdo con que el contenido educativo guarda estrecha relacion con la asignatura de
Programacion Avanzada. Y finalmente un 8.7% de los encuestados estan medianamente
de acuerdo con que el contenido educativo guarda estrecha relacién con la asignatura de

Programacion Avanzada.

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo
Medianamente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 3.37. Respuesta a la décimo primera pregunta de la encuesta de validacion

La décimo segunda pregunta permite conocer si el videojuego ha permitido que los
usuarios aprendan o recuerden temas de la asignatura de Programacién Avanzada, para
esto se les pidid a los usuarios calificar entre valores del 1 (Totalmente en desacuerdo) al
5 (Totalmente de acuerdo) a esta pregunta. En la Figura 3.38 se indica que el 58.3% de los

encuestados estan totalmente de acuerdo con que el videojuego les ha permitido aprender
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o recordar temas de la asignatura de Programacién Avanzada. Mientras que, el 41.7%
estan de acuerdo con que el videojuego les ha permitido aprender o recordar temas de la

asignatura de Programacién Avanzada.

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo
Medianaments de acuerdo

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 3.38. Respuesta a la décimo segunda pregunta de la encuesta de validacién

La décimo tercera pregunta permite conocer si el videojuego ha influido en el nivel de
conocimiento sobre la asignatura de Programacién Avanzada de los usuarios, para esto se
les pidié6 a los encuestados calificar entre valores del 1 (Menor) al 3 (Mayor) a esta
pregunta. En la Figura 3.39 se indica que el 91.7% de los encuestados consideran que su
conocimiento acerca de la asignatura de Programacién Avanzada ha aumentado después
de usar el videojuego. Mientras que, el 8.3% de los encuestados consideran que su
conocimiento acerca de la asignatura de Programacion Avanzada se ha mantenido igual

después de usar el videojuego.

@ Mayor
@ Menor

Igual

Figura 3.39. Respuesta a la décimo tercera pregunta de la encuesta de validacion

La décimo cuarta pregunta permite conocer la aceptacion del videojuego como una
herramienta adicional para el proceso de aprendizaje de la asignatura de Programacion
Avanzada, para esto se les pidi6 a los encuestados calificar entre valores del 1 (Totalmente

en desacuerdo) al 5 (Totalmente de acuerdo) a esta pregunta. En la Figura 3.40 se indica
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que el 50% de los encuestados estan totalmente de acuerdo en que el videojuego puede
ser una considerada herramienta adicional para el aprendizaje de la asignatura de
Programacion Avanzada. El 41.7% de los estan de acuerdo en que el videojuego puede
ser una considerada herramienta adicional para el aprendizaje de la asignatura de
Programacion Avanzada. Mientras que, el 8.3% de los encuestados estan medianamente
de acuerdo en que el videojuego puede ser una considerada herramienta adicional para el

aprendizaje de la asignatura de Programacion Avanzada.

@ Totzlmente en desacuerdo

. En desacuardo
Medianamenie de acuerdo

@ De acuerda

@ Totzlmente de acuerdo

Figura 3.40. Respuesta a la décimo cuarta pregunta de la encuesta de validacion

Las preguntas 15 y 16 fueron planteadas con el objetivo de reconocer posibles errores no
controlados durante el proceso de desarrollo. El 58.3% de los encuestados no encontré
errores en la ejecucion del prototipo. Mientras que, el 41.7% de los encuestados ha
encontrado errores durante la prueba de validacion que realizaron, como se observa en la
Figura 3.41.

® si
P Mo

Figura 3.41. Respuesta a la décimo quinta pregunta de la encuesta de validacion

Los errores encontrados por los usuarios se detallan en la Figura 3.42.

El error que se presenta de manera frecuente es el desplazamiento por los mapas del juego
de Tower Defense. También se menciona que, existe un error grafico en el tablero de
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batalla naval. Ademas, se menciona que el puntaje al abandonar de manera prematura una
partida del minijuego de batalla naval ocasiona la perdida de los puntos acumulados. La
afirmacion final no es considerada un error, ya que el minijuego de batalla naval esta
codificado con la finalidad de que no se almacene el puntaje en caso de que un usuario

abandone una partida.

Por otra parte, para solventar los demas errores presentados, se utiliza el sprint review en

el que se muestran las correcciones que han sido realizadas.

fue algo complicado el desplazamiento en el mapa

El Gnico error que encontré, es que al avanzar por el mapa con la letra W solo un poco,
me sali rapidamente del mapa, no estoy seguro si es cuestion de las capacidades de mi
computador o del servidor lo que provoco esto.

se muestra una macha celeste en el juego de los barcos y en el juego multijugador el
mapa se mueve solo

En el juego de torres no me pude mover con las flechas del teclado solo con las letras
wasd

Cuando me sali del juego de los barcos antes de terminar no se guardaron los puntos
que hice

Figura 3.42. Respuestas a la décimo sexta pregunta de la encuesta de validacion

3.3. CORRECCIONES - SPRINT REVIEW

Después de cada sprint se realizaron reuniones con el Director del Trabajo de Titulacion,
con el objetivo de presentar y revisar los avances para determinar las mejoras a realizarse.
Adicionalmente, una vez que han sido procesadas las encuestas de validacion se han
encontrado errores que también han sido corregidos. Los detalles se describen a

continuacion:

e Las preguntas ingresadas en la base de datos no pueden tener opciones de
respuesta tales como: “Todas las anteriores” o “Ninguna de las anteriores”. Para
solventar esta correccion, dichas opciones de respuesta han sido reemplazadas por
nuevas opciones de respuesta en la base de datos.

e Envarios enunciados de los desafios educativos se debe mejorar la redaccion. Para
solventar esta correccidon se ha revisado cada enunciado de las preguntas,
conceptos y segmentos de cdodigos, siendo modificados aquellos enunciados que

resultaban complejos, ambiguos o cuya redaccién no era la correcta.
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El texto mostrado en los botones del videojuego no puede estar en algunas
interfaces en idioma inglés y en otras en idioma espanol. Por esta razon, se revisé
el texto de todos los botones presentados en las interfaces y aquellos que usaban
idioma inglés fueron cambiados para que muestren sus etiquetas de texto en
espafiol.

Fue sugerido que el color de las interfaces del videojuego mantenga estética con el
resto de las interfaces del videojuego. Por lo que se homogeneizé el color de las
interfaces del videojuego manteniendo un tono de color rojo y negro.

El efecto de oleaje que se muestra en el minijuego de batalla naval debe ser
estilizado para que el usuario no se distraiga durante la partida. Para corregir este
error visual, fue modificado el script llamado Waves.cs, que es el encargado de
controlar el efecto de oleaje con el fin de reducir el tamafio de las olas, asi como su
frecuencia de aparicion.

Durante las partidas de batalla naval fue detectado un error cuando un misil enviado
por la computadora impactaba en un barco, pero su correspondiente desafio
educativo no era mostrado al jugador. Para corregir este error se realizé un cambio
en el script llamado Missile.cs que es el encargado de controlar al misil, con el
fin de aumentar la precision del punto de impacto, haciendo que el misil solo detecte
una verdadera colisién con los barcos o el agua y no se presente una dualidad entre
ambos.

Varios usuarios del videojuego sugirieron que se debe mejorar la forma de
desplazamiento por los diferentes mapas del juego de Tower Defense. Motivo por
el cual, se sustituyd el desplazamiento que se realizaba con el movimiento del
mouse por el desplazamiento por teclado usando las teclas A, S, D, W.

Los usuarios del videojuego sugirieron que el efecto de sonido del temporizador
(pitido) que posee cada minijuego educativo, solo debe sonar cuando falten pocos
segundos para que el tiempo se agote y no durante toda la cuenta regresiva. Por
esta razén, se han modificado los scripts en donde se encuentran codificados los
temporizadores para que el efecto de sonido solo se ejecute cuando el temporizador

sea menor a cinco segundos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El objetivo de este Trabajo de Titulacién fue desarrollar un prototipo de videojuego
educativo para la asignatura de Programacion Avanzada. El mismo que fue
desarrollado utilizando el motor de videojuegos Unity y codificado utilizando el
lenguaje de programacién C#. Al concluir este Trabajo de Titulacion se tiene un
prototipo que consta de tres componentes principales: componente educativo del
videojuego, componente ludico del videojuego y la base de datos para almacenar
la informacion relacionada a usuarios, preguntas, conceptos, segmentos de cédigo,
entre otros. Ademas, dispone de un componente administrativo para gestionar los
usuarios y contenido educativo del videojuego. Para alojar a este prototipo se ha
utilizado un servidor web proporcionado por Microsoft Azure.

El componente educativo del videojuego consta de cuatro minijuegos en los que se
presentaran a los estudiantes los desafios educativos que incluyen preguntas,
conceptos y segmentos de cddigo relacionados con la asignatura de Programacion
Avanzada. Estos minijuegos son: Minijuego de Trivia, Minijuego de Sopa de Letras,
Minijuego del Ahorcado y Minijuego de Batalla Naval.

El componente ludico del videojuego es un juego multijugador de Tower Defense,
en el que los estudiantes pueden crear o unirse a salas del juego con sus
compaferos con el fin de defender un castillo de las oleadas de enemigos
colocando torres en los senderos de cualquiera de los tres mapas que posee este
juego. Las tareas de colocacion de torres y desbloqueo de objetos del juego
dependen de los puntos que solo pueden ser obtenidos en el componente
educativo. Esto nos permite combinar el componente ludico del videojuego con el
componente educativo.

Para cada minijuego se desarrollé una clase principal, la cual es la responsable de
iniciar y terminar el juego, ademas controla todos los eventos que han sido
programados en el mismo. Esta clase tiene que estar asociada a la interfaz del
juego, de tal manera que se presente al momento de iniciar el juego.

El prototipo de videojuego posee una interfaz que permite al profesor agregar
nuevos estudiantes, asi como nuevo contenido educativo. Dentro del contenido
educativo que se puede administrar se tienen las preguntas con sus respectivas
alternativas de respuesta que seran mostradas en el minijuego de trivia. También

se puede administrar conceptos que se mostraran en los desafios de los minijuegos
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del ahorcado y la sopa de letras. Ademas, se pueden administrar segmentos de
codigo permitiendo agregar imagenes que serviran como desafios para el minijuego
de batalla Naval.

Para este prototipo de videojuego se utiliza la clase UnityWebRequest que
permite gestionar las solicitudes HTTP de tipo GET y POST, lo cual permite al
cliente web interactuar con el backend de prototipo, para que el usuario pueda
utilizarlo a través de la web.

El juego de Tower Defense contiene elementos como: arboles, arbustos, torres,
enemigos entre otros, los cuales han sido obtenidos de la tienda de objetos de Unity
llamada Asset Store. Sin embargo, estos objetos tenian un tamano considerable y
dado que este juego va a ser utilizado a través de la web se redujo la calidad de los
mismos, proceso que permitid optimizar el consumo de recursos cuando el
videojuego sea desplegado en el navegador web de los clientes.

Unity dispone de funciones llamadas corutinas, las cuales fueron empleadas para
procesar las peticiones entre el cliente y el servidor dado que permiten pausar la
ejecucion del codigo, realizar otra tarea y reanudar la ejecucion del codigo una vez
que las tareas definidas en la corutina sean completadas, estas funciones
resultaron utiles para realizar tareas como la extraccion de la informacién de la base
de datos.

Para obtener las imagenes que se van a mostrar a los jugadores en el minijuego de
batalla naval desde el servidor web, se utiliza el método llamado GetTexture que
ofrece la clase UnityWebRequest. Este método permite descargar una imagen
con formato JPG o PNG a través de una peticion HTTP de tipo GET y convertirla
en una textura que puede mostrarse en Unity lo que permite simplificar el proceso
de extraccién y creacion de una textura para obtener la imagen.

Una de las tareas que se debe considerar al momento de desarrollar un videojuego
multijugador, es que todos los jugadores puedan observar en el mismo instante los
mismos objetos, esta tarea se puede simplificar utilizando Photon Unity Networking
y empleando el método OnPhotonSerializeView junto con la clase
PhotonView que permiten sincronizar los objetos que se muestran en el ambiente
del juego.

Para cargar imagenes en la interfaz de administracion de segmentos de cédigo del
prototipo de videojuego se utiliza una plantilla WebGL, que permite a la aplicacion
web interactuar con la ventana de carga de archivos del navegador del cliente, ya
que los eventos de Unity no se pueden sincronizar con los eventos del navegador

debido a restricciones de seguridad que poseen algunos navegadores web.
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4.2.

Como parte del desarrollo del prototipo de videojuego se empled la herramienta
llamada Photon Unity Networking, la cual permite simplificar el proceso relacionado
con la creacion de salas, el emparejamiento de jugadores y el despliegue de los

componentes de un ambiente multijugador.

RECOMENDACIONES

Como alternativa para mejorar el ingreso de informacién por parte de los docentes,
se pueden afadir filtros que permitan buscar informacion dentro de las diferentes
tablas que han sido desarrolladas, con la finalidad de evitar que un tema se
duplique.

Seriaimportante que personas relacionadas con el area de la educacién desarrollen
el contenido educativo para el videojuego con el fin de que este contenido sea
adecuado o atractivo para los estudiantes y consigan el objetivo de que la
educacion a través de los juegos serios pueda desplegar en la Escuela Politécnica
Nacional.

Seria recomendable que este prototipo pueda extenderse a otras asignaturas
relacionadas a la programacion, puesto que, de acuerdo a los resultados obtenidos
en las encuestas de validacion, ha existido una gran aceptacion por muchos de los
estudiantes después de probar el videojuego, dado que tuvieron que resolver
desafios entretenidos y eso lo vuelve llamativo para los jugadores.

El prototipo de videojuego implementado en este Trabajo de Titulacion esta
disefiado para mostrar preguntas, conceptos o segmentos de cddigo relacionados
con la asignatura de Programacién Avanzada en los desafios educativos. Para
futuros desarrollos se recomienda implementar un moédulo que permita el ingreso
de videos, tutoriales, enlaces web y contenido audiovisual en general, que
complemente a la teoria con la que cuenta el videojuego actualmente.

Dado que este prototipo de videojuego esta limitado a una plataforma web. En un
futuro, se podria incluir implementaciones adicionales para conseguir que el
prototipo sea soportado en multiples plataformas.

El prototipo de videojuego realiza todas las peticiones y respuestas en texto plano,
las cuales son legibles cuando son capturadas con analizadores de trafico, por lo
que es recomendable a futuro incluir protocolos de seguridad para la comunicacion.
En un futuro, deberia incluirse menu de ayuda e instrucciones para cada uno de los
minijuegos dado que actualmente estos puntos no fueron considerados en el plan

de trabajo propuesto para este prototipo, por o que no han sido implementados.

109



Dado que la industria de los videojuegos esta creciendo a un ritmo acelerado y se
posiciona de manera muy fuerte en el mercado, resulta importante ensefiar a los

estudiantes cuyas carreras son afines a la programacion acerca del desarrollo de

videojuegos.
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ANEXOS

ANEXO A. Silabo de la asignatura de Programaciéon Avanzada

ANEXO B. Contenido educativo (Preguntas, conceptos y segmentos de cédigo)
ANEXO C. Historias de Usuario

ANEXO D. Diagrama de clases que heredan de clase MonoBehaviour
ANEXO E. Mockups

ANEXO F. Scripts de la base de datos

ANEXO G. Scripts codificados en lenguaje PHP

ANEXO H. Encuestas de validacion

ANEXO I. Proyecto de Unity (comprimido)

ANEXO J. Aplicacion Web (comprimido)

*Debido a la extension, todos los Anexos se han incluido en el disco compacto adjunto a

este documento.
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