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RESUMEN

El presente proyecto integrador tiene como obijetivo el desarrollo e implementacion
de una aplicacion web focalizada en la ensefianza de conceptos de disefio en
programacion orientada a objetos con un enfoque especial en la abstraccion. El
software utiliza experiencias interactivas para mejorar el interés de los estudiantes

por la materia.

Para el desarrollo de la aplicacién se utilizé el motor grafico multiplataforma Unity,
el entorno de desarrollo integrado Visual Studio, y el lenguaje de programacién C#

(C Sharp), siguiendo el marco de trabajo agil Scrum.

Durante el desarrollo del proyecto se obtuvieron los requerimientos funcionales y
no funcionales de la aplicacién, se diseid la arquitectura del aplicativo, se
implementaron los requerimientos en un numero determinado de Sprints,
manteniendo reuniones semanales con el Product Owner, se hicieron pruebas de
funcionalidad y usabilidad para comprobar que se cumpla con los estandares de
calidad requeridos por los stakeholders y, finalmente, se desplegoé la aplicacion en

un dominio web.

Gracias a las pruebas realizadas al finalizar el desarrollo de la aplicacién se pudo
comprobar que las necesidades de los stakeholders fueron cumplidas, que los
estudiantes mostraron gran interés por el uso de nuevas tecnologias para la
educacion, y se recomienda el uso de estas herramientas para futuros estudios, no

solo en materias relacionadas a la informatica, sino en toda clase de asignaturas.

Palabras clave: Abstraccion, Aplicacién Web, Disefo de Software, Scrum, Unity.
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ABSTRACT

The objective of this integrative project is the development and implementation of a
web application focused on teaching design concepts in object-oriented
programming with a special focus on abstraction. The software uses interactive
experiences to enhance students' interest in the subject.

For the development of the web application, the Unity multiplatform graphics engine,
the Visual Studio integrated development environment, and the C# (C Sharp)
programming language were used, following the Scrum agile framework.

During the development of the project, the functional and non-functional
requirements of the application were obtained, the architecture of the application
was designed, the requirements were implemented in a certain number of Sprints,
holding weekly meetings with the Product Owner, functionality and usability tests
were carried out to verify that the quality standards required by the stakeholders

were met and, finally, the application was deployed in a web domain.

Thanks to the tests carried out at the end of the development of the application, it
was possible to verify that the needs of the stakeholders were met, that the students
showed great interest in the use of new technologies for education, and the use of
these tools is recommended for future studies, not only in matters related to
computing, but in all kinds of subjects.

Keywords: Abstraction, Web Application, Software Design, Scrum, Unity.
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CAPITULO 1 —INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El Ciclo de Vida de Desarrollo de Software se puede definir como un proceso
iterativo en el cual se identifican cuatro etapas principales: Requisitos, Disefio,
Desarrollo y Pruebas [1]. En particular, el disefio de software agrupa el conjunto de
principios, conceptos y practicas que llevan al desarrollo de un sistema o producto
de alta calidad [2]; es el proceso que permite modelar el sistema o producto que se
va a construir, velando por la mejora en su calidad, antes de generar codigo [2].
Justamente en la etapa de Disefio de Software, el concepto de abstraccién juega
un papel importante al ser uno de los fundamentos clave de la ingenieria de
software [3]. Entiéndase abstraccion como un cambio de fendmenos concretos y
tangibles a conceptos en un nivel superior; que proporciona limites conceptuales
definidos en relacion con la perspectiva del espectador [3-5]. Ya en términos de
disefio de software orientado a objetos (OO), abstraccion puede ser entendida
como el acto de crear clases para simplificar aspectos de la realidad usando
distinciones inherentes al problema [6] colocar un nombre adecuado a una clase
[7], separar lo esencial de lo auxiliar [8], el uso de clases abstractas [9] y otras

manifestaciones.

La literatura evidencia que el aprendizaje de disefo de software orientado a objetos
es a menudo dificil [10-12], y construir cursos de diseno de software para
estudiantes universitarios es una tarea desafiante. En este sentido, los estudiantes
enfrentan muchas dificultades debido a que los conceptos de objeto, clase y
herencia son de indole abstracto [10]. Segun el estudio “Pll-17-11: Estudio
longitudinal cualitativo sobre la abstracciéon y el disefio de software a través de
ejercicios de disefo” [3], se ha demostrado que durante la ensefianza de disefio de
software, los estudiantes muestran dificultades debido a la transferencia del
enfoque estructurado al enfoque orientado a objetos, falta de entendimiento de los
conceptos basicos del enfoque orientado a objetos, la copia estricta de la realidad
al construir objetos [3]; dificultades que van de la mano con problemas relacionados
a una falta de habilidad para abstraer.



En el mundo globalizado en el que vivimos el uso de herramientas digitales para la
ensefanza no es la excepcion sino la norma. En un estudio realizado por Stelios
Xinogalos, un investigador griego, se muestra que una herramienta de ensefanza
digital puede: ensenar conceptos de programacion sin importar la edad del
estudiante, ensefiar conceptos basicos de programacion y principios de las
técnicas de programacion orientada a objetos, ayudar a los estudiantes a superar
las dificultades enfrentadas en una ensefianza convencional, ensenfar técnicas de

resolucion de problemas [11], entre otras cosas.

Actualmente, las aplicaciones web funcionan como herramientas sofisticadas de
coémputo que realizan sus acciones a través de un navegador web con conexion a
internet [2], por lo que su uso es ampliamente difundido. Una aplicacion web es
software que funciona a través de un servidor no local, mediante archivos de
hipertexto almacenados en la web, vinculados entre si [2]. Segun Robert S.
Pressman, las aplicaciones web estan evolucionando hacia ambientes de computo
sofisticados que no sdlo proveen caracteristicas aisladas, funciones de computo y
contenido para el usuario final, sino que también estan integradas con bases de

datos corporativas y aplicaciones de negocios [2].

Por otro lado, para el desarrollo de la aplicacion, la plataforma Unity permite crear
juegos, aplicaciones y experiencias inmersivas e interactivas, en 2D y 3D, a artistas,
diseniadores y desarrolladores [13]. Unity funciona con el lenguaje de programacion
C# y permite con la misma base de cdédigo generar aplicaciones nativas para
Windows, MacOS, Linux, Android, iOS, WebGL, consolas de videojuegos y gafas
de realidad virtual [14]. Por su versatilidad y facilidad de uso sera la herramienta
utilizada para la creacion del software propuesto.

El presente proyecto busca desarrollar una aplicaciéon web, que funcione como un
entorno interactivo para la ensefianza de conceptos de disefio de software, con un
enfoque en la abstraccién por su importancia para comprender conceptos de
programacién orientada a objetos [3, 5]. Con esta aplicacién se pretende brindar
una herramienta, para estudiantes y profesores de materias de pregrado
relacionadas a la informatica, que aumente su capacidad para abstraer y mejore el
aprendizaje de disefo de software.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web para la ensefianza y aprendizaje del disefio de
software orientado a objetos con enfoque en abstraccion, empleando la plataforma
Unity y el marco de trabajo Scrum.

1.2.2. Objetivos Especificos

o Definir requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion.

e Disenfar la arquitectura de la aplicacion.

e Implementar los requerimientos en un niumero determinado de Sprints.
e Implementar la aplicacion web en un dominio especifico en el internet.

e Ejecutar pruebas de funcionalidad y de usabilidad de la aplicacién.



CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

2.1. Diseno orientado a objetos

“El disefio de software es una actividad creativa donde se identifican los
componentes del software y sus relaciones, con base en los requerimientos de un
cliente” [15].

Un sistema orientado a objetos se constituye con objetos que interactuan vy
mantienen su propio estado local y ofrecen operaciones sobre dicho estado. Los
procesos de disefo orientado a objetos implican el disefio de clases de objetos y
las relaciones entre dichas clases; tales clases definen tanto los objetos en el

sistema como sus interacciones [15].
e Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Es “un lenguaje estandar para escribir disefios de software, puede usarse para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema de
software intensivo” [16]. Como los arquitectos de edificios crean planos para que
los use una compafia constructora, los arquitectos de software crean diagramas
en UML para ayudar a los desarrolladores en la construcciéon de software [2].
Permiten comprender y especificar con mayor facilidad un sistema informatico, y

explicar su disefo a otros.
o Diagrama de Clases UML

El estandar UML proporciona entre sus diagramas, el conocido diagrama de clase,
el cual aporta una vision estructurada de un sistema, mostrando sus clases, sus

atributos, sus métodos y las relaciones que existen entre las clases [2].

Los elementos principales de estos diagramas son las clases, estas son
representadas en forma de caja como se ve en la Figura 1, cada caja se divide en
tres partes [2]:

o La parte superior contiene el nombre de la clase.
o La seccién media contiene sus atributos. Un atributo es algo que un objeto
de dicha clase conoce o puede proporcionar todo el tiempo. Podrian ser



valores que la clase puede calcular a partir de sus variables o valores que
puede obtener de otros objetos de los cuales se compone.

o La tercera seccion contiene los métodos de la clase. Estos representan las
operaciones o comportamientos de la clase, es decir, lo que pueden hacer.

Animal

color

respirar()

Figura 1 - Ejemplo de una clase en UML

Las relaciones entre las clases son representadas por distintos tipos de lineas como
se ve en la Figura 2. Un ejemplo de como son utilizadas en el diagrama de clases

UML se puede ver en la Figura 3.

Realizacion

Generalizacion > E

Dependencia Agregacion <>

——ZEIEI >

Asociacion Composicion .

Figura 2 - Tipos de relaciones en el diagrama de clases UML

A continuacién, una explicacién de los tipos de relaciones que existen en el

diagrama de clases UML [2]:

o Generalizacion:relacién de una super clase o clase padre con una subclase
o clase hija. Significa que la subclase hereda atributos y métodos de la super
clase. El hijo puede agregar atributos y métodos propios.

o Realizacion: relacion de abstraccién especializada entre dos clases, una
clase representa una especificacién (por ejemplo, una interface) y la otra
clase representa una implementacion de dicha especificacion.

o Dependencia: relacion entre dos clases donde un cambio en la
especificacién de un elemento de una clase puede afectar a la otra clase

que la utiliza, pero no a la inversa.



o Asociacion: es una relacion estructural que especifica que los objetos de
un elemento estan conectados con los objetos de otro. Pueden ser
bidireccionales cuando ambas clases usan elementos de la otra o
direccionales si solo una clase usa elementos de otra.

o Agregacion:indica que una clase es parte de otra clase. La destruccién del
compuesto no significa la destruccion de los componentes. Habitualmente
se da con mayor frecuencia que la composicion.

o Composicion: indica que una clase es parte de otra clase. La destruccioén
del compuesto significa la destruccion de los componentes.

Cliente Orden DetalleOrden Articulo
nombreCompleto fecha C cantidad descripcion
direccion precio

calcTotal() calcSubTotal()
obtenerPrecio()

Pago

montoAPagar

A
[ |

Efectivo Tarjeta

efectivoEntregado numero
tipo
fechaExpiracion

autizacion()

Figura 3 - Ejemplo de Diagrama de Clases: Sistema para realizar érdenes

2.2. Abstraccion

La abstraccion se utiliza mucho en disciplinas como el arte y la musica, pero
también es de suma importancia para las matematicas, informatica e ingenieria
[17]. Puede ser definida de varias formas [17]:

e El acto de retirar o quitar algo.

e El acto o proceso de dejar fuera de consideracién una o mas propiedades

de un objeto complejo para atender a otras.



e El proceso de formular conceptos generales mediante la substraccion de
propiedades comunes.

e Definir algo complejo de una manera simple.
En el campo del desarrollo de software ha sido estrechamente relacionada con la
formacion de algoritmos [18], la automatizacién de notaciones y modelos [19], la
descomposicion de tareas complejas [20] y la generalizacion mediante la definicién
de patrones [18]. Ya que juega un papel importante como herramienta para
gestionar la complejidad del software [3], se puede aseverar que es una pieza
fundamental en el disefio de software con enfoque orientado a objetos.

2.3. Aplicacion Web

Las aplicaciones web son una categoria de software centrado en el internet, agrupa
una amplia gama de funciones. Puede referirse desde a una simple pagina web
que ayude al consumidor a calcular el pago del arrendamiento de un automovil, a
una aplicacion comercial o educativa, hasta un sitio web integral que proporcione
servicios completos de viaje para gente de negocios y vacacionistas [2]. En esta
categoria se incluyen sitios web completos, funcionalidad especializada dentro de
sitios web y aplicaciones de procesamiento de informacidén que residen en internet

0 en redes internas de una organizacion [2].

2.4. Scrum

Scrum es un marco de trabajo ligero que ayuda a las personas, los equipos y las
organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptables para problemas
complejos [21]. Se basa en un marco de desarrollo en el que equipos
multifuncionales desarrollan productos o proyectos de manera iterativa e
incremental. Estructura el desarrollo en ciclos de trabajo denominados Sprints.
Estas iteraciones duran entre una a cuatro semanas y se llevan a cabo una tras
otra sin pausa [22]. Scrum emplea un enfoque iterativo e incremental para optimizar
la previsibilidad y controlar el riesgo. Scrum involucra a grupos de personas que
colectivamente tienen las habilidades para realizar el trabajo o la capacidad para
adquirirlas segun sea necesario [21].
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Figura 4 - Descripcion general de SCRUM [22]

2.4.1 Roles de Scrum

En Scrum, hay tres roles: “Product Owner”, “Development Team” (o solo “Team”) y
“Scrum Master”. Juntos, estos se conocen como “Scrum Team” [22].

e Product Owner (Dueno del Producto)

El Product Owner es responsable de maximizar el retorno de la inversion (ROI)
identificando las caracteristicas del producto, traduciéndolas a una lista de
prioridades, decidiendo cual debe estar en la parte superior de la lista para el
proximo Sprint y continuamente priorizando y refinando la lista. En algunos casos,
el Product Owner y el cliente son la misma persona; esto es comun para
aplicaciones internas [22].

e Scrum Master

Ayuda al equipo a aprender y aplicar Scrum para lograr valor comercial. Hace todo
lo que esta a su alcance para ayudar al equipo, al propietario del producto y a la
organizacién a tener éxito. No es el gerente de los miembros del equipo, ni tampoco
es un gerente de proyecto, lider de equipo o representante de equipo. En cambio,
el Scrum Master sirve al equipo; ayuda a eliminar los impedimentos, protege al
equipo de interferencias externas y ayuda al equipo a adoptar practicas de



desarrollo modernas [22]. El o ella educa, entrena y gufa al Product Owner, al
Development Team y al resto de la organizacion en el uso habil de Scrum.

e Development Team (Equipo de desarrollo)

El equipo construye el producto que el Product Owner indica: la aplicacion o el sitio
web, por ejemplo. El equipo en Scrum es "multifuncional”, incluye toda la
experiencia necesaria para entregar el producto potencialmente entregable en cada
Sprint, y es autogestionado, con un alto grado de autonomia y responsabilidad. El
equipo decide cuéntos elementos (del conjunto ofrecido por el Product Owner)

construir en un Sprint y cual es la mejor manera de lograr ese objetivo [22].
2.4.2. Eventos de Scrum

Los eventos se utilizan en Scrum para crear regularidad y minimizar la necesidad
de reuniones no definidas anteriormente. De manera 6ptima, todos los eventos se

llevan a cabo al mismo tiempo y en el mismo lugar para reducir su complejidad [21].
e Sprint

Los Sprints son la parte mas fundamental de Scrum, donde las ideas se convierten
en valor. Son eventos de duracién fija, de entre una a cuatro semanas, realizados
para crear coherencia en el desarrollo del proyecto. Un nuevo Sprint comienza
inmediatamente después de la conclusion del Sprint anterior. Todos los otros
eventos ocurren dentro de un Sprint [21]. Durante el Sprint:

o No se realizan cambios que pongan en peligro el objetivo del Sprint;

o La calidad no disminuye;

o El Product Backlog se refina segun sea necesario; y,

o El alcance se puede aclarar y renegociar con el Product Owner a medida
que se aprende mas.

e Sprint Planning (Planificacion de Sprint)

Sprint Planning inicia el Sprint al establecer el trabajo que se realizara. Este plan
es creado por el trabajo colaborativo de todo el Equipo Scrum. El Product Owner
se asegura de que los asistentes estén preparados para discutir los elementos mas
importantes del Product Backlog. El equipo Scrum también puede invitar a otras
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personas a asistir a Sprint Planning para brindar asesoramiento [21]. Cada Sprint
Planning requiere contestar las siguientes preguntas:

o ¢Por qué es valioso este Sprint?
o ¢Qué se puede hacer con este Sprint?

o ¢Como se realizara el trabajo elegido?
e Daily Scrum (Scrum Diario)

El Daily Scrum es un evento de 15 minutos para los desarrolladores del equipo
Scrum. Normalmente se lleva a cabo a la misma hora y en el mismo lugar todos los
dias habiles del Sprint. Si el Product Owner o Scrum Master estan trabajando
activamente en elementos del Sprint Backlog, también participan en el Daily Scrum.
El propésito del Daily Scrum es inspeccionar el progreso hacia el Sprint Goal y
adaptar el Sprint Backlog segun sea necesario, ajustando el préximo trabajo

planificado [21].
e Sprint Review (Revision de Sprint)

El equipo Scrum y las partes interesadas revisan lo que se logré en el Sprint y lo
que ha cambiado en su entorno. Con base en esta informacién, los asistentes
colaboran sobre qué hacer a continuacion. El propésito de Sprint Review es
inspeccionar el resultado del Sprint y determinar futuras adaptaciones del Product
Backlog [21].

e Sprint Retrospective (Retrospectiva de Sprint)

Se realiza después del Sprint Review, su propdsito es planificar formas de
aumentar la calidad y la eficacia del equipo durante el desarrollo del producto. El
equipo Scrum identifica los cambios mas Utiles que puede realizar para mejorar su

efectividad. Las mejoras mas importantes se abordan lo antes posible [21].

2.4.3. Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum representan trabajo o valor. Estdn disefados para
maximizar la transparencia de la informacién clave entre todos los integrantes del
equipo. Su objetivo es que todos los que los trabajan en el proyecto tengan la

misma informacién para su desarrollo [21].
10



e Sprint Goal (Objetivo del Sprint)

El Sprint Goal es el Unico objetivo del Sprint. Se crea durante el evento Sprint
Planning y luego se agrega al Sprint Backlog. Mientras el equipo trabaja durante el
Sprint tienen en mente este objetivo. Si el resultado de su trabajo resulta ser
diferente de lo que esperaban colaboran con el Product Owner para negociar el
alcance del Sprint Backlog dentro del Sprint sin afectar el Sprint Goal [21].

e Product Backlog (Pendientes del Producto)

Cuando un grupo planea hacer la transicion a Scrum, antes de que pueda
comenzar el primer Sprint, necesitan un Product Backlog. Es una lista priorizada de
caracteristicas centradas en las necesidades del cliente. El Product Backlog existe
y evoluciona a lo largo de la vida util del producto. En cualquier momento, el Product
Backlog es la vista unica y definitiva de “todo lo que el equipo debe hacer en algun
momento, en orden de prioridad” [22]. Solo existe un Product Backlog para un

producto.
e Sprint Backlog (Lista de Pendientes del Sprint)

El Sprint Backlog se compone del Sprint Goal (objetivo general), el conjunto de
elementos del Product Backlog seleccionados para el Sprint (objetivos especificos),
asi como un plan para entregar el Incremento (cémo se llevaran a cabo). Es una
imagen visible del trabajo que el equipo planea realizar durante el Sprint para lograr
el Sprint Goal. En consecuencia, el Sprint Backlog se actualiza a lo largo del Sprint
a medida que se aprende mas [21]. Debe tener suficientes detalles para que

puedan inspeccionar su progreso en el Daily Scrum.
¢ Incremento (Increment)

Un incremento representa el cumplimiento de una meta concreta del Product
Backlog. Cada Incremento se suma a todos los incrementos anteriores y se verifica
minuciosamente. Para proporcionar valor, el incremento debe ser utilizable. Se
pueden crear multiples incrementos dentro de un Sprint. La Definicion de
“terminado” (o “done” en inglés) es una descripcion formal del estado del
Incremento cuando cumple con las medidas de calidad requeridas para el producto.
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En el momento en que un elemento del Product Backlog cumple con la definicion

de “terminado”, nace un Incremento [21].
2.5. Herramientas utilizadas

A continuacion, una explicacion corta de las herramientas utilizadas a lo largo del

desarrollo de este proyecto.

Nombre Descripcion

Es un motor gréafico que permite crear juegos de video,
aplicaciones y experiencias inmersivas e interactivas, en
2D y 3D [13]. Su modo de compilacion WebGL ofrece

Unity desarrollo de aplicaciones web [14].

Fue utilizado para la creacidn de todas las interfaces de
la aplicacion web.

Es un lenguaje de programacion moderno, orientado a
objetos y con seguridad de tipos. Permite a los
desarrolladores crear aplicaciones seguras y solidas que
se ejecutan en “.NET”. Tiene sus raices en la familia de
C# lenguajes C y es familiar para los programadores de C,

C++, Java y JavaScript [23].

Es el lenguaje de programacion con el que se programa
en Unity, se usé para crear todos los algoritmos de la

aplicacion web.

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de Microsoft.
Se utiliza para desarrollar programas informaticos, asi

como sitios web, aplicaciones web, servicios web y
Microsoft Visual

Studio 2019

aplicaciones moviles [24].

Es el IDE por defecto para C# en Unity, contiene varias
integraciones con el motor grafico lo que lo hacen ideal
para el desarrollo de nuestra aplicacion.
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Git es un sistema de control de versiones distribuido de
cédigo abierto y gratuito disefiado para manejar desde
proyectos pequefios a muy grandes, con velocidad y
Git eficiencia [25].

Fue el programa ideal para el control de versiones en

nuestra aplicacion.

Es un proveedor de alojamiento de Internet para el
control de versiones distribuidas y la funcionalidad de
administracion de codigo fuente de Git, ademas de sus

GitHub propias caracteristicas [26].

Nos provee de almacenamiento gratuito para nuestro

repositorio Git y la aplicacidon web terminada.

Es una aplicacién que permite interactuar con GitHub

usando una GUI en lugar de la linea de comandos o un
GitHub Desktop navegador web [27].

Fue usado para facilitar el manejo de Git en Windows sin

linea de comandos.

Es un software de ediciéon de imagenes y fotografias
para PC que ejecutan Windows. Cuenta con una interfaz
de usuario intuitiva e innovadora con soporte para capas,
Paint.net deshacer ilimitado, efectos especiales y una amplia

variedad de herramientas Utiles y poderosas [28].

Fue utilizado para crear y modificar todo tipo de graficos
para la aplicacién web.

Tabla 1 - Herramientas utilizadas

2.6. Ejercicios en forma de juegos de video

En la Seccion de “Ejercicios de Disefo” de la aplicacion desarrollada, se usaron
videojuegos para explicar, de una manera mas interactiva e interesante para los
estudiantes, como funcionan los diagramas de clases UML.
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Nombre

Descripcion

Sokoban

Sokoban es un juego de rompecabezas clasico disenado
por Hiroyuki Imabayashi en 1982. Cada nivel representa
un almacén, donde cajas parecen estar colocadas al
azar. El jugador empuja las cajas por la habitacién para
que, al final, todas las cajas estén en los campos
marcados [29].

Asteroids

Asteroids es un juego de arcade monocromo basado en
vectores, disefiado por Lyle Rains y Ed Logg en 1979. El
jugador controla una nave triangular que puede moverse,
disparar y girar hacia la izquierda y hacia la derecha; su
objetivo es destruir todos los asteroides que se
desplazan aleatoriamente por la pantalla, evitando al

mismo tiempo la colisién con ellos [30].

Space Invaders

Space Invaders es un juego de arcade de disparos de
1978 desarrollado por Tomohiro Nishikado. El objetivo es
derrotar oleada tras oleada de alienigenas descendentes
con un tanque que dispara laseres que se mueve
horizontalmente para ganar tantos puntos como sea
posible [31].

Tabla 2 - Juegos de video utilizados
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CAPITULO 3 - ESTADO DEL ARTE

La ensefianza y el aprendizaje inicial de programacion orientada a objetos se
acompana de muchos problemas, como el diseno de los programas, la complejidad
de las caracteristicas del lenguaje de programacion y el fragil conocimiento de los
principiantes [1]. La programacion es una actividad compleja que involucra modelos
mentales que los estudiantes luchan por aprender durante los cursos de
introduccion a la programacion [32]. En particular, la programacion orientada a
objetos a menudo se considera problematica, dado que sus conceptos estan
estrechamente relacionados entre si y no se pueden ensenar y aprender facilmente
de forma aislada [32]. Uno de los problemas mas importantes con el que se
enfrentan los estudiantes es que la programacion se ensefia tradicionalmente
primero de manera estructurada para luego pasar a un enfoque orientada objetos
y, ademas, la creacidn de software se basa en texto, lo que no resulta familiar ni
atractivo para los estudiantes [33]. La mayoria de los alumnos de niveles iniciales
en carreras relacionadas a la informatica tienen mas experiencia en el uso del
mouse y entornos graficos (interfaces gestuales) que en el uso de la linea de
comandos (interfaces textuales) [33].

Debido a su complejidad, los cursos de programacién tienen fama de tener
promedios bajos, con tasas de falla que varian entre el 30% y el 50% en todo el
mundo [34]. Ademas, los estudiantes que no logran comprender los conceptos
fundamentales de programacién en los primeros cursos introductorios a menudo
no pueden recuperarse y ponerse al dia, y es mas probable que terminar
abandonando los programas de ensefianza de informética [35, 36]. Segun la
literatura, las dificultades mas comunes que suelen presentar estudiantes de
programacion estan: “el desinterés, la comprension deficiente de los conceptos de
la POO, el escaso entendimiento de los problemas planteados, la poca
identificacion de las estructuras a utilizar en el planteamiento de una solucion
eficiente y la escasa memorizacion o asimilacion de la sintaxis del lenguaje de
programacion empleado” [10]. Estos problemas pueden ser mucho mas graves
cuando los estudiantes se inician en la programacion de la manera tradicional, que
primero usa un enfoque estructurado para luego pasar al enfoque orientado a
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objetos, y que se basan en lenguajes de programacién convencionales con
entornos de programacioén profesionales [12]. Si los estudiantes no logran superar

sus dificultades y el resultado puede ser su frustracion y abandono de clases [12].

En el disefio de software con enfoque orientado a objetos, la abstraccién juega un
papel importante como herramienta para manejar la complejidad, siendo referida
como un concepto basico, junto con la herencia, encapsulacién y polimorfismo [3,
6, 37, 38]. La abstraccién y la capacidad de abstraer estan entre los fundamentos
clave de la informéatica y la ingenieria de software [3, 6, 37, 39], este concepto esta
estrechamente relacionado con la formacién algoritmica, la automatizaciéon de
notaciones y modelos, la descomposicion de tareas complejas y la generalizacion
a través de la definicion de patrones [3, 18, 40].

El concepto el disefio orientado a objetos es bastante natural, ya que en la vida real
pensamos en términos de objetos, que tienen determinadas propiedades y
comportamientos [33]. Sin embargo, a la hora de redactar programas, aquellos
estudiantes iniciados en programacién estructurada tienden a adoptar una vision
tradicional consistente en instrucciones que se ejecutan y estructuras de control
que definen el flujo de control de los programas [41]. En este sentido, los
programadores esperan que los programas de computadora tengan un principio y
un final, y por lo tanto uno comprende un programa solo leyéndolo. Sin embargo,
para disefar un programa orientado a objetos se necesita comprender qué son los
objetos, abstraer sus conceptos de manera correcta en el contexto del programa, y
comprender cdmo se transfieren los mensajes entre dichos objetos para realizar
tareas [42].

Actualmente, la computadora es parte de la vida tanto de los profesores como de
los estudiantes, y la mayoria de personas tiene experiencia en el uso de juegos de
computadora, buscadores, redes sociales, aplicaciones web, procesadores de
texto y mensajeria instantanea [43]. Especificamente las aplicaciones web se han
convertido en herramientas sofisticadas de computo que no sélo proporcionan
funciones aisladas al usuario final, sino que también se han integrado con bases
de datos corporativas y aplicaciones de negocios [2]. Powell sugiere que los
sistemas y aplicaciones basados en web “involucran una mezcla entre las
publicaciones impresas y el desarrollo de software, entre la mercadotecnia y la
16



computacién, entre las comunicaciones internas y las relaciones exteriores, y entre
el arte y la tecnologia” [44]. A continuacion se presentan varios de los aspectos

beneficiosos de las aplicaciones web [2]:

e Concurrencia: Pueden acceder un gran numero de usuarios a la vez.

e Rendimiento: Velocidad alta para entrar a la aplicacion, para el
procesamiento por parte del servidor y despliegue del lado del cliente.

e Disponibilidad: La propiedad de las aplicaciones web para estar listas y
disponibles para llevar a cabo su tarea cuando las necesite. Aunque no es
razonable esperar una disponibilidad de 100%, si se puede esperar que la
aplicacion web esté disponible la mayoria del tiempo si es alojada en
servidores confiables.

e FEvolucion Continua: A diferencia del software de aplicacion convencional
que evoluciona a lo largo de una serie de etapas planeadas y separadas
cronolégicamente, las aplicaciones web evolucionan en forma mas rapida.

o [Estética: Parte innegable del atractivo de una aplicacion web es su
apariencia y percepcion.

e Rendimiento: Permiten un tiempo de respuesta rapido de la aplicacién para

el usuario.

En un estudio realizado por Stelios Xinogalos, un profesor e investigador griego, se
muestra que una herramienta de ensefianza digital puede ser usada para: “ensenar
conceptos de programacion sin importar la edad del estudiante, ensefiar conceptos
basicos de programacion y principios de las técnicas de programacion orientada a
objetos, ayudar a los estudiantes a superar las dificultades enfrentadas en una
ensefianza convencional, ensenar técnicas de resolucion de problemas”[11], entre

otras cosas.

Adicionalmente, en la literatura se demuestra que el uso de herramientas digitales
ayuda a los estudiantes de informatica a mejorar su resultado de aprendizaje,
mejora la capacidad de los estudiantes para abstraer, aumenta su nivel de
motivacion y acentla sus habilidades para resolver problemas [5]. En general, los
estudios de investigacion discutidos anteriormente prueban la efectividad del uso
de herramientas digitales para ensenar asignaturas de informatica [11, 12].
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En la literatura se han encontrado varios ejemplos de herramientas digitales para
la mejora de la ensefianza de diferentes aspectos del ciclo de vida del software.
Por ejemplo, juegos de video serios para ensefar principios basicos de
programacion orientada a objetos [33, 45-47], juegos de video serios para ensefar
analisis y disefio orientados a objetos [48], uso de gamificacion en materias de
carreras universitarias para alentar a los estudiantes a obtener mejores
calificaciones [49, 50], uso de entornos de aprendizaje interactivos para la
ensefianza de técnicas de programacion imperativas y orientadas a objetos [10-
12], como también herramientas que permiten experimentacién y disefio interactivo
de diagramas de clases y objetos [32], entre muchas otras. Si bien encontramos
varias herramientas enfocadas en la ensefianza de conceptos de programacion
orientada a objetos, también notamos la falta de dichas herramientas para la
ensefianza especifica del disefio de software orientado a objetos que, si bien es
una parte esencial del ciclo de vida de desarrollo de software, ha sido ignorada en

estos ambitos.

Por otro lado, hoy en dia tenemos herramientas para desarrollo de aplicaciones
interactivas muy avanzadas, como es la plataforma Unity la cual permite crear
juegos de video, aplicaciones y experiencias inmersivas e interactivas, en 2D y 3D,
a artistas, disefiadores y desarrolladores [13]. Unity funciona con el lenguaje de
programacion C# y permite con la misma base de codigo generar aplicaciones
nativas para Windows, MacOS, Linux, Android, iOS, WebGL, consolas de
videojuegos y gafas de realidad virtual [14]. Por su versatilidad, facilidad de uso, y
por la importancia de crear una aplicacion web interactiva y atractiva, Unity sera la
herramienta utilizada para la creacién de la aplicacion web propuesta.

En un trabajo relacionado realizado por los profesores Stephen Frezza y Wayne
Andersen [51] encontramos el uso de ejercicios interactivos para la ensefanza de
modelado estructural UML para estudiantes universitarios. En este trabajo se
desarroll6 una aplicacién con el programa FLASH en la cual se muestra un
Diagrama de Clases con el que se describe el diseno del juego de mesa “Chitty-
Chitty Bang-Bang”, con explicaciones tanto visuales como auditivas sobre cada
clase del diagrama y sus relaciones. Segun un andlisis cualitativo realizado por los
mismos profesores a sus estudiantes, se descubrié que los encuestados disfrutaron

18



el uso de tecnologia para el aprendizaje de la materia y la capacidad de interactuar
con los modelos de manera visual. Por otro lado, mediante un andlisis cuantitativo
se descubrid6 que existid6 una ligera mejora de notas en los estudiantes con
calificaciones en promedio medias y bajas, pero no hubo diferencias para
estudiantes de promedios altos.

En dos casos de estudio realizados por Paul Gestwicki [52, 53] se investigd sobre
las aplicaciones de los videojuegos a la educacion en informatica e ingenieria de
software. En ambos articulos se describe los resultados del uso de juegos de
computadora para ensefar patrones de disefio para la programacion orientada a
objetos. Se muestra que los patrones de disefio a menudo se malinterpretan, pero
a través de buenos ejemplos de su uso, y mediante experiencias interactivas, se

puede motivar a los estudiantes a trabajar para comprenderlos.

Los estudios analizados anteriormente demuestran el interés de los alumnos por el
uso de herramientas interactivas para el aprendizaje de conceptos de ingenieria de
software, como también las dificultades que tienen para aprender patrones de
disefo, abstraccién y disefio estructural UML.

Nuestro proyecto difiere del trabajo de Frezza, Andersen y Gestwicki porque nos
enfocamos en la ensefianza de la abstraccion, como también la explicacion paso a
paso del desarrollo del diagrama de clases tomando como ejemplos distintos
juegos de video, con explicaciones interactivas enfocadas en el aspecto visual mas

que en el auditivo.
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CAPITULO 4 — DESARROLLO DE LA APLICACION

4.1. FASE EXPLORATORIA

4.1.1. Alcance del proyecto

Este proyecto crea una aplicacién web, enfocada en estudiantes de materias de
pregrado universitario relacionadas con la ingenieria de software, que permita
mejorar su aprendizaje de temas relacionados con el disefio de software, entrenar
su habilidad de abstraer al desarrollar software, y ayudar con problemas
relacionados a los conceptos propios del enfoque orientado a objetos. Esta
herramienta es un complemento de los conceptos ensefiados por los profesores de
estas materias en su instrucciéon formal y de ninguna manera puede ser tomado

como un reemplazo.

4.1.2. Stakeholders

La siguiente tabla define a las partes interesadas en esta aplicacion (también
denominados stakeholders):

Partes interesadas (Stakeholders)

ID | Stakeholder Descripcion

Sera el usuario final de la aplicacién a ser desarrollada.
Necesita una aplicacion web que le permita

S1 Estudiante
(Usuario) complementar su educacion en conceptos relacionados
al disefio de software y abstraccion.
Sabe la materia que va a ser ensefiada y guiara al
S2 | Profesor Desarrollador durante el proyecto para que el software

creado cumpla con las necesidades del Estudiante.

A cargo del disefno y desarrollo de la aplicacion web.
S3 | Desarrollador | Desarrollara el programa que cumpla con las
necesidades del Estudiante y del Profesor.

Tabla 3 - Partes interesadas (Stakeholders)
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4.1.3. Planificacion del proyecto

En el plan de trabajo de titulacién se definié que el proyecto tendria una duracién
de 440 horas a lo largo de 6 meses de trabajo. Estas horas fueron divididas de la

siguiente manera:

e 60 horas para la definicion de requerimientos y disefio de la aplicacion.
e 320 horas para el desarrollo de la aplicacion web.
e 15 horas para subir la aplicaciéon a un dominio en el internet.

e 45 horas para realizar pruebas de funcionalidad y usabilidad.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes & Mes 5 Mes 6
Actividad Semana [ 1 2 3 4 1 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 4§
Definicién de requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacién | [ ] [ | I ] [ | | 1 I

Disefio de la arquitectura de la aplicacién | |

Definicidn del backlog del producto

Planficacian del sprint

Scrum diario

Revisidn del sprint

- - |
Retrospectiva del sprint | Total

Implementacidn de la aplicacion web en un dominio especifico en el internet. | horas de

Ejecucion de pruebas de funcionalidad y de usabilidad de la aplicacién trabajo
Horas de |
trabajo | 15]15| 15| 15| 20{ 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20{ 20| 15 15] 15/ 15| 440

Figura 5 - Planificacion del proyecto

Durante el proceso de desarrollo del software se realizaron reuniones semanales
mediante la plataforma ZOOM con la doctora Pamela Catherine Flores Ph.D.,
directora del Proyecto Semilla PIS-19-11, ya que la aplicaciéon desarrollada forma
parte de dicho proyecto de investigacion y Pamela es la duefia del producto. Estas
reuniones sirvieron para obtener los requerimientos necesarios de la aplicacion y
de igual manera, verificar que todos los criterios de aceptacion para cada

requerimiento sean cumplidos a cabalidad.

Para cumplir con el tiempo establecido en el plan de trabajo de titulacién las 320
horas de desarrollo fueron divididas en un total de 4 meses. Por lo que, se defini6
que se tendria 8 sprints, con una duracion de dos semanas cada uno. Sin embargo,
si bien se mantuvieron los tiempos de desarrollo, por obligaciones previas de la
duena del producto y del equipo de desarrollo, la duracion de la implementacién se
vio alargada a 6 meses por pausas que se tuvo que tomar a lo largo del desarrollo

del proyecto.
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Siguiendo la metodologia Scrum, explicada anteriormente, como primer paso en su
implementacion se definidé los roles de los involucrados en el proyecto, esto se

muestra en la siguiente tabla.

ROLES DE SCRUM

Scrum Master Pamela Flores
Product Owner Pamela Flores
Scrum Team Carlos Rodas

Tabla 4 - Roles de Scrum

4.2. FASE DE INICIALIZACION

4.2.1. Herramientas

Para el manejo de versiones el equipo utilizd Git [25], junto con el programa GitHub
Desktop [27], el cual permitié el manejo del repositorio en GitHub de una manera
visual, sin tener que depender de la linea de comandos. El link al repositorio en
GitHub se encuentra en el Anexo 1.

Por otro lado, para el desarrollo de la aplicacién se us6 Unity [13, 14], un motor
grafico de videojuegos multiplataforma, el cual permite también desarrollo de
aplicaciones web.

Por ultimo, para la programacion se usé el entorno de desarrollo integrado Visual
Studio [24], junto con el lenguaje de programaciéon C# [23], ya que tienen
integracién directa con Unity.

4.2.2. Configuracion del proyecto

e Historias de Usuario

Para el desarrollo de este proyecto se realizaron reuniones con la dueha del
producto (Product Owner) donde se manifest6 la necesidad de crear una aplicacion
web para la ensefianza de disefio de software orientado a objetos, como también
conceptos basicos de abstraccidn. Se explicd que el software debe estar enfocado
para estudiantes universitarios de pregrado, que cursan clases relacionadas a la
informatica. La aplicacién debera ensefnar conceptos basicos de diseno de software
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y abstraccién, no un material muy complicado o avanzado. Adicionalmente, se

solicitd que la herramienta sea bastante interactiva, llamativa, que capture la

atencién de los estudiantes y permita que aprendan la materia de manera facil.

Para satisfacer estas necesidades se definié un conjunto de historias de usuario,

las cuales se detallan en la siguiente tabla.

Coddigo | Nombre Historia de usuario
Como profesor/a de disefio de software necesito
Seccién de que mis alumnos aprendan conceptos teoricos
Uso1 teoria sobre diseno de software orientado a objetos,
abstraccion y el diagrama de clases UML.
Como profesor/a de disefio de software necesito
que mis alumnos pongan a prueba sus
US02 Srefjcectif;g de conocimientos de disefio de software orientado a
P objetos, abstraccién y el diagrama de clases UML
mediante pruebas interactivas.
Como profesor/a de disefio de software necesito
que mis alumnos realicen ejercicios interactivos con
US03 S_eccliéln de los que p.ue?an creallr disjlgramas (Ije. clase UML por
ejercicios partes, disefiando videojuegos clasicos y con
niveles donde se va aumentando la dificultad de los
disefios progresivamente.
Como profesor/a de disefio de software necesito
US04 Seccién de que rrTis zjllumnos intera.c,tL'Jen C(?n Ic?s.video.juegos
juegos que disenan en la seccion de ejercicios, mientras
los disefan, y después de terminar de disefarlos.
Como profesor/a de disefio de software necesito
que mis alumnos tengan acceso a las referencias
usos | Seccion de bibliograficas que se usaron en la seccién tedrica de
informacion
la aplicacion y que pueda revisar su progreso en la
aplicacion de forma visual.
US06 M e_m’;s_q ela Como profes,or/a de dis§ﬁo .d,e soft\fvare nec.esito
aplicacion qgue los menus de la aplicacidén estén organizados
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de manera intuitiva, con elementos de sonido que

mejoren la interactividad.

Como profesor/a de disefio de software necesito
US07 | Aplicacion web | que mis alumnos tengan acceso inmediato y
gratuito, a través del internet, a la aplicacion web.

Tabla 5 - Historias de Usuario

e Product Backlog

Tras definir las historias de usuario se procedid a separarlas en tareas mas
pequenas y, a partir de ellas, se obtuvo el Product Backlog (Lista de pendientes del
producto). El Product Backlog esta conformada por las tareas a realizarse, junto
con una estimacioén de la complejidad para completar cada tarea y su prioridad para
cumplir los objetivos del negocio. Para la estimacion de prioridad se usaron los
valores mostrados en la siguiente tabla.

VALORACION DE LA PRIORIDAD

Valoracion Prioridad del negocio
1 Baja
) Media
3 Alta
4 Muy Alta

Tabla 6 - Valoraciéon de prioridad

Para definir la complejidad de cada historia de usuario se utilizé “Planning Poker”,
también conocido como “Scrum Poker” o “Pointing Poker”, es una técnica utilizada
para calcular el esfuerzo de las tareas de gestién de proyectos de desarrollo de
software. Esta herramienta indica que para medir la cantidad de puntos de la
historia para las tareas relevantes el equipo de desarrollo necesita calcular el
esfuerzo que tomaria completar cada tarea en una escala exponencial, conociendo,
por ejemplo, que si una tarea es el doble de compleja tomaria mas del doble del
tiempo en ser completada [54, 55]. Primeramente, se escogié la tarea que tomaria
el menor esfuerzo para ser usada como guia base, en este caso T18 (ver Tabla 8).
La complejidad asignada a las demas tareas es una representacion del tamario de
cada historia de usuario en comparacion con la guia base. La valoracién de la
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complejidad de las historias de usuario, que fueron definidas por el equipo de
desarrollo, esta descrita en la tabla a continuacién.

VALORACION DE LA COMPLEJIDAD

Valoracion Complejidad
1 Muy Baja
2 Baja
3 Media
5 Alta
8 Muy alta

Tabla 7 - Valoracion de la complejidad

Para priorizar las tareas definidas se hizo énfasis en los comentarios de la “duena
del producto” o “Product Owner” y se analizé las tareas de mayor complejidad junto
con las que tienen mayor prioridad para el negocio, asi se fue definiendo el Product
Backlog y el orden en el que se desarrollaria cada parte de la aplicacion web. Dicho
“Product Backlog” o “Lista de pendientes del producto” se puede observar en la

siguiente tabla.

PRODUCT BACKLOG

Codigo | Nombre Complejidad | Prioridad
Crear una seccion tedrica sobre
TO1 Ciclo de vida del desarrollo del 5 2
software

Crear una seccion tedrica sobre

T02 5 2
Uso1 Abstraccion
Crear una seccion tedrica sobre
TO3 5 3
UML

Crear una seccion tedrica sobre el

TOo4 5 3
Diagrama de Clases UML

Crear una prueba para el Ciclo de

2 T 2 1
=l 05 vida del desarrollo del software
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Crear una prueba para

T06
Abstraccion
T07 | Crear una prueba para UML
Crear una prueba para el
T08 .
Diagrama de Clases UML
Desarrollo del sistema de
T09
guardado
T10 | Desarrollo del sistema de niveles
Desarrollar el ejercicio del
T11
diagrama de clases “Figuras”
Desarrollar el ejercicio del
Uso3 T12 _
diagrama de clases “Sokoban”
Desarrollar el ejercicio del
T13
diagrama de clases “Asteroids”
Desarrollar el ejercicio del
T14 | diagrama de clases “Space
Invaders”
Desarrollar el videojuego
T15
“Sokoban”
Desarrollar el videojuego
uso4 T16 | .
Asteroids
Desarrollar el videojuego “Space
T17 i
Invaders
T18 | Crear una seccién de informacion
Popular la seccion de informacion
con las referencias bibliogréaficas
uUSso05 usadas en la seccidn tedrica, las
T19

notas conseguidas en las pruebas
y datos del progreso en la seccion
de ejercicios
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T20

Desarrollar un sistema de sonido

para los menus de la aplicacién

USo06

T21

Crear los menus que conectan a
todas las secciones de la
aplicacion

uso7

T22

Subir la aplicacion al internet para

que sea de acceso publico

Tabla 8 - Product Backlog

e Planificacion de Sprints

Para el desarrollo del proyecto se planificaron un total de 7 sprints para cumplir con

el Product Backlog, mas un sprint O para la preparacién del ambiente de desarrollo

y repositorios Git. Todos los sprints tuvieron una duracién de 2 semanas. Se

proyecto que en caso de que se agreguen mas tareas durante el transcurso de un

sprint estas seran anadidas a uno de los préximos sprints para no interferir con el

que estd en curso, de acuerdo con la complejidad y prioridad del nuevo

requerimiento. Esta planificacién se puede observar en la tabla a continuacion.

Sprint0 | Sprint 1 | Sprint 2 | Sprint 3 | Sprint 4 | Sprint 5 | Sprint 6 | Sprint 7

T09 T15 T16 T17 TO1 T03 T18
Preparacion ™44 T12 T13 T14 T05 T07 T19

del entorno
g T11 - - - T02 T04 T20

e

- - - - T06 T08 T21

desarrollo
- - - - - - T22

Tabla 9 - Planificacion de Sprints

4.2.3. Iteracion cero (Sprint 0)

e Sprint 0 Planning

En este Sprint se buscé preparar el entorno de desarrollo que se usara a lo largo

de todo el proyecto, primero definiendo la arquitectura de este, definiendo los

requisitos no funcionales que se necesitan para satisfacer las expectativas de los

usuarios finales, y alistando las herramientas que se utilizaran para el desarrollo de

la aplicacion.
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e Ejecucion del Sprint 0
o Arquitectura del proyecto

Se definié que la aplicacién web tendra una arquitectura de alto nivel Cliente-
Servidor de dos niveles [15], ya que el sistema se implementara en un solo servidor
I6gico mas un numero indefinido de clientes que usaran dicho servidor. El proceso
de la aplicacién y el sistema de guardado se realizard localmente en el cliente pues
la aplicacién no necesita de servicios de cuenta, autenticacion, ni una base de
datos. El servidor serd encargado solamente de permitir al cliente descargar la
aplicacion en su navegador web. Esta arquitectura esta detallada en la Figura 6.

-
)

-

Usuario

|

Servidor

Figura 6 - Arquitectura Cliente-Servidor

En un nivel mas bajo el patrdén de arquitectura utilizado sera Entidad-Componente-
Sistema (ECS), es un patron de arquitectura de software que se utiliza
principalmente en el desarrollo de videojuegos para el almacenamiento de la l6gica
de objetos del mundo del juego [56]. El patron ECS sigue el principio de
composicién sobre herencia, lo que significa que cada entidad se define por los
componentes que estan asociados con ella [56]. El motor de juegos Unity usa este
patron [57].

La arquitectura ECS separa la identidad (entidades), los datos (componentes) y el
comportamiento (sistemas). La arquitectura se centra en los datos. Los sistemas
leen flujos de datos de componentes y luego transforman los datos de un estado
de entrada a un estado de salida, que luego indexan las entidades [57]. La Figura

7 muestra un ejemplo de como estas tres partes basicas funcionan juntas:
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A

Entity C

Translation Translation Translation
LZW=T"R
Rotation Rotation Rotation
LocalToWorld LocalToWorld LocalToWorld
Renderer Renderer 5

Components

\\ Components

Figura 7 - Ejemplo ECS [57]

En la Figura 7 existe el sistema lee los componentes de “Traduccién” y “Rotacion”,
los multiplica y luego actualiza los componentes “LocalToWorld” correspondientes
(L2ZW = T*R). El hecho de que las entidades A y B tengan un componente
“‘Renderer” y la entidad C no, no afecta al sistema, porque al sistema no le importan
los componentes “Renderer”. Se puede configurar un sistema que requiera un
componente “Renderer”, en cuyo caso, el sistema ignora los componentes de la
entidad C; o, alternativamente, se podria configurar un sistema para excluir
entidades con componentes “Renderer’, que ignoraria los componentes de las
entidades Ay B [57].

o Definicion de requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales se definieron durante diferentes reuniones con el
Product Owner. Estos requisitos fueron mayormente enfocados en la usabilidad de
la aplicacion para los usuarios finales, durante el desarrollo del proyecto se fueron
afinando a las necesidades y gustos del cliente. A continuacién, una lista resumida
de estos requerimientos:

K/

% Uso de colores llamativos en las diferentes pantallas de la aplicacién

% Las explicaciones de las secciones tedricas necesitan ser claras y concisas

% Los ejercicios de disefio necesitan ser interactivos

% Las interfaces graficas de la aplicacién deben ser bien formadas y su uso
agradable para el usuario
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o Repositorio Git y control de versiones

Para el control de versiones de este proyecto se cred un repositorio publico en
GitHub [26] que permite rastrear y gestionar todos los cambios al cédigo a lo largo

del proyecto.

El flujo de trabajo utilizado para manejar las ramas de Git fue Gitflow [58]. Se usé
dos ramas, la rama “Main” guarda los cambios finales en la aplicacion, mientras
que la rama “Develop” sirve para el desarrollo de nuevas caracteristicas de la
aplicacion, una vez estas caracteristicas estdn terminadas se unen a la rama

“Main”, como se puede observar en la Figura 8.

Main
v0.1 v 0.2 v1.0
O O @)
*
(wrean) | (ureas)
Develop

Figura 8 - Flujo de trabajo en Git

e Sprint 0 Review

Tras la finalizacion de este Sprint se logré obtener un ambiente de trabajo en el
cual el equipo esta preparado para empezar con el desarrollo del proyecto. Las
herramientas de trabajo estan listas para ser usadas, la arquitectura del proyecto
esta definida, y el equipo es consciente del flujo de trabajo que tiene que seguir

para cumplir con sus objetivos.

e Sprint 0 Retrospective
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o ¢Qué salio bien?
Se logroé definir la arquitectura de manera correcta, crear el repositorio Git para el
sistema del control de versiones y las herramientas de trabajo estan listas para ser
utilizadas.

o ¢Qué se puede mejorar?
Hay que familiarizarse con el motor grafico Unity porque usa paradigmas nunca

utilizados anteriormente por el equipo de trabajo.

4.3. FASE DE PRODUCCION Y ESTABILIZACION

A continuacién, se explica en detalle lo que se hizo en cada Sprint a lo largo del
desarrollo de la aplicacién web. ElI Anexo 5 tiene una explicacion visual de todas

las pantallas de la aplicacion después de su finalizacién.
4.3.1. Sprint 1
e Sprint 1 Planning

En este Sprint se planea realizar las historias de usuario que permiten que la
aplicacion tenga un sistema de guardado local en la maquina del usuario, como
también el sistema para que los ejercicios de disefo tengan niveles, al pasar dichos
niveles desbloquearan nuevos ejercicios y juegos de video mientras progresan a
través de la aplicacién. Finalmente, se planifica crear el primer y mas basico
ejercicio que funciona como una suerte de tutorial para ensefar al usuario como

funcionaran los siguientes ejercicios de disefio de diagramas de clases UML.

e Sprint 1 Backlog

Sprint 1 Backlog

Cdédigo | Nombre

T09 Desarrollo del sistema de guardado

T10 Desarrollo del sistema de desbloqueo de niveles

T11 Desarrollar el ejercicio del diagrama de clases “Figuras”

Tabla 10 - Sprint 1 Backlog
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e Ejecucion del Sprint 1

Primeramente, se necesita de un sistema que permita guardar la informacién del
juego localmente, por suerte Unity viene con librerias que permiten lograr este
objetivo con facilidad, se crearon varios “scripts” (la forma en que Unity llama a los
algoritmos escritos en el lenguaje de programacién C# que daran la funcionalidad
a los componentes en la aplicacion [13]) para completarlo.

“‘GameData” es una clase que indica los tipos de datos que se van a guardar. Los
primeros cuatro “float” seran las calificaciones que obtengan en las pruebas de la
seccion tedrica, mientras que los siguientes cuatro “bool” representan si terminé o

no los ejercicios de la seccion de ejercicios.

Figura 9 - “GameData” script

El script “SaveSystem” es el encargado de guardar y cargar los datos.

tentDataPath + "/ga

Figura 10 - “SaveSystem” script
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La funcién “SaveGame” de “SaveSystem” guarda los datos localmente al ser
llamada, mientras que “LoadGame” se encarga de leer los archivos guardados y

usarlos mientras la aplicacidon esta en funcionamiento.

Por ultimo, para el sistema de guardado tenemos el script “Game”, este se encarga
de usar los dos scripts anteriores mientras la aplicacién web estd en marcha. En
toda pantalla de la aplicacion donde se cargue o guarde informacion se llamara a
esta clase.

Figura 11 - "Game" script
El siguiente objetivo es crear el sistema de niveles de la seccidn de ejercicios, para
cumplirlo se compuso en Unity la parte visual de dicha seccién. Se crearon botones
para cada una de los ejercicios como también para acceder a los juegos de video

que se disefiaran en futuros ejercicios. Estos botones se muestra en la Figura 12.

Figuras

o
=
4
8
@
<

Figura 12 - Botones de la seccion de ejercicios
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Después de crear estos botones se disefid un sistema de paneles en forma de
candados que existirdn encima de los botones y bloquearan el acceso a estas
secciones hasta cumplir con los ejercicios, como se ve en la Figura 13. Una vez se

terminen los ejercicios estos paneles se desactivan.

BLOQUEADO

Termina el ejercicio anterior para
desbloquear

Figura 13 - Botones de la seccion de ejercicios bloqueados
Para agregar o quitar los candados se cre6 el script “ShowLocks”, de la Figura 14,

este revisa en el sistema de guardado, creado anteriormente, si pasd o no paso el
nivel anterior y, dependiendo del caso, activa o desactiva los candados.

Figura 14 - "ShowLocks" script

También se agregd un sistema de Tooltips (un mensaje que aparece cuando se
coloca el cursor sobre un icono, imagen, u otro elemento de la interfaz gréafica de

usuario [59]). Para conseguir esto se importd una libreria externa gratuita de la
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tienda de assets de Unity llamada “Simple Tooltip”, el link a esta herramienta esta

en el Anexo 3.

Por ultimo, para terminar esta seccién se desarroll6 el ejercicio del diagrama de
clases “Figuras”. Este es un ejercicio simple utilizado por la duefa del producto con
sus estudiantes de disefio de software para ensefar conceptos basicos sobre el
diagrama de clases UML. Este ejercicio consiste en disefiar un programa para
dibujar figuras geométricas simples, moverlas y ponerlas una encima de otra.
Explica de una manera sencilla lo que es una clase, una instancia, un método, un

atributo, como también las relaciones de herencia y de asociacidn direccional.

El primer paso para desarrollar los ejercicios fue disefar el diagrama de clases al
que deben llegar los usuarios de la aplicacién después de completar el ejercicio.
Esto es porque son tutoriales guiados donde se ensefian conceptos especificos del
diagrama de clases UML. Este diagrama de clases fue aprobado por la duefia del
producto durante las reuniones semanas que se llevaron a cabo. El diagrama de

ejercicio “Figuras” se puede observar en la Figura 15.

Después de crear el diagrama se procedié a separar a cada parte del mismo en
distintos sprites (graficos de computadora que se puede mover en la pantalla y
manipular de manera interactiva [13]) que seran usados en distintas partes del

ejercicio.

Contenido

Contenedor

posicion;
posicion; contenedor: Contenedor;

getPosicion() verificarDentro()

) )

Figura

posicion;
contenedor: Contenedor;
contenido: Contenido;

dibujar()
mover()

f—éﬁ

Circulo Cuadrado
radio; lado;
dibujar() dibujar()

Figura 15 - Diagrama de clases de ejercicio "Figuras"
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Después de algunos prototipos de como funcionarian los ejercicios se determin6
que la mejor forma de mostrarlos seria con el uso de paneles. Estos paneles
contendrian una seccién con informacién importante para el usuario como también
una seccion interactiva donde el usuario realiza cierta accion. Al terminar la accion

el usuario podria seguir hacia el siguiente panel.

Para poder cambiar interactivamente entre paneles se disend el script

“PanelManager”, como se ve en la Figura 16.

PanelChang

ct[] panels

panel in

Figura 16 - "PanelManager” script

“‘PanelManager” es llamado cuando se aplastan los botones para cambiar de panel,

basicamente activa un panel y desactiva el resto.

En este ejercicio también se necesita arrastrar y soltar elementos, por eso también
se cred el script “DragDrop” que permite hacer justamente eso. Lo mostramos en
la Figura 17. Este script también hace que el sprite que esta siendo movido se

vuelva transparente para ver donde va a ser soltado.
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» IPointerDownHandler, IBegi ndler, IEndDragHandler, IDragHandler

eventData.delta / canvas.scaleFactor;

GetCompon

OnEndDrag(PointerEven

oup.alpha
oup. blocks:

FindObjectOfT

Figura 17 - "DragDrop" script
También se usoé el sistema “Simple Tooltip” en los diagramas de clase que se ven
a lo largo del ejercicio para que el usuario tenga informacién inmediata de lo que

es cada parte del diagrama de clases, como se ve en la Figura 18.

Circulo
posici6n; Atributo
radio; :
o . Mos sirve para saber donde esta el circulo
posicion;
dibujar()
mover()

Figura 18 - Ejemplo de tooltip

El ejercicio Figuras termind constando de catorce paneles interactivos que ensefnan
los primeros conceptos del diagrama de clases UML, como ejemplo se tomé una
captura de pantalla del panel 8, mostrado en la Figura 19.
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Ejercicio Figuras

Contenido con otra figura

Ahora gqueremos gue también exista un cuadrado contenido. El cuadrado debe hacer lo mismo que el circulo
contenido pero tener otra forma.

) Saca al circulo pequefio del circulo grande e introduce al cuadrado pequefio en su lugar.

Circulo Contenedor

CuadradoContenido

CirculoContenedor

lado;
radio; posicion;

posicion; CirculoContenedor: CirculoContenedor;
dibujar() dibujar()
getPosicion() mover()

verificarPosicion()

Figura 19 - Ejercicio Figuras

e Sprint 1 Review

Se creo el sistema de guardado, el sistema de niveles y el primer ejercicio de disefio
satisfactoriamente. A lo largo del desarrollo del ejercicio la duefia del producto pidié
varios cambios visuales para diferentes pantallas, esos cambios se hicieron
correctamente para satisfacer sus necesidades. También se discutié con la duefa

del producto formas de mejorar los siguientes ejercicios.

Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumplido

Se desarroll6 un sistema para guardar las

notas de las pruebas Si
TQ9 - Desarrollo del
sistema de guardado Se desarroll6 un sistema para guardar g
cuando el usuario termine un ejercicio
T10 - Desaollodel | 40 et o jeroiios en orden Si
sistema de 9 )
I : . -
dgsb oqueo de El sistema usa una interfaz grafica ,
niveles Si

agradable para el usuario

Se desarroll6 el ejercicio “Figuras” para
T11 - Desarrollar el ensefnar conceptos bésicos de diagrama Si
ejercicio del diagrama | de clases
de clases “Figuras”

El ejercicio es interactivo Si
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El ejercicio es claro y conciso Si

Tabla 11 - Sprint 1 Review
e Sprint 1 Retrospective
o ¢Qué salio bien?
El equipo de desarrollo pudo familiarizarse rapidamente con el entorno de
desarrollo en Unity.
o ¢Qué se puede mejorar?
Los ejercicios requieren de mas funcionalidades para mejorar su interactividad y
asi hacerlos mas entretenidos para los usuarios finales.
4.3.2. Sprint 2
e Sprint 2 Planning

En este Sprint se desarroll6 el videojuego Sokoban y se desarrolld el ejercicio
mediante el cual el usuario final disefiara el videojuego Sokoban con el diagrama
de clases UML. El ejercicio usa partes del juego de video durante el disefio para
ilustrar el funcionamiento de los atributos y los métodos del diagrama de manera

interactiva.

e Sprint 2 Backlog

Sprint 2 Backlog

Cdédigo | Nombre

T15 Desarrollar el videojuego “Sokoban”

T12 Desarrollar el ejercicio del diagrama de clases “Sokoban”

Tabla 12 - Sprint 2 Backlog

e Ejecucion del Sprint 2

El primer objetivo de este sprint era lograr desarrollar el videojuego Sokoban en

Unity. Sokoban es un juego de rompecabezas clasico inventado en Japén, fue

desarrollado por Hiroyuki Imabayashi en 1981 [29]. El nombre proviene del japonés

y significa "encargado de almacén". El juego tiene varios niveles, cada nivel

representa un almacén donde las cajas parecen estar colocadas al azar. El jugador
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tiene que empuijar las cajas por el laberinto de la habitacion para que, al final, todas
las cajas estén en los campos marcados [29]. Cada nivel tiene una estructura

diferente, lo que requiere una estrategia diferente.

La simplicidad de las reglas, en combinacién con los muchos niveles que van desde
facil hasta extremadamente dificil, hacen de Sokoban en un verdadero juego de

video clasico.

Para empezar, se disefaron los sprites que representaran a los elementos del

juego, como se observa en la Figura 20.

& 5 +

Figura 20 - Sprites de “Sokoban”

Luego se programé el movimiento del jugador, como se muestra en la Figura 21.
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tor2 direction)

(direction.x) < @.5)

direction.x = 8;

tion, direction))

indMan script>().Play

irection)

t.FindGameOl

.transform.position.y == newPc

Figura 21 - "SBPlayer" script

El jugador puede moverse diagonalmente hacia arriba, abajo, izquierda o derecha,
si no tiene obstaculos en el camino, pero si se encuentra con una pared se queda
quieto, si se encuentra con una caja esta tendra que revisar si puede moverse 0
no, si la caja también puede moverse el jugador y la caja se mueven, pero si la caja
no puede moverse el jugador y la caja se quedan quitos. El script de la caja puede
observarse en la Figura 22.

La caja también tiene que revisar si esta encima de un “punto de entrega”, si este
es el caso debe cambiar de color para indicarlo, esto también esta en la Figura 22.
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irection)

ed(transform.position, direction})

e(direction);

tion.x == newPo wall.transform.position.y == new

ct.FindGameOb

.transform.position.y == newPos.y)

FindGameObjectsWithTag(

Figura 22 - "SBBox" script

La pared y el punto de entrega no necesitaron sus propios scripts, ellos solo existen
en cada nivel y el jugador o la caja interactian con ellos dependiendo del caso.

Se procedié a crear 5 niveles para que el usuario pueda jugar el juego de video,
estos funcionan en orden, uno después de otro, y van subiendo su dificultad. Cada
nivel tiene un botén para reiniciarlo en caso de que el jugador haga mal sus

movimientos y no puedo seguir avanzando, como también tiene un botén para
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seguir al siguiente nivel una vez ponga todas las cajas en su lugar. Todo esto se
puede observar en las Figuras 23 y 24.

Figura 23 - Sokoban al iniciar un nivel

X
C
X
C

Figura 24 - Sokoban al terminar un nivel

Cuando se completan todos los niveles se coloca en pantalla un mensaje de
felicitaciones para el jugador por haber completado la partida.

Después de completar el juego se procedié a disefar el ejercicio para que los
estudiantes aprendan conceptos de disefio de diagramas de clases UML. En este
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ejercicio se ensena sobre Herencia, Agregacion, Atributos, Métodos e Instanciacion

de clases.

Como en el ejercicio de las Figuras se empez6 por disefiar el diagrama de clases
final, que tuvo que ser aprobado primeramente por la duefia del producto, este

diagrama puede observarse en la Figura 25.

Celda
posician;
dibujar()
mover()
getPosicion()
Persona Caja Pared Punto Mapa
colisién: Colisién; || colision: Colision; listaCeldas;
gameManager: GameManager;
dibujar() dibujar() dibujar() dibujar()
mover() mover() mover() mover() agregarCelda() GameManager
cambiarColor() quitarCelda() —
dibujar() mapa:iiapa;
\,l/ mover()
Colision verificarPosiciones() —— verificarEntrega()
mapa: Mapa; /J\

chacar()

Figura 25 - Diagrama de clases de egjercicio "Sokoban"
En este ejercicio se usaron “splines” para hacer las explicaciones mas interactivas,
un “spline” es una forma de interpolar el movimiento de una figura entre dos puntos.
Basicamente se cred un algoritmo que recibe dos posiciones y luego mueve un
sprite entre esas dos posiciones, este algoritmo esté en la Figura 26.

terpolateAmount);

Figura 26 - "Spline" script
En la Figura 27 hay un ejemplo de como funciona “Spline”, simplemente se le da
dos puntos y una componente, en este caso una flecha hacia abajo, y mientras el
programa esté corriendo siempre tendra una animacién de la flecha moviéndose

de arriba hacia abajo.
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Persona Persona Persona

\ 4

Figura 27 - Funcionamiento de "Spline"

En el ejercicio, mientras se va disefiando el diagrama de clases, se va viendo en el
juego de video como se van agregando partes, por ejemplo, en el Panel 12 del
ejercicio se agrego el método “cambiarColor()” en la clase Caja, y ahora el usuario

puede jugar el juego y observar como la caja cambia de color, como se ve en las

Figuras 28 y 29.

Interaccién con Punto de entrega

Ahora cuando Caja esté sobre el Punto de entrega
cambia su color.

) Puedes probarlo moviendo al jugador con tu teclado.

Ceida

posicion;

dibujar(y
mover()

getPosicion()

[ [ l I

Persona Caja Pared Punto Mapa

colisién: Colisién; |} colisién: Colision: listaCeldas;

dibujar(y dibujar() dibujar(y dibujar() agregarCelda()
mover() mover() mover() mover() quitarCelda()

cambiarColor() dibujar()
mover()

Colision
mapa: Mapa; G

chocar()

« . >

Figura 28 - Interacion con Punto de Entrega 1



Interaccién con Punto de entrega

Ahora cuando Caja esta sobre el Punto de entrega
cambia su color.

) Puedes probarlo moviendo al jugador con tu teclado.

Celda
posicion;
dibujar()
mover()
getPosicién()

Persona Caja Pared Punto Mapa
colision: Colision; || colision: Colisién; listaCeldas;
dibujar() dibujar() dibujar() dibujar() agregarCelda()
mover() mover() mover() mover() quitarCelda()

cambiarColor() dibujar()
mover()
Colision
mapa: Mapa;
chocar()

< . =

Figura 29 - Interacion con Punto de Entrega 2

Una vez el jugador completa el ejercicio podra jugar el juego que disefiamos

anteriormente.

X

Ejercicio Sokoban

Fin

Con esto hemos terminado nuestro disefo.

. iGracias por tu atencion! [ ceda ]
posicion;
dibujar()
< Puedes jugar el Sokoban que disefiamos con e on0
este botén -
[ | 1 1
» Persona Caja Pared Punto Mapa
3 ( También desbloqueaste el siguiente ejercicio. | «isin: caisin; || colson: Coisin: listaCeldas;
] i e H " it ¢ N
- En este disefiaremos el videojuego "Asteroids” | anuao dibuarD dibuiar) dibuiar)
< maver() mover() mover() maver() agregarCelda() GameManager
cambiarColor() quitarCelda()
dibujar() mapa: Mapa;
mover()
A Coseion verficarPosiciones() F—{ verificarEntrega)
mapa: Mapa T
chocar()
Y

& 15

Figura 30 - Pantalla final ejercicio "Sokoban"

El ejercicio “Sokoban” terminé con 15 paneles nuevos y un videojuego clasico

recreado satisfactoriamente en el motor grafico Unity.
e Sprint 2 Review

Se pudo cumplir con el objetivo de crear el videojuego “Sokoban” como también su

ejercicio de diseno.
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Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumplido

Se desarroll6 el juego de video Sokoban g
en el motor grafico Unity

T15 - Desarrollar el
videojuego “Sokoban” | Se crearon cinco niveles del juego
Sokoban para que puedan ser jugados por | Si
los usuarios

Se desarroll6 el ejercicio de disefno de
software “Sokoban” para ensefar Si
conceptos de diagrama de clases

T12 - Desarrollar el El ejercicio es interactivo Si
ejercicio del diagrama
de clases “Sokoban” | El ejercicio usa partes del juego para
explicar como funciona el diagrama de Si
clases

Las explicaciones del ejercicio son claras Si

Tabla 13 - Sprint 2 Review

e Sprint 2 Retrospective
o ¢Qué salio bien?

Se mejoro la interactividad para los usuarios finales de la aplicacion cuando realizan

los ejercicios de diseno.
o ¢Qué se puede mejorar?

La duena del producto solicitdé que el estilo de los ejercicios sea mas conciso y
coherente, se busco que todas las pantallas sigan la misma estructura y tengan los
mismos colores. Se haran esfuerzos para que esta estructura sea seguida en los

siguientes ejercicios.
4.3.3. Sprint 3
e Sprint 3 Planning

En este Sprint se desarrollé el juego de video arcade clasico “Asteroids”, como
también el ejercicio mediante el cual el usuario final disefiard el videojuego
“Asteroids” con el diagrama de clases UML. El ejercicio usa partes del juego de
video durante su ejecucion para ilustrar el funcionamiento de varios elementos del

diagrama de clases de una manera interactiva.
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e Sprint 3 Backlog

Sprint 3 Backlog

Cdédigo | Nombre

T16 Desarrollar el videojuego “Asteroids”

T13 Desarrollar el ejercicio del diagrama de clases “Asteroids”

Tabla 14 - Sprint 3 Backlog

e Ejecucion del Sprint 3

El primer elemento de nuestro Sprint Backlog es desarrollar el videojuego
“Asteroids” en Unity. Asteroids es un videojuego arcade de disparos con tematica
espacial disefiado por Lyle Rains y Ed Logg para la empresa Atari, fue lanzado al
mercado en 1979 en Norte América [30]. A través de los afnos se convirtio en uno
de los juegos de arcade clasicos mas famosos de la historia.

En Asteroids el jugador controla una nave espacial triangular que puede en el
sentido de las agujas del reloj, en el sentido contrario a las agujas del reloj y puede
disparar hacia delante desde su "nariz". La nave también puede moverse hacia
adelante, teniendo aceleracién y desaceleracion con inercia, la nave solo puede
moverse en la direccidbn a la que apunta. Cada nivel comienza con algunos
asteroides a la deriva y flotando en direcciones aleatorias a través de la pantalla.
Todos los objetos del juego estan envueltos alrededor de los bordes de la pantalla
excepto las “balas” que dispara la nave, por ejemplo, un asteroide que se desvia
del area superior de la pantalla reapareceria en la parte inferior de la pantalla y
continuaria desplazandose en la misma direccion. A medida que el jugador dispara
a los asteroides, estos se rompen en pedazos mas pequenos que generalmente se
mueven mas rapido y son mas dificiles de disparar [30]. Cada vez que se destruye
un asteroide el jugador gana puntos y constantemente salen mas asteroides, el
objetivo del juego es sobrevivir el mayor tiempo posible, una vez la nave es

destruida por un asteroide el juego termina.

Antes de crear la logica del juego se disefiaron los sprites de Asteroids como se
puede ver en la Figura 31.

48



Figura 31 - Sprites de "Asteroids”

La mayoria de la l6gica del juego esta en la nave espacial, como se ve en la Figura
32. Esta clase se encarga de decirle al juego como se mueve el jugador, cémo
dispara y que si un asteroide lo llega a topar la nave se termina el juego.

Time.deltaTime);

Figura 32 - "APlayer" script
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Por otro lado, el script “AToroidalUniverse” es el encargado de que todos los
elementos de juego (a excepcidn de las balas) que toquen los bordes de la pantalla

se muevan hacia el lado contrario de la pantalla, como se ve en la Figura 33.

Border, inferiorBorder, leftBorder, rightBorder;

Figura 33 - "AToroidalUniverse" script
Para programar a los asteroides se usé el script “AAsteroid”, de la Figura 34. Este
hace que los asteroides se muevan de manera aleatoria, que los asteroides se
rompan en asteroides mas pequenos, e indica que las balas destruyen a los

asteroides y los asteroides destruyen a la nave espacial.
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Figura 34 - "AAsteroid" script

El script “AAsteroideSpawner” es el encargado de que constantemente se creen
nuevos asteroides en lugares aleatorios a lo largo del juego. Puede ser visto en la
Figura 35.

h}1.
1gth)]. position,

timeToSpawn);

Figura 35 - "AAsteroidSpawner" script

El script “ABulletMovement”, de la Figura 36, indica la velocidad y direccion de las
balas que son disparadas por la nave espacial.

51



oBehaviour

transform.position += transform.up * speed * Time.deltaTime;

Figura 36 - "ABulletMovement" script

Y, la clase “AlnputManager”, de la Figura 37, es complementaria de “APlayer”, nos
sirve para indicar facilmente los botones del teclado que seran usados para girar a
la nave espacial y para disparar.

float Vertical

n Input.GetAxis("Verti

float Horizontal

n Input.GetAxis("Hor

rn Input.GetKe rCode.LeftControl); }

Figura 37 - "AlnputManager” script

El videojuego “Asteroids” terminado puede ser visto en la Figura 38.

Figura 38 - Asteroids
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Después de terminar el videojuego se procedio a crear el ejercicio de disefio. Como
en los sprints anteriores, se diseiid el diagrama de clases y se consiguid la

aprobacion de la duefia del producto de este. Este diagrama esta en la Figura 39.

Celda
posicion;
dibujar()
mover()
getPosicion()
AN
NaveEspacial Bala Asteroide Espacio
GameManager
colision: Colision; || colisién: Colision; || tamano; listaCeldas; _ : '
colisién: Colisién; || 9ameManager: GameManager; — espacio: Espacio;
dibujar() dibujar() dibujar() agregarCeldal() verificarFinJuego()
mover() mover() mover() quitarCelda()
rgﬂe;ar() destruir() reflejar() dibujar()
disparar() destruir() mover()
destruir() dividir()
generarAst() /1\

Colision

espacio: Espacio;

chocar()

Figura 39 - Diagrama de clases de ejercicio "Asteroids”

Para hacer este ejercicio mas interactivo, como fue solicitado por la duena del
producto, se crearon nuevos scripts que hacen a los ejercicios mas dinamicos.
Anteriormente hablamos del script “DragDrop” (Figura 16), este nos permite mover
sprites de un lado al otro, ahora agregamos también el script “ltemSlot” (Figura 40),
este recibira el objeto cuando es soltado por “DragDrop” y revisara si esta siendo
puesto en el lugar correcto, si es asi cambia a color verde y si el elemento ha sido
soltado en un lugar incorrecto se pone de color rojo. Esta interaccién puede ser
observada en la Figura 41 y 42.
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entData.pointerDrag != n

Data.pointerDrag.GetComponent anchoredPosition = GetComponen a ().anchored

Figura 40 - "ltemSlot" script

¢Qué atributos y métodos necesita Celda? Colda

Cada Celda necesita guardar el lugar donde est4 y un método para
compartir esta informacién. También necesitan poder ser creadas y
moverse.

) Para avanzar arrastra los atributos y métodos a su posicién correcta. [

2\
listaCeldas;
| radio; l [ ]
| NaveEspacial " Bala Asteroide Espacio
| chocar() |
| quitarCelda() |
| getPosicion() |
(disparar) | _
imover) |

< ;

Figura 41 - "ltemSlot" cambia a color rojo

54



¢Qué atributos y métodos necesita Celda? Colda

Cada Celda necesita guardar el lugar donde esta y un método para ) [posicion, | [listaCeldas;
compartir esta informacién. También necesitan poder ser creadas y
moverse. T | lado;
. ., mover()
) Para avanzar arrastra los atributos y métodos a su posicién correcta. getPosicing)
| radio; l [ ]
NaveEspacial " Bala Asteroide Espacio

| chocar() |
| quitarCelda() |
| disparar() |

< 5

Figura 42 - "ltemSlot" cambia a color verde

Adicionalmente, se agregd el script “GreenChecker” que revisa si todos los
“ltemSlot” estan de color verde y solo en ese caso activa el botén para continuar

con los siguientes ejercicios, se puede ver en la Figura 43.

cajad.aetCompo
.
1

activate.SetActive(true);

else

activate.SetActive(

Figura 43 - "GreenCheker" script

En el resto del ejercicio se reutilizaron elementos afadidos en ejercicios anteriores
como los “tooltip”, los “splines” y tener elementos interactivos del juego que se esta
disefiando mientras esta siendo disenado, siempre asegurandonos que todos los

ejercicios tengan coherencia visual entre ellos.

El ejercicio “Sokoban” terminé con 19 paneles nuevos y otro juego de video clasico

recreado satisfactoriamente en el motor gréfico Unity.
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Ejercicio Asteroids

Fin

Celda

iCon esto hemos terminado nuestro Diagrama del

a 5 A posicion;
videojuego Asteroids!

T T %

dibujar()
) Recuerda poner tu mouse sobre los elementos del mover()
diagrama para leer més. getPosicion()
NaveEspacial Bala Asteroide Espacio
3 — - GameManager
s 8 colisién: Colision; || colision: Colision; || tamafo: listaCeldas; . -
§ colisién: Colisién; || 9ameManager: GameManager; {— espacio: Espacio;
73
<
ﬂg:{;’(()) g:gsjea"(()) dlbu]ar(()) agregarCelda() verificarFinJuego()
% g £ mover quitarCelda()
A Pued‘?s Jygar el V|deOJU99° . reflejar() destruir() reflejar() dibujar()
que diseflamos con este bot6n | disparar() destruir() mover()
destruir() dividir()
generarAst() /I\
. Colisis
88 iTambién desbloqueaste el l oson
8%
wE

siguiente ejercicio! espacio: Espacio;

chocar()

<
<
& 19

Figura 44 - Pantalla final ejercicio "Asteroids”

e Sprint 3 Review

Se cumplié con tarea de crear el videojuego “Asteroids”, como también se cumplid
con la tarea de crear el ejercicio de disefio del juego de video “Asteroids”. En este
sprint se siguié un estandar mas rigido para el disefio del ejercicio, tomando en

cuenta las recomendaciones de la duefia del producto.

Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumplido

Se desarroll6 el juego de video Asteroids

T16 - Desarrollar el en el motor grafico Unity Si
videojuego . : . .
“Asteroids” El juego es interactivo Si
El juego tiene una interfaz agradable Si
Se desarroll6 el ejercicio de disefo de
software “Asteroids” para ensefiar Si
conceptos de diagrama de clases
T13 - Desarrollar el El ejercicio es interactivo Si

ejercicio del diagrama
de clases “Asteroids” | El ejercicio usa partes del juego para
explicar como funciona el diagrama de Si
clases

Las explicaciones del ejercicio son claras Si
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El ejercicio tiene un nivel de dificultad

. Si
mayor que el anterior

Tabla 15 - Sprint 3 Review
e Sprint 3 Retrospective
o ¢Qué salio bien?
El disefo del ejercicio cumplié a cabalidad con los requerimientos de la duefia del
producto y se pudo reutilizar sistemas creados anteriormente, lo que facilitd el

trabajo.
o ¢Qué se puede mejorar?

Para el siguiente ejercicio se solicité por parte de la duefia del producto mejorar
aun mas la interactividad de los usuarios finales con la aplicacién, como también

aumentar la dificultad de estos.
4.3.4. Sprint 4

e Sprint 4 Planning
En este Sprint se desarrollé el videojuego clasico “Space Invaders”, como también
el ejercicio mediante el cual el usuario final disefiard el juego de video “Space
Invaders” con un diagrama de clases UML. Al ser el ejercicio final, este debe tener
mas funcionalidad que los ejercicios anteriores para mostrar mas partes de un

diagrama de clases.

e Sprint 4 Backlog

Sprint 4 Backlog

Codigo | Nombre

T17 Desarrollar el videojuego “Space Invaders”

T14 Desarrollar el ejercicio del diagrama de clases “Space Invaders”

Tabla 16 - Sprint 4 Backlog
e Ejecucion del Sprint 4

Como en los sprints anteriores, primeramente, se procedié a desarrollar el juego de
video. En este caso el juego fue “Space Invaders”, este es un juego arcade de

disparos de 1978 desarrollado por Tomohiro Nishikado para la empresa Taito [31].
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El objetivo del juego es derrotar oleada tras oleada de alienigenas que descienden
desde la parte superior de la pantalla. El jugador controla un tanque, que dispara
municiones desde la parte inferior de la pantalla hacia arriba, el tanque puede
moverse unicamente en sentido horizontal [31]. Cuando el jugador destruye a los
invasores va ganando puntos dependiendo del tipo de invasor que destruya. Los
invasores también disparan laseres hacia abajo y si el jugador es impactado por un
laser o toca a un invasor inmediatamente es destruido y pierde una vida. El jugador
tiene un numero determinado de vidas al empezar la partida, si pierde todas sus
vidas pierde la partida, pero si el jugador logra destruir a todos los invasores gana
la partida. También existe un invasor especial en forma de UFO que pasa por la
parte superior de la pantalla cada cierto tiempo, este enemigo entrega puntos extra
para el jugador si lo logra destruir. En este juego también existen unos escudos que
sirven de proteccion para el jugador, estos se destruyen por partes por los laseres
de los invasores o por los disparos del mismo jugador. “Space Invaders” cuenta
también con una Interfaz grafica que muestra la cantidad de vidas que tiene el

jugador y su puntaje.

Para este juego se disenaron los sprites de la Figura 45.

Figura 45 - Sprites de "Space Invaders”

Se defini6 el escudo que defiende al jugador, este tiene que romperse por partes
asi que se disefd un elemento de juego con varias partes separadas y cada parte
se le agrego el script “Bunker” (Figura 46), el cual hace que se destruya cuando

colisiona con cualquier otro elemento de juego.
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) collision)

rer("Invader™))

Figura 46 - "Bunker" script

Luego se cred la l6gica para los invasores, la clase “Invader” (Figura 47) hace que
cada invasor tenga una animacién en la que cambia entre 2 sprites distintos cada
segundo, por eso cada invasor tiene 2 sprites. También le indica que tiene que

destruirse si choca con un proyectil lanzado por el jugador.

tion killed;

eRenderer;

peating( (AnimateSprite), .animationTime, .animationTime);

AnimateSprite()
_animationFrame++;

if(_animationFrame > .animationSprites.Length)
1
_animationFrame

1
J

_spriteRenderer.sprite = .animationSprites[_animationFrame];

if(collision.gameObject.layer

Figura 47 - "Invader" script
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También se creo el script “Invaders” (Figura 48), este nos sirve para crear todo el
bloque de invasores durante el juego. Crea 11 columnas de invasores con 5 filas
cada uno, pone invasores en su lugar dependiendo del tipo de invasor. También
hace que todos los invasores se muevan en conjunto primero horizontalmente y
luego verticalmente tras de tocar el filo de la pantalla. También guarda un listado
de todos los invasores que existen y una vez todos estan muertos termina el juego
y le da la victoria al jugador, pero, si cualquiera de los invasores toca al jugador,

termina el juego y le avisa al jugador que perdid.
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tackRate);

G1led()

Figura 48 - "Invaders" script
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Luego se cred la l6gica para el jugador en el script “Player” (Figura 49), en este
script se defini6 que solo se puede mover horizontalmente, que puede disparar
proyectiles, pero solo un proyectil a la vez, también que cuando es destruido se
tienen que bajar el numero de vidas, y si ya no hay mas vidas se termina el juego

avisando que el jugador perdid.

.transform.posi

er2D collision)

eToLayer("Invader™))

.vidasTanque <= @)

veBoard();

Figura 49 - "Player” script
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Para la nave especial que aparece cada cierto tiempo en la parte superior de la
pantalla se uso el script “MysteryShip” (Figura 50). Se selecciona dos puntos en la
pantalla, la nave aparecera cada cierto tiempo y se movera entre esos dos puntos,
primero de izquierda a derecha y luego de derecha a izquierda. También al ser

destruida agrega mas puntos que los invasores normales al puntaje del jugador.

.leftDestination;

.leftDestination;

Figura 50 - "MysteryShip" script
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En el script “GameManager” (Figura 51) es donde ser guardan los puntos y las
vidas, este verifica cuando se pierde o se gana el juego, también permite reiniciar

el juego si es necesario.

AddPuntos( punt)

punt;

UpdatePuntos ()

.textoPuntos. text " .puntos;

Quitarvida()

widasTanque;

t.FindGame0|

>().Play("Failure2");

ene().name);

Figura 51 - "GameManager" script

El proyectil también necesitaba ser programado, esto es porque el jugador solo
puede disparar un proyectil a la vez, si el proyectil sale de pantalla sin chocar con

nada nunca es destruido, por ende, el jugador no puede volver a disparar, por eso
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tiene que autodestruirse si no choca con nada y sale de pantalla. Esto se puede
ver en la Figura 52.

.transform.position += .direction * .speed * Time.deltaTime;

Figura 52 - "Proyectile” script

Una vez tenemos toda la légica del juego, armamos en Unity nuestro nivel,
agregamos todos nuestros componentes y tenemos el juego funcionando, como se

ve en la Figura 53.

o ohoh oA oA Ao S

e

PUMTO

Figura 53 - Space Invaders
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Ahora continuamos con el ejercicio, diseflando el diagrama de clases para su
aprobacion por la dueia del producto, la Figura 54 tiene el diagrama de clases

aprobado.
Destruccion
posicion;
ElementoJduego
<<Interfaz>> ]
accién: Accign: Accidn accionar() Disparo
posicion; ki
o q posicion;
dibujar() - .
Colision
mover() accionar() Seclonerd
accionar() it
getPosicién() P h
2 S accionar()

Mapa ( GUI ] Canon Invasor UFO Proyectil 1| Escudo
gameManager: GameManager; vidasCanon; vidaslInicio; puntos; puntos; direccion; partes;
listaElementosJuego; puntuacion; tipo; velocidad:

dibujar() dibui i
o e o jar() dibujar()
dnhwar(\) dibujar() moyer(} dibujar() mover() dibujar() mover()
mover() mover() accionar() mover() accionar() | | mover() accionar()
accionar() accionar() getvidas() accionar() :
agregarElementoJuego() actualizarGUI() accionar() quebrar()
borrarElementoJuego() v

GameManager

mapa: Mapa;
qui: GUI;

actualizarVidasCanon()
actualizarPuntuacion()
finalizarJuego()

Figura 54 - Diagrama de clases del ejercicio "Space Invaders”

En este ejercicio se reforzaron conocimientos de elementos del diagrama de clases
como herencia, uso de atributos, uso de métodos, agregacion, asociacién
direccional y bidireccional, y también, se ensefné el uso de interfaces, como también
elementos mas complejos como la interfaz de usuario y un elemento como el
“‘GameManager” que es esencial porque guarda logica del negocio importante a
pesar de no tener una instancia visible dentro del juego.

El ejercicio “Space Invaders” terminé con 14 nuevos paneles que reutilizaron
elementos creados para ejercicios anteriores y otro juego de video arcade clasico
recreado satisfactoriamente en el motor gréfico Unity.
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8 Fin
5 — — posicion;
mentalueg

=) _ _ <<Interfaz>>

ic iGracias por tu atencion! accion: Accién Accion accionar) | [ Disparo

pasicion;

&

3 dibujar)

g mover( accionard Colisior accionar()

S accionar() ercton:

(7] getPosicion() P d

m T accionar()

iHas terminado todos los Mapa Gul Canon Invasor UFO Proyectil Escudo

3 ejercicios! r: GameManager; || vidasCafon; vidaslnicio; || puntos; puntos; || direccion; || partes;

e listaElementosJuego: puntuacion tipo; ' velocidad;

2 dibujar()

2 dibujar( dbujar) mover() dibujar() i N | D ) abuar
mover() maver() accionar() || mover( 0 o 0
accionar() accionar() getvigas) || accionarg [ Bccionar0 | mover( accionar()
agregarElementoJuego() actualizarGUI() accionar() || quebrar()

f ! Jueg
GameManager

ol

s mapa: Mapa;

s gu GUI;

H
Puedes jugar Space Invaders actualizarvidascarion)
- actualizarPuntuacion)
w con este boton finalizarJuego()

Ejercicio Space Invaders

Destruccion

Figura 55 - Pantalla final ejercicio "Space Invaders”

e Sprint 4 Review

Se logré cumplir con tarea de crear el videojuego “Space Invaders”, como también

se cumplio con la tarea de crear el ejercicio de disefio del juego de video “Space

Invaders”. Al ser el ejercicio final se tuvo mayor rigidez con la calidad del diseno de

las pantallas, manteniendo los estandares creados anteriormente. La dificultad del

disefio también aumentd para incluir nuevas partes del diagrama de clases UML.

Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumplido

Se desarroll6 el juego de video “Space S
» s . |

Invaders” en el motor grafico Unity

T17 - Desarrollar el El juego es interactivo Si

Yr:iilizjgrigo Space El juego tiene una interfaz agradable Si
El juego incorpora un sistema de vidas Si
El juego guarda la puntuacion del jugador | Si

T14 - Desarrollar el Se desarroll6 el ejercicio de disefio de

ejercicio del diagrama software Spacg Invaders” para ensefar Si

de clases “Space conceptos de diagrama de clases

Invaders El ejercicio es interactivo Si
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El ejercicio usa partes del juego para
explicar como funciona el diagrama de Si
clases

Las explicaciones del ejercicio son claras Si

El ejercicio tiene un nivel de dificultad

. Si
mayor que el anterior

Tabla 17 - Sprint 4 Review

e Sprint 4 Retrospective
o ¢Qué salio bien?
La reutilizacion de codigo agilizé bastante el proceso de desarrollo de este sprint.
o ¢Qué se puede mejorar?

Al terminar este ejercicio el equipo de desarrollo se percatdé que no se estaba
guardando los archivos del programa de una forma correcta, se procedié a

reorganizar el sistema de archivos para mejorar su legibilidad.
4.3.5. Sprint 5
e Sprint 5 Planning

El objetivo sera crear dos secciones tedricas, una para ensefnar conceptos del
“Ciclo de vida del software desarrollo del software”, que son de importancia para
entender por qué es necesario el disefio de software, y conceptos de “Abstraccion”,

que es importante para crear buenos disefios de software.

Estas dos secciones tedricas tienen que venir acompafadas de una leccion donde
los estudiantes pondran a prueba los conocimientos adquiridos. Para esto sera
necesario crear un nuevo sistema para rendir pruebas, este nuevo sistema también
hara uso de sistemas creados anteriormente, especificamente del sistema de
guardado local, pues aqui se guardara las calificaciones que obtengan en las

pruebas.

e Sprint 5 Backlog

Sprint 5 Backlog

Codigo | Nombre
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o Crear una seccion tedrica sobre Ciclo de vida del desarrollo del
software

T05 Crear una prueba para el Ciclo de vida del desarrollo del software

T02 Crear una seccion tedrica sobre Abstraccion

T06 Crear una prueba para Abstraccion

Tabla 18 - Sprint 5 Backlog
e Ejecucion del Sprint 5

Para crear la seccién teédrica del Ciclo de Vida del desarrollo del Software (CVDS)
primero se consulté con la duena del producto el contenido que deberia tener esta
seccioén. Tras llegar a un acuerdo se buscé la bibliografia correcta y se procedi6 a

crear en Unity las pantallas donde se pondria la informacion.

Se uso6 el “PanelManager”, visto anteriormente, para poder cambiar facilmente
entre distintos paneles informativos. También se usé el “Spline” para anadir
movimiento en diferentes secciones de los menus y volverlas mas llamativas. Los
colores iniciales fueron muy templados, tras una reunién con la duefa del producto

se decidié usar colores mas llamativos para los menus.

Ciclo de Vida del Software

Hola!

Queremos ensenarte sobre Disefo de Software y

Abstraccion pero, para que comprendas su

importancia, primero tienes que conocer lo que es el

Ciclo de Vida del Software

El ciclo de vida del desarrollo de software se refiere descalrct":llieﬂ:l:an:\:lare

a una metodologfa con procesos definidos que Disefio
busca la creacién de software con la mejor calidad y

Figura 56 - Primera pantalla de seccion tedrica de Ciclo de Cida del Software
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Ciclo de Vida del Software

sk @
El Ciclo de Vida del INICIO » Requerimientos > Anélisis > Disefio

Software tiene
distintas fases. N

ﬂ
A &

Mantenimiento € Despliegue é

DISENO

"¢ Cémo conseguiremos lo que queremos?"

El disefio del software es analogo a los planos arquitecténicos de una casa. Se comienza por representar la
totalidad de lo que se va a construir (por ejemplo, un croquis tridimensional de la casa) que se refina poco a
poco para que guie la construccion de cada detalle (por ejemplo, la distribucion de la plomeria). De manera
similar, el disefio se crea para ver el software desde varios puntos de vista distintos [1].

Figura 57 - Segunda pantalla de seccion tedrica de Ciclo de Cida del Software

Después de realizar la seccidn de teoria se procedié a crear el sistema para rendir
lecciones dentro de la aplicacién. Primero se cred la clase “QuestionsAndAnswers”,
esta funcionard como una interface para las preguntas y respuestas que tendra el
sistema. Primero necesita una pregunta, luego necesita una lista con cuatro
posibles respuestas, luego una explicacidén en caso de que el estudiante responda
mal y necesite una explicacion mas clara de por qué se equivocd, y, por ultimo, un
numero entero que indica cual elemento de la lista de respuestas es el correcto.

Esta clase esta en la Figura 58.

Figura 58 - "QuestionsAndAnwers" script

70



Figura 59 - "TestManager" script
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Después tenemos el “TestManager” (Figura 59), este script es la esencia del
sistema para hacer las pruebas, recibe una lista de preguntas en el formato definido
en “QuestionsAndAnswers” (Figura 58) y las presenta al usuario una por una. El
usuario puede ir respondiendo cada pregunta de seleccion multiple, si responde
mal una pregunta le muestra un mensaje de error donde le dice por qué esta mal,
si la respuesta es correcta lo deja avanzar a la siguiente pregunta. También va
contando todas las preguntas correctas e incorrectas y cuando termina la prueba
le entrega su nota, si tiene una puntuacion igual o mayor al 70% pasa y sino
reprueba, esta nota es guardada con el script “SaveSystem”, introducido

anteriormente.

También tenemos el script “AnswerScript” (Figura 60), donde se muestran las
preguntas al usuario, luego accede a “TestManager” y verificar si la pregunta fue

respondida de forma correcta o incorrecta.

Figura 60 - "AnswerScript" script
Una vez nuestros scripts estuvieron terminados ahora se pueden hacer las pruebas

con una interfaz visual dentro del editor de Unity, como se ve en la Figura 61.

v Test Manager (Script)

QnA

Figura 61 - Interfaz visual para hacer pruebas de “CVS” dentro de Unity
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Una vez ingresas todas las pruebas a nuestro sistema para tomar lecciones se
procedié a hacer la parte visual de las pruebas dentro del editor de Unity. En la

Figura 62 se muestra cdmo se ven estas pantallas cuando una prueba esta en

funcionamiento.

Prueba - Ciclo de Vida del Software

¢Por qué necesitamos darle mantenimiento al software?

Por errores durante el despliegue Los req“;rgfgzi::&a;;";: Rmpa

Por un mal disefio

Figura 62 - Pantalla de pregunta para la prueba de "CVS"

En la Figura 63 se puede ver lo que pasa si se responde mal una pregunta, sale un

mensaje de error con una correccion.

Prueba - Ciclo de Vida del Software

¢Por qué necesitamos darle mantenimiento al software?

El mantenimiento es necesario porque un sistema nunca puede ser
A perfecto, mientras siga en uso el software siempre habran nuevos
requerimientos o mejoras necesarias para su buen funcionamiento.

Figura 63 - Mensaje de error en prueba de "CVS"
La Figura 64 muestra la pantalla cuando el usuario termina la leccion y tiene una

nota suficiente para pasar.

Puntuacién

80 %

Pasaste!

Figura 64 - Pantalla final de la prueba de "CVS"
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Ahora procedimos a desarrollar la seccion tedrica sobre Abstraccion. Se siguieron
los mismos pasos para la seccion del Ciclo de Vida del Software, primero se habl6
con la dueia del producto, se eligieron las referencias bibliograficas y se procedio
a la realizacidn de las pantallas correspondientes en Unity. El resultado se puede

ver en la Figura 65. Esta seccion también reutilizé “PanelManager” y “Spline”.

Abstraccion

¢QUE ES LAABSTRACCION?

Es el acto de retirar las partes exteriores de un objeto complejo para poder ver
solamente su esencia [5].

Para comprender este concepto mas claramente podemos utilizar el arte.

Henri Matisse logra representar claramente la esencia de su tema,
una mujer desnuda, usando solo recortes de papel.

Su representacion elimina muchos detalles de la mujer, pero es capaz de
comunicar sentimientos mediante la abstraccién de estos detalles.

Figura 65 - Seccidn tedrica de "Abstraccion”

Posteriormente se desarrollé la prueba para la seccién de Abstraccién, como se ve

en la Figura 66, reutilizando el sistema “TestManager”.

B ~ Test Manager (Script)

ain Panel

ame Over Panel

4

Figura 66 - Interfaz visual para hacer pruebas de “Abstraccion”
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En la figura 67 se muestra como quedaron las pruebas realizadas anteriormente,

esta prueba también califica al estudiante, si saca mas de 70% lo aprueba, sino lo

reprueba, y usa “SaveSystem” para guardar la calificacién localmente.

¢ Cual mapa es mejor para explicar un sistema de trenes

Un mapa con todos los detalles geograficos

Prueba - Abstraccién

subterraneos?

de la zona ser entendido rapidamente

Un mapa con tanta abstraccion que ni tenga

los nombres de las estaciones profundos

Figura 67 - Pantalla de pregunta para la prueba de "Abstraccion”

e Sprint 5 Review

Un mapa con suficiente abstraccion para

Un mapa artistico que evoque sentimientos

En este sprint se consigui6 satisfactoriamente crear la seccion tedrica para Ciclo

de vida del desarrollo del Software y para Abstraccion, con sus respectivas

pruebas, siempre adhiriéndose a las necesidades de la duefa del producto. Para

el siguiente sprint se pidi6 realizar lo mismo, pero ahora enfocadndonos en lo que

es UML, primero conocimientos basicos y luego conocimientos avanzados.

cuando se comete errores

Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumplido
Se desarroll6 una seccion teorica para S
TO1 - Crear una Ciclo de vida del desarrollo del software !
seccién tedrica sobre
Ciclo de vida del Las explicaciones en esta seccidn son g
desarrollo del claras
software
La seccion tiene referencias bibliograficas | Si
Se desarroll6 un sistema para tomar
TO5 - Crear una pruebas para el Ciclo de vida del desarrollo | Si
prueba para el Ciclo | del software
de vida del desarrollo
del software El sistema de pruebas da retroalimentacion S
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El sistema de pruebas da la nota final Si

El sistema de pruebas guarda la nota de la g

prueba
Se desarroll6 una seccidn teérica para g
Abstraccion
T02 - Crear una
seccidn tedrica sobre | Las explicaciones en esta seccién son g
Abstraccion claras

La seccion tiene referencias bibliograficas | Si

Se uso el sistema de pruebas para crear g
una prueba sobre Abstraccién

El sistema de pruebas da retroalimentacién g

TO6 - Crear una
cuando se comete errores

prueba para
Abstraccion

El sistema de pruebas da la nota final Si

El sistema de pruebas guarda la nota de la g
prueba

Tabla 19 - Sprint 5 Review
e Sprint 5 Retrospective
o ¢Qué salio bien?
Durante el desarrollo del sprint la continua interaccién con la duena del producto
permitié avanzar y corregir errores a tiempo.
o ¢Qué se puede mejorar?

Se decidi6 que los colores iniciales para las pantallas de teoria eran muy apagados,
se corrigié usando colores mas llamativos. Se debe seguir el uso de los mismos
colores llamativos en las siguientes secciones tedricas. La secciéon de pruebas
inicial tampoco tenia una forma de corregir al estudiante cuando se equivocaba, se

anadié un mensaje para aclarar el por qué el estudiante se equivoco.
4.3.6. Sprint 6
e Sprint 6 Planning

En el Sprint 6 se busca crear dos secciones teoricas, una para ensefiar conceptos

del Lenguaje de Modelado Unificado (UML) basicos, y otra con conceptos mas
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especificos sobre el Diagrama de clases UML. Cada seccion con sus respectivas
lecciones para poner a prueba los conocimientos de los estudiantes.

e Sprint 6 Backlog

Sprint 6 Backlog

Codigo | Nombre

T03 Crear una seccidn teérica sobre UML

TO7 Crear una prueba para UML

T04 Crear una seccion tedrica sobre el Diagrama de Clases UML
T08 Crear una prueba para el Diagrama de Clases UML

Tabla 20 - Sprint 6 Backlog
e Ejecucion del Sprint 6

Como en el Sprint 5, primeramente, se hablé con la duefia del producto para
conocer lo que se deberia ensefiar a los estudiantes en cada seccion, luego se
consiguié la bibliografia correcta y luego se procedid a crear las pantallas
correspondientes. La Figura 68 muestra una pantalla de la seccion teérica sobre
UML.

UML
4 5

TIPOS DE DIAGRAMAS UML DIAGRAMA DE
Vamos a dar un breve vistazo a algunos de los diagramas. Es un tipo de di que describe la estructura de un sistema
mostrando | del sistema, sus atributos, métodos y las
Diagramas de Estructura : - -
al del modelado orientado a objetos.
Diagrama de Se utiliza para establecer el disefio detallado de la aplicacion.

Diagrama de Clases Componentes

Diagramas de Comportamiento

Diagrama de Casos de Uso

Diagramas de Interaccion

Diagrama de Comunicacion Diagmnadeﬁﬁwenaia

Figura 68 - Seccion tedrica de "UML"

Se reutilizé codigo creado anteriormente para crear estas pantallas, como es el

“PanelManager” y “Spline”.
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Luego de terminar la primera seccion se procedié a crear su respectiva prueba,
igualmente se reutilizé el cédigo de “TestManager” para hacerlo. Esta nueva prueba
puede ser vista en la Figura 69.

Prueba - UML

¢ Por qué es importante UML para el disefo de software?

Para realizar los planos arquitectonicos de Permite especificar la estructura o comportamiento
una casa de un sistema antes de empezar a programarlo

Figura 69 - Pantalla de pregunta para la prueba de "UML"

Hay que recordar que cada prueba usa el sistema de guardado o “SaveSystem”

para guardar la calificacion que reciben los estudiantes.

Posteriormente se realizo la parte tedrica del “Diagrama de Clases UML”, como se
muestra en la Figura 70. Esta seccién también reusa todos los sistemas que la
seccion tedrica de UML.

b4 Diagrama de Clases UML

RELACIONES ENTRE CLASES ASOCIACION
Asociacion  ES la relacion semantica entre clases que muestra como una instancia

esta conectada o fusionada con otras en un sistema. Los objetos se
combinan légica o fisicamente [3].

Herencia

Por lo general, las asociaciones se nombran usando un verbo o una
frase verbal que refleja el dominio del problema del mundo real.

Realizacion

ey Cliente vive en Direccion

Composicion

Figura 70 - Seccion tedrica de "Diagrama de Clases UML"

78



Y para terminar el sprint se cred la prueba de la seccién tedrica “Diagramas de
Clases UML”, como se puede observar en la Figura 71, volviendo a usar los

sistemas “TestManager” y “SaveSystem” explicados anteriormente.

X Prueba - Diagrama de Clases UML

(En qué seccion de la clase se ponen los atributos?

Cuarta seccion

Figura 71 - Pantalla de pregunta para la prueba de "Diagrama de Clases UML"

e Sprint 6 Review

En este sprint se consigui6 satisfactoriamente crear la seccidn tedrica para UML y
para el Diagrama de Clases UML, con sus respectivas pruebas, siempre buscando
cumplir con a las necesidades de la duena del producto. En este sprint no se
crearon nuevos sistemas, solo se reusaron sistemas creados anteriormente lo que

facilité el trabajo.

Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumplido
Se desarroll6 una seccion tedrica para ]
Si
UML
TO3 - Crear una
seccidn tedrica sobre | Las explicaciones en esta seccion son g
UML claras

La seccion tiene referencias bibliograficas | Si

Se uso el sistema de pruebas para crear Si
una prueba sobre UML

TO7 - Crear una

orueba para UML El sistema de pruebas da retroalimentacién g

cuando se comete errores

El sistema de pruebas da la nota final Si
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El sistema de pruebas guarda la nota de la

Si
prueba
Se desarrollé una seccion tedrica para ]
Diagrama de Clases UML S
T04 - Crear una
seccion tedrica sobre C .
: Las explicaciones en esta seccién son ]
el Diagrama de Si

Clases UML claras

La seccidn tiene referencias bibliograficas | Si

Se uso6 el sistema de pruebas para crear
una prueba sobre Diagrama de Clases Si
UML

TO8 - Crear una
prueba para el
Diagrama de Clases
UML

El sistema de pruebas da retroalimentacién g
cuando se comete errores

El sistema de pruebas da la nota final Si

El sistema de pruebas guarda la nota de la

prueba S

Tabla 21 - Sprint 6 Review
e Sprint 6 Retrospective
o ¢Qué salio bien?

La reutilizacién de codigo y que ya se definidé con anterioridad los colores para las

pantallas facilitd enormemente la realizacion de este sprint.
o ¢Qué se puede mejorar?

Existieron aspectos visuales que no estaban al gusto de la duena del producto y
tuvieron que ser mejorados. Se necesita de una mejor conexion entre todas las
pantallas, por eso en el siguiente sprint se creara el menu principal y los submenus
que conectan a las distintas partes de la aplicacién que ya se encuentran en

funcionamiento.
4.3.7. Sprint 7
e Sprint 7 Planning

En esta seccién final se necesita crear el menu principal y los submenus con los
que se conectan todas las otras partes de la aplicacion. También es necesario tener
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una seccion de informaciéon donde los usuarios tienen acceso a la informacion
bibliografica de la parte teorica de la aplicacién. Para agregar mayor interactividad
se decidi6 crear un sistema de sonido para los menus de la aplicacion. Por ultimo,
es necesario hospedar la aplicacién en un servidor web en donde el publico en

general tenga acceso a ella.

e Sprint 7 Backlog

Sprint 7 Backlog

Cdodigo | Nombre

T18 Crear una seccién de informacion

Popular la seccion de informacién con las referencias bibliogréaficas
T19 usadas en la seccidn tedrica, las notas conseguidas en las pruebas y

datos del progreso en la seccién de ejercicios

T20 Desarrollar un sistema de sonido para los menus de la aplicacion
T21 Crear los menus que conectan a todas las secciones de la aplicacion
T22 Subir la aplicacion al internet para que sea de acceso publico

Tabla 22 - Sprint 7 Backlog
e Ejecucion del Sprint 7

Primeramente, se creo la pantalla de informacion, esta pantalla tendra 3 secciones,
la primera seccion se llamara “Progreso” y guardara las notas sacadas en las
pruebas, la segunda seccion “Informacién del Proyecto” tiene la informacion de los
creadores de la aplicacion, y, finalmente, la tercera seccion “Referencias” tendra la
informacidén bibliografica de los documentos usados para crear la seccion tedrica

de esta aplicacion y de las librerias gratuitas usadas para programar la aplicacion.
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Sk Informacioén

Progreso Informacion del Proyecto Referencias

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] R. S. Pressman, Software engineering: a practitioner's approach. Palgrave macmillan, 2005.

[2] G. Booch, J. Rumbaugh, and I. Jacobson, "Unified Modeling Language User Guide,(The 2nd Edition),” ed: Addison-Wesley
Professional, 2005.

[3] UML Class Diagram Tutorial, 2020. [Online]. Disponible: https://iwww.visual-paradigm.com/guide/uml-unified-modeling-language/uml-
class-diagram-tutorial/. [Accessed: 03-Apr-2021].

[4] “*UML Tutorial - Javatpoint,” www.javatpoint.com, 2018. [Online]. Disponible: https:/iwww.javatpoint.com/uml. [Accessed: 05-Apr-2021].
[5] J. Kramer, "Is abstraction the key to computing?" Communications of the ACM, vol. 50, no. 4, pp. 36-42, 2007,

[6] “Sokoban,” Wikipedia, 06-Jul-2021. [Online]. Disponible: https://en.wikipedia.org/wiki/Sokoban#/media/File: Sokoban_ani.gif.
[Accessed: 16-Jul-2021].

PAQUETES Y LIBRERIAS UTILIZADAS

- MaterialUl
https://github.com/InvexGames/MaterialUl/releases/tag/v0.2.61

- Simple Tooltip
https://assetstore.unity.com/packages/tools/gui/simple-tooltip-155804
- A Better Unity WebGL template
https://github.com/greggman/better-unity-webgl-template

Figura 72 - Pantalla de "Informacion”

Posteriormente, se empez6 a crear el sistema para tener sonido en los menus de
la aplicacioén. El script “Sound” es una clase que guarda la informacién que deberia

contener cada sonido.

name j

Figura 73 - "Sound" script

El script “SoundManager” sera el encargado de guardar los archivos de sonido y
reproducirlos cuando son llamados por los distintos botones y pantallas de la
aplicacion. Tiene métodos para reproducir sonidos, para pausarlos y para detectar
si un sonido esta siendo reproducido, estos métodos seran usados de diferentes
formas por diferentes partes de la aplicacion. Este script se puede ver en la Figura
74.
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Sound[] sounds;

instance;

name )

.name == name);

" + name + " not found!™};

" + name + " n

Figura 74 - "SoundManager" script
Procedimos a conseguir sonidos con licencias de uso libre para ponerlos en la
aplicacion, el uso de “SoundManager” con estos archivos de audio se ve en la
Figura 75.

v Sound Manager Script (Seript)

Sounds

Figura 75 - Uso de "SoundManager”
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La duena del producto solicitdé que adicionalmente exista una cancién en el fondo
al usar la aplicacion, esta canciéon puede ser pausada y reproducida desde
cualquier pantalla de la aplicacion, para lograr esto se creé un nuevo script, como
se ve en la Figura 76.

Figura 76 - "SoundOff" script
Adicionalmente se crearon dos botones para que “SoundOff” pueda funcionar en
toda la aplicacion, prendiendo y apagando la musica de fondo, estos botones se
ven en la Figura 77.

Figura 77 - Botones para prender o apagar musica

Al tener todos los sistemas de la aplicacion terminados procedimos a crear los
menus y submenus que interconectan a todas las pantallas de la aplicacién creadas
anteriormente, estos reusaron codigo y disefios de pantallas y botones ya creados
para otras pantallas, lo que facilité mucho el trabajo.

84



INICIO

Ejercicios de Diseno

Informacion

Figura 78 - Mend principal

Tras tener la aplicacion completa, con todas sus pantallas, pruebas, juegos de
video y ejercicios de disefno, solo nos hacia falta subirla al internet. El equipo de
desarrollo descubrié que GitHub ofrece un servicio de hosting gratuito para paginas
web y esta integrado dentro de su sistema para repositorios Git. “GitHub Pages” es
un servicio de alojamiento de sitios estaticos que toma archivos HTML, CSS y
JavaScript directamente de un repositorio en GitHub, opcionalmente ejecuta los
archivos a través de un proceso de compilacién y publica un sitio web [60].

El equipo de desarrollé procedid a seguir el proceso para finalizar la aplicacion en
Unity como se ve en la Figura 79.

ngs
es In Build
WP

Add Open Sc

Platform

Learn about Unity Cloud Build

Player Settings... Build Build And Run

Figura 79 - Pantalla para finalizar la aplicacion en Unity
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Cuando la aplicacion termind de ser construida se procedi6 a subirla al repositorio

de GitHub, activar GitHub Pages y ahora la aplicacién esta habilitada para ser

usado por el publico general. La aplicacidn final puede ser utilizada en el link del

Anexo 2.

c & crondito.github.io/TesisCR/

X

Elige la relacion correcta

a
o
g
E
-
[
c
]
2
=
-3
w
m

> B

-2 Space
1.5 Imvaders

Crearemos la Clase "Celda", todos los elementos clave obtendran de ella
atributos y métodos. ¢ Cudl es esta relacion?

P Para avanzar arrastra la relacion correcta hasta su posicién final.

Ejercicio Asteroids

L

|

MNaveEspacial Asterpide

Espacio

Figura 80 - Aplicacion corriendo en un navegador web

e Sprint 7 Review

Se logro finalizar con todos los objetivos planteados, creando nuevos sistemas,

nuevas pantallas y subiendo la aplicacién a un hospedaje web gratuito.

Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumplido

Se cred una secciéon de informacion Si
La seccidn tedrica tiene una
subseccion para mostrar el Progreso Si
en las pruebas y en los ejercicios

T18 - Crear un ion 2 fia b P

de?nfcirﬁaacigna Seccio La seccion tedrica tiene un subseccion
para mostrar Informacién de los Si
desarrolladores del proyecto
La seccidn tedrica tiene un subsecciéon
para mostrar las referencias Si
bibliograficas utilizadas
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Se puso la informacién de referencias

de acceso publico

bibliogréaficas en la seccion de Si
informacion
T19 - Popular la seccién
de informacion con las Se puso la informacion sobre los
referencias bibliograficas | desarrolladores de la aplicacién enla | Si
usadas en la seccion seccidn de informacién
teorica, las notas
conseguidas en las La seccion de informacion muestra de
pruebas y datos del forma automatica las notas obtenidas | Si
progreso en la seccion de | en las pruebas teoricas
ejercicios
La seccion de informacion muestra
automaticamente los ejercicios que se | Si
han completado y los que no
Se desarroll6 un sistema para tener
sonido en los menus y submenus de la | Si
T20 - Desarrollar un aplicacion
sistema de sonido para
los menus de la aplicacién | Se implemento el sistema de sonido
en todos los menus y submenus de la | Si
aplicacion
Se creo6 el menu principal Si
T21 - Crear los menus
gue conectan a todas las | Se crearon los submenus que
secciones de la aplicacién | interconectan las diferentes partes de | Si
la aplicacién
Se uso el servicio “GitHub Pages” para
usar su hosting gratuito de la Si
T22 - Subir la aplicacion al | @Plicacion en GitHub
Internet para gue sea de Se finalizé la aplicacién en Unity Si
acceso publico
Se subio6 la aplicacion al internet y es g

Tabla 23 - Sprint 7 Review

e Sprint 7 Retrospective

o ¢Qué salio bien?

La reutilizacion de codigo a lo largo del sprint facilité mucho el proceso de
desarrollo. La herramienta GitHub Pages también facilité bastante el tema de

hospedaje web al usar nuestro repositorio ya creado.
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o ¢Qué se puede mejorar?

El equipo de desarrollo pudo tener una mejor organizacién de su tiempo para evitar

retrasos a lo largo del sprint.

4.3.8. Pruebas de funcionalidad

Las pruebas de funcionalidad tienen el objetivo principal de revisar que el software
funciona para lo que fue creado. Son esenciales debido a que permiten comprobar
que los requisitos del Product Backlog han sido implementados correctamente.
Pressman [2] explica que hay dos formas de realizar pruebas de funcionalidad en

el software:

o Al conocer la funcion especifica que se asigné a un producto para su
realizacion, pueden llevarse a cabo pruebas que demuestren que cada
funcion es completamente operativa [2]. Estas pruebas también son
llamadas de “caja negra”.

o Al conocer el funcionamiento interno de un producto, pueden realizarse
pruebas para garantizar que las operaciones internas se realizan de acuerdo
con las especificaciones del producto [2]. Estas pruebas también son

llamadas de “caja blanca”.

Por la naturaleza de esta aplicacion se decidi6 optar por las pruebas de “caja negra”
pues era necesario comprobar que cada uno de los requerimientos de la duefia del
producto haya sido cumplidos, sin la necesidad de hacer pruebas internas a cada
seccidon de la aplicacion web. Segun Pressman [2] una prueba de caja negra
examina algunos aspectos fundamentales de un sistema con poca preocupacion

por la estructura légica interna del software.
Resultados de las pruebas de funcionalidad

Las pruebas funcionales fueron realizadas con la duefia del producto al finalizar
cada sprint a lo largo del desarrollo de la aplicacidn, sus resultados especificos se
muestran en cada Sprint Review de la seccion 4.3.1. hasta la seccién 4.3.7.

A continuacién, se presenta una tabla con el resumen de los resultados de

cumplimiento de cada tarea de las historias de usuario.
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Codigo | Nombre Cumplido
Crear una seccion tedrica sobre Ciclo de S
TO1 i
vida del desarrollo del software
T02 | Crear una seccién teérica sobre Abstraccién Si
USso1
T03 Crear una seccidn tedrica sobre UML Si
Crear una seccion tedrica sobre el Diagrama
T04 Si
de Clases UML
Crear una prueba para el Ciclo de vida del
T05 Si
desarrollo del software
T06 | Crear una prueba para Abstraccion Si
uUso02
T07 | Crear una prueba para UML Si
Crear una prueba para el Diagrama de
T08 Si
Clases UML
T09 | Desarrollo del sistema de guardado Si
T10 | Desarrollo del sistema de niveles Si
Desarrollar el ejercicio del diagrama de
T11 . . Si
clases “Figuras
Desarrollar el ejercicio del diagrama de
USO03 | T12 ) . Si
clases “Sokoban
Desarrollar el ejercicio del diagrama de
T13 , Si
clases “Asteroids”
Desarrollar el ejercicio del diagrama de
T14 , Si
clases “Space Invaders
T15 | Desarrollar el videojuego “Sokoban” Si
uUso4 T16 | Desarrollar el videojuego “Asteroids” Si
T17 | Desarrollar el videojuego “Space Invaders” Si
T18 | Crear una seccion de informacién Si
USo05 Popular la seccion de informacién con las
T19 Si

referencias bibliograficas usadas en la
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seccion tedrica, las notas conseguidas en
las pruebas y datos del progreso en la

seccidn de ejercicios

Desarrollar un sistema de sonido para los )
T20 , L Si
menus de la aplicacion

US06

Crear los menus que conectan a todas las

T21 . o Si
secciones de la aplicacion

Subir la aplicacion al internet para que sea

uso7 T22 e Si
de acceso publico

Tabla 24 - Cumplimiento tareas de historias de usuario

4.3.9. Pruebas de usabilidad

Para evaluar la usabilidad de la aplicacién web se utilizé el cuestionario de la Escala
de Usabilidad del Sistema (SUS por sus siglas en inglés: System Usability Scale).
Esta herramienta metodolégica ha demostrado ser muy efectiva al ser utilizada
para medir la usabilidad de un objeto, un dispositivo o una aplicacion [61, 62].

Para realizar la prueba primeramente se presentd la aplicacion web a los
encuestados y posteriormente se les pidi6 llenar el cuestionario SUS. Este
cuestionario estd compuesto por diez preguntas, cada pregunta tiene un valor del
1 al 5, siendo 1 “en total desacuerdo”y 5 “en total acuerdo” [62]. Las preguntas

pueden ser revisadas en la siguiente tabla.

Preguntas SUS

Numero | Pregunta

1 Creo que usaria esta aplicacidén frecuentemente
2 Encuentro esta aplicacion innecesariamente compleja
3 Creo que la aplicacién fue facil de usar
Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos
¥ técnicos para usar esta aplicacion
5 Las funciones de esta aplicacién estan bien integradas
6 Creo que la aplicacion es muy inconsistente
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. Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar esta aplicacion
en forma rapida

8 Encuentro que la aplicacion es muy dificil de usar

9 Me siento confiado al usar esta aplicacion

- Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar esta
aplicacion

Tabla 25 - Preguntas SUS

Para obtener los resultados de la evaluacion SUS hay que sumar los resultados
promediados obtenidos de los cuestionarios realizados a nuestros usuarios,

considerando lo siguiente [62]:

o Las preguntas impares (1, 3, 5, 7 y 9) tomaran el valor asignado por el
usuario, se sumaran todas y luego se restara 5.

o Para las preguntas pares (2, 4, 6, 8, 10), el puntaje serd 25 menos la suma
del valor asignado por nuestros entrevistados.

o Se suman los dos valores anteriores y se multiplica por 2,5.

El resultado final es sobre 100, una calificacion final superior a 68 es considerada
por encima del promedio, mientras que cualquier calificacion inferior a 68 es

considerada inferior al promedio [61].

Adicionalmente, se hicieron dos preguntas extra para conocer las opiniones de los
usuarios. La primera pregunta es un simple si 0 no, mientras que la segunda solicita
una opinion mas directa sobre cémo se podria mejorar la aplicacién en el futuro.

Estas preguntas extra son:

o ¢Usaria la aplicacién por su cuenta, en su tiempo libre, para desbloquear el
resto de los juegos de video?

o Por favor comparta su opinién, ; C6mo podria mejorar la aplicacion?
Resultados de las pruebas de usabilidad

El Anexo 4 contiene un enlace a los resultados completos en una table de Excel. A

continuacién, presentamos un analisis de estos resultados.

e Escala de Usabilidad del Sistema (SUS)
91



Se realizé la prueba SUS a un total de veinte voluntarios, entre ellos constan
estudiantes actuales (al momento de realizar este documento) y ex estudiantes
de la Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional,
como también personas del publico general. La siguiente tabla tiene los
resultados obtenidos, las columnas representan las preguntas de la Tabla 24,

mientras que las filas indican los encuestados.

- E P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
E1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
E2 5 1 5 1 5 1 5 2 5 2
E3 5 1 5 1 5 1 5 1 5 3
E4 4 1 5 2 4 4 4 1 4 1
E5 5 2 5 4 5 1 5 1 5 2
E6 4 1 5 3 5 1 4 1 5 2
E7 4 1 5 2 4 1 5 1 5 1
E8 4 1 5 1 5 1 5 1 5 2
E9 4 1 5 1 4 1 4 1 5 1
E10 4 1 5 1 5 1 5 1 4 2
E11 3 1 5 1 5 1 5 5 5 1
E12 3 1 4 1 4 1 5 1 4 1
E13 3 1 4 1 5 1 5 1 5 1
E14 2 1 5 1 4 1 5 5 5 1
E15 4 1 5 1 5 1 5 1 5 1
E16 4 2 5 5 4 4 5 2 3 1
E17 5 1 5 1 5 1 5 1 4 1
E18 3 1 5 1 5 1 5 5 5 1
E19 4 2 5 1 5 1 5 2 5 1
E20 4 4 5 2 4 2 4 2 4 1

Promedio| 3.95 15 4.9 1.8 4.65 1.55 4.8 2 4.65 1.55

Tabla 26 - Resultados encuesta SUS
Promedio encuesta SUS
5
4
3
2
1
0

Figura 81 - Promedio encuesta SUS

El puntaje final obtenido con la metodologia SUS [61] es de 86.4 puntos sobre 100.
Este resultado estd por encima del promedio lo que indica que la satisfaccion de

los usuarios es alta.
e Preguntas adicionales
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Existieron dos preguntas adicionales como se explicé anteriormente.

La primera pregunta adicional fue: ; Usaria la aplicacion por su cuenta, en su tiempo

libre, para desbloquear el resto de los juegos de video?

El 100% de los encuestados respondieron que si, otra vez demostrando que la
satisfaccion por parte de los usuarios es bastante amplia, y que la estrategia de la
aplicaciéon por usar juegos de video e interacciones entretenidas logré capturar la

atencion de los usuarios de forma positiva.

®si
@ No

Figura 82 - Resultado primera pregunta extra

La segunda pregunta adicional fue: Por favor comparta su opinion ;Como podria

mejorar la aplicacion?

Al ser una pregunta de estilo abierto se obtuvieron muchos tipos de réplicas. Las
respuestas completas pueden ser vistas en el Anexo 4. La siguiente tabla muestra
un resumen de las sugerencias de los participantes, junto con el nimero de
participantes que sugirieron cada mejora, desde la sugerencia con mas votos hasta

las que tienen menos votos.

¢, Cémo podria mejorar la aplicacion?

Respuesta Numero
Mejorar la interfaz grafica 7
Agregar mas ejercicios y juegos 4
Mejorar los ejercicios 4
Instrucciones més claras 3
Mejorar musica y sonidos 2
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Agregar informacion sobre patrones de disefo 2
Agregar videos explicativos 1
Links a paginas para obtener mas informacion 1
Mejorar colores 1
Explicaciones tedricas mas largas 1
Agregar pseudocodigo 1
Conectar mejor la parte tedrica con la practica 1

Tabla 27 - ; Cémo podria mejorar la aplicacion?

Como podemos observar, las mejoras mas solicitadas tienen que ver con optimizar
la interfaz gréafica de la aplicacién, seguido con la peticion de agregar mas ejercicios
y juegos de video, mejorar los ejercicios ya existentes, haciéndolos mas
interactivos, y finalmente, dar instrucciones mas claras para completar dichos

ejercicios.

Las mejoras mas solicitadas

Instrucciones mds claras
Mejorar los ejercicios
Agregar mas ejercicios y juegos

Mejorar la interfaz grafica

Figura 83 - Mejoras solicitadas
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CAPITULO 5 — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Con este proyecto integrador se cumplieron los objetivos propuestos pues
logramos desarrollar efectivamente una aplicacién web para el aprendizaje
de disefio de software orientado a objetos con enfoque en abstraccion,
empleando efectivamente la plataforma de desarrollo Unity y el marco de
trabajo Scrum.

e La aplicacion web desarrollada usa tecnologias digitales modernas para la
ensefianza de conceptos importantes sobre la ingenieria de software. Las
pruebas de usabilidad realizadas demuestran el interés por parte del publico
general en el uso de estas tecnologias en la educacion, pues logran ensenar
asignaturas con bastante teoria, de una forma entretenida y atractiva para
las nuevas generaciones de estudiantes.

e Alo largo del proyecto se definieron, por el equipo de desarrollo junto con la
duefia del producto, requisitos funcionales y no funcionales. Estos
requerimientos fueron revisados, cambiados cuando fue necesario, y
aprobados por la duefia del producto, demostrando el poder de las
metodologias agiles para crear software de una manera no rigida, que se
adapta a las necesidades del cliente, especialmente si los requisitos del

proyecto no son completamente claros al empezarlo.

e Después de usar la arquitectura Entidad-Componente-Sistema (ECS) en
este proyecto integrador, concluimos que es una arquitectura orientada a
separar a los datos del comportamiento de una forma bastante sencilla, lo
que facilita mucho el prototipado de diferentes funciones a lo largo del
desarrollo. Esto es porque es una arquitectura pensada para la creacién de
videojuegos, que requieren de mucho prototipado durante su desarrollo.

e El uso de la metodologia Scrum para la creacién de esta aplicacion web
permitié que sus procesos de desarrollo e implementacion se lleven a cabo
de manera agil, que la comunicacién con la duefia del producto sea

constante y efectiva, que se mantenga un enfoque firme en la mejora de
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procesos, y que, sobre todas las cosas, se entregue un producto de calidad,
que cumpla con las expectativas del cliente.

e Por ultimo, se comprob6 que los estudiantes universitarios actuales estan
abiertos a probar nuevas herramientas digitales de aprendizaje, que estan
conectados al internet, a las nuevas tecnologias, y esperan que la educacion

evolucione junto a ellos.
5.2. Recomendaciones

e Se recomienda en proyectos futuros seguir estudiando el uso de
herramientas digitales interactivas para la educacion, no solo en temas
relacionados a la ingenieria de software, sino también en toda clase de

asignatura o materia.

e Sibien se lograron los objetivos planificados para este proyecto integrador,
se podria mejorar la aplicacidén con interfaces graficas mas claras, utilizando
paletas de colores mas llamativas, o enfocandose en hacer mas y mejores

ejercicios de disefo.

e Algunos estudiantes mostraron interés en tener acceso a una herramienta
parecida a la creada en este proyecto, pero que se enfoque en patrones de
disefo, un nuevo proyecto con este tema seria una expansion interesante

para el concepto de esta aplicacion web.

e Se recomienda que, si se usa el motor grafico Unity para esta clase de
proyectos en el futuro, ser muy organizados en la forma en la que se
mantienen los archivos del programa, ya que es facil perderse en toda la
cantidad de archivos que se tienen que manejar.

e Es muy importante familiarizarse y utilizar un sistema de versionamiento
como Git desde el principio del desarrollo de cualquier tipo de software,
especialmente uno de tamafo grande como este proyecto. Usar buen
versionamiento salvé varias veces al equipo de desarrollo de perder

informacién valiosa por errores comunes.
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ANEXOS

ANEXO 1: Repositorio del proyecto en GitHub

En el siguiente enlace se puede revisar el repositorio del proyecto en GitHub:
https://github.com/crondito/TesisCR

ANEXO 2: Aplicacién web

En el siguiente enlace se puede revisar la aplicacién web terminada:
https://crondito.qithub.io/TesisCR/

ANEXO 3: Unity Simple Tooltip

En el siguiente enlace se puede revisar la herramienta gratuita:

https://assetstore.unity.com/packages/tools/gui/simple-tooltip-155804

ANEXO 4: Resultados prueba de usabilidad

En el siguiente enlace se puede ver los resultados de la prueba de usabilidad:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1AewsbaY¥Y 10AaVZyuPUrEHzxPDZ6wW
RdKIdAyts8ypq8/edit?usp=sharing
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ANEXO 5: Muestra del producto final

En este anexo se muestra el producto final de este proyecto, el cual consta de 3

secciones, y un menu principal, las cuales seran descritas a continuacion.

Primeramente, el usuario es recibido por el Menu Principal, desde este tiene acceso
a las demas secciones.

INICIO

Ejercicios de Disefio

Informacién

Figura 84 - Menu Principal

Al hacer clic en el botén “Teoria” accede a la seccion tedrica de la aplicacion.

&« (& @ crondito.github.io,

2 Teoria

IEGIETEY
Abstraccién de Clases
UML

Calificacion Calificacion: Calificacion: Calificacion
100% 100% 100% 100%

Figura 85 - Menu Seccion "Teoria"

Todas las pantallas tienen un botén “x” en la esquina superior izquierda para salir
hacia la pantalla anterior. También constan de un botén para apagar o prender los
sonidos de la aplicacion en la esquina superior derecha.

La seccidn tedrica consta de 4 subsecciones, la primera es la subseccion del “Ciclo
de vida del Software”.
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- O
& crondito.github.io, 2 * # 0@ :

Ciclo de Vida del Software

e
a2 @
INICIO Requerimientos == Andlisis | = Diseflo

2 Vida del o~ -~

7

A &

Mantenimiento ¢ Despliegue 2 |
~ ~

DISENO

"¢.C6mo conseguiremos lo que queremos?”

El disefio del software es analogo a los planos arquitecténicos de una casa. Se comienza por representar la
totalidad de lo que se va a construir (por ejemplo, un croquis tridimensional de la casa) que se refina poco a
poco para que guie la construccién de cada detalle (por ejemplo, la distribucién de la plomerfa). De manera
similar, el disefio se crea para ver el software desde varios puntos de vista distintos [1]

2

Figura 86 - Seccion tedrica de "Ciclo de Vida del Software"

Todas las subsecciones teoricas también cuentan con una leccion para que los

estudiantes pongan a prueba sus conocimientos.

- 3
& crondito.githubio 2 * » 0@ :

Prueba - Ciclo de Vida del Software

¢Por qué es bueno tener un entorno de prueba antes de implementarlo
en produccién?

Para poder empezar con el mantenimiento
del software

Para verificar que se hizo un buen analisis

Para usar el software de manera segura

Para comprobar la documentacion
antes de lanzarlo al mercado

Figura 87 - Prueba de la seccion tedrica de "Ciclo de Vida del Software"

El tema de la segunda subseccion tedrica es “Abstraccion”. También cuenta con

una prueba para los estudiantes tras finalizarla.
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Q TesisCR

& c @ crondito.github.io,

Abstraccién

2QUE ES LAABSTRACCION?

Es el acto de retirar las partes exteriores de un objeto complejo para poder ver
solamente su esencia [5].

Para comprender este concepto mas claramente podemos utilizar el arte.

Henri Matisse logra representar claramente la esencia de su tema,
una mujer desnuda, usando solo recortes de papel.

Su representacion elimina muchos detalles de la muijer, pero es capaz de
comunicar sentimientos mediante la abstraccion de estos detalles.

Q TesisCR

c crondito.githubio

e
X Prueba - Abstraccion

¢En qué parte del Ciclo de vida del desarrollo de software usaremos
mas la abstraccién?

Analisis Desarrollo

Disefio Pruebas

Figura 89 - Prueba de la seccion tedrica de "Abstraccion”

El tema de la tercera subseccion tedrica es “UML”. Como las anteriores, también

cuenta con una prueba para los estudiantes tras finalizar la teoria.

Q TesisCR

&« (&) & crondito.github.io,
I S

TIPOS DE DIAGRAMAS UML
‘Vamos a dar un breve vistazo a algunos de los diagramas.

Diagramas de Estructura

Diagrama de

Diagrama de Clases Componentes

Diagramas de Comportamiento

de Casos de Uso

Diagramas de Interaccién

Diagrama de Comunicacién [ Diagrama de Secuencia

Figura 90 - Seccidn tedrica de "UML"
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Prueba - UML

¢Cudl es el diagrama UML més importante para el desarrollo orientado a
objetos?

Diagrama de clases

Diagrama de casos de uso Diagrama de secuencias

Figura 91 - Prueba de la seccién tecrica de "UML"

La cuarta subseccion tedrica trata sobre “Diagrama de Clases UML”. Cuenta con

una prueba igual que las subsecciones tedricas anteriores.

N
& cronditogithub.io 2 +* *» 0@ :

Diagrama de Clases UML

¢QUE ES UNA CLASE? Ejemplo

Una clase es un plano para un objeto. Los objetos y las clases Un perro tiene atributos: color, nombre, raza y comportamiento.
van de la mano. No podemos hablar de uno sin hablar del otro. Y tiene métodos: deambular, ladrar, comer.

Y el objetivo del disefio orientado a objetos no se trata de

objetos, se trata de clases, porque usamos clases para crear  Un objeto es una instancia de una clase.

objetos. Entonces, una clase describe lo que serd un objeto, g

pero no es el objeto en sf [3].

De hecho, las clases describen el tipo de objetos, mientras que F

los objetos son instancias utilizables de clases. Cada objeto se 3 Crear staaia
construye a partir del mismo conjunto de clases y, por lo tanto, —
contiene los mismos componentes (atributos y métodos).

El significado estandar es gue un objeto es una instancia de una
clase.

= (m]

c cronditogithubio, 2 « » 0@ :

Prueba - Diagrama de Clases UML

¢En qué seccidn de la clase se ponen los atributos?

Primera seccion

Tercera seccion Cuarta seccion

Figura 93 - Prueba de la seccion tedrica de "Diagrama de Clases UML"
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A continuacion, encontramos la seccion de “Ejercicios de Diseno”. Esta seccion
cuenta con cuatro ejercicios de diseno y tres juegos de video que pueden

desbloquearse al terminar los ejercicios.

= m]

G & crondito.github.io/TesisCR 2« # 0@ :

Ejercicios de Disefio

Figura 94 - Menu de Ejercicios de Diserfo

El primer ejercicio se llama “Figuras”. El objetivo de este ejercicio es ensefiar
conceptos basicos de cdmo disefar software con el uso de diagramas de clases y

figuras geométricas simples.

c @ crondito.github.io/TesisCR

Ejercicio Figuras

Contenido con otra figura

Ahora queremos que también exista un cuadrado contenido. El cuadrado debe hacer lo mismo que el circulo

contenido pero tener otra forma.

) Saca al circulo pequefio del circulo grande e introduce al cuadrado pequefio en su lugar.

CirculoContenido

Figura 95 - Ejercicio "Figuras”
Al terminar el ejercicio de “Figuras” los estudiantes desbloquean el ejercicio
“Sokoban”. En este ejercicio se disefia un juego de video usando diagramas de
clases UML. El ejercicio es interactivo y entretenido para los estudiantes pues
pueden jugar partes del juego de video mientras lo disefan.
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En este momento ya tenemos un mapa y dentro de él
podemos instanciar a todos los ofros tipos de celdas.

> Pued aPersona usand del teclado.

En este momento Persona aln no puede interactuar con
las otras celdas, lo arreglaremos a continuacién.

S

Figura 96 - Ejercicio "Sokoban"

Al terminar con el ejercicio desbloquean el siguiente ejercicio como también el juego
de video completo, con 5 niveles.

€ TesisCR

< C & crondito.githubiio,

Figura 97 - Juego de video "Sokoban"

El siguiente ejercicio se llama “Asteroids”, en este los estudiantes también disefian
un juego de video clasico. Los conceptos del diagrama de clases UML se vuelven

mas dificiles pero se sigue teniendo bastanet interactividad.
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&< > C & crondito.github.io/TesisCR,

Ejercicio Asteroids

Colisién

- Necesitamos Colisién para gue las clases puedan i
- ¢ Qué relacién necesitan NaveEspacial, Bala y Asteroide con Colision?
- Esta relacién requiere de un nuevo atributo en |
Asteroide.

) Para avanzar arrastra los atributos y relacién a su pasicién correcta.

Figura 98 - Ejercicio "Asteroids”
Al terminar el ejercicio de disefo los estudiantes pueden jugar el videojuego, como
también continuar al siguiente ejercicio.

€ TesisCR

& > C @ cronditogithubio/TesisCR

]

Figura 99 - Juego de video "Asteroids”

El ejercicio final tiene el nombre “Space Invaders”. Igual que los anteriores
ejercicios se tiene que disenar un juego de video clasico con el diagrama de clases,
pero la dificultad aumenta ya que se le agrega conceptos como interfaces graficas
de usuario y puntuacién. En este ejercicio también se les da menos ayuda a los
estudiantes para que demuestren que entienden lo que se vio en los ejercicios

anteriores.
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> € & crondito.githubio/TesisCR 2« % 0@ :

Ejercicio Space Invaders

Figura 100 - Ejercicio "Space Invaders"

Al terminar el ejercicio final podremos jugar el videojuego final, “Space Invaders”.

< C & crondito.github.io/TesisCR/

Figura 101 - Juego de video "Space Invaders”

Por ultimo, tenemos la seccién de informacion, el propdsito de esta seccion es
mostrar el progreso del estudiante y las referencias bibliogréaficas. El primer panel
de esta seccion brinda informacion sobre el progreso, notas en las pruebas, y si ya

termind o no los ejercicios de diseno.
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Informacién

Progreso Informacién del Proyecto Referencias

PRUEBAS

Prueba CVS: 60%

Prueba Abstraccion: 100%
Prueba UML: 0%

Prueba Diagrama de Clases: 0%

EJERCICIOS

io Figuras: Terminadol
cicio Sokoban: Terminado!

Figura 102 - Panel de Progreso

El siguiente panel brinda informacién sobre los desarrolladores de la aplicacion.

a
@ TesisCR o ox

&« (] crondito.github.io, =« ®» 0O 0 H
X Informacién

Progreso Informacién del Proyecto Referencias

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

TRABAJO DE TITULACION:
Desarrollo de una aplicacion web para la ensenanza del diseno de software orientado a objetos con enfogue en abstraccion.

PARTE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
PIS-19-11 - Estudio longitudinal cualitativo sobre la abstraccién y el disefio de software a través de ejercicios de disefio

DESARROLLADO POR:
Carlos Rodas

AUSPICIADO POR:
Ph.D. Pamela Flores

Figura 103 - Panel de Informacion del Proyecto

El ultimo panel brinda informacién sobre las referencias bibliogréficas usadas en

este proyecto.
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Informacién

Progreso Informacion del Proyecto Referencias
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Figura 104 - Panel de Referencias
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