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RESUMEN- En los dltimos afios la arquitectura sieftwarese ha consolidado como una disciplina que inteatararrestar los efectos
negativos que pueden surgir durante el desarrellardproducto informatico, ocupando un rol sigaifico en la estrategia de negocio de una
organizacion que basa sus operaciones sofVare volviéndose necesaria para todo tipo de desariialtluyendo los videojuegos. La presente
investigacion tiene como objetivo desarrollar urguaiectura desoftwarepara videojuegos desarrollados sobre el motoueigoj Unity 3D, que
permita organizar y estructurar sus caracterisfizasionales basicas. A partir del estudio de aegturras usadas en videojuegos se agruparon
las clases candidatas de la solucién propuestatifidéndose los paquetes principales, dependerciag ellos, patrones de disefio y buenas
practicas empleadas, concretando una arquiteceisoftivare basada en la integracion de los tipos de arquitgcen capas y basada en
componentes. Se desarrolla un prototipo funcioralrlvideojuego del género plataformas, empleaads gescribirlo elementos del disefio de
videojuegos, especificacion de mecanismos y laas/igropuestas por Robert Nord: conceptual, de togdde codigo y de implementacion. La
arquitectura propuesta fue validada a través detascas de evaluacion basadas en prototiposcamarios y en conjunto con la aplicacion del
método de Andlisis de Acuerdos de ArquitecturaSdéware Con la aplicacion de esta técnica se identifitdos riesgos presentes en la
arquitectura propuesta, teniendo en cuenta el cdampiento de atributos de calidad sobre la soly@égun el modelo ISO/IEC 25010.

Palabras claves— Arquitectura de software, ISO/IEC 25010, Unity 3Mdleojuegos.

ABSTRACT —In recent years, the software architecture hasatinlaged as a discipline that tries to counteraetriegative effects that may
arise during the development of a computer prodalaging a significant role in the business strgtefjan organization that bases its operations
on software, becoming necessary for all kinds ofettspment, including video games. The present rebeaims to develop a software
architecture for video games developed on the gamgae Unity 3D, which allows organizing and struirtg its basic functional characteristics.
Based on the study of architectures used in videues, the candidate classes of the proposed solwioe grouped, identifying the main
packages, dependencies among them, design pattedngood practices used, specifying a softwareitanthre based on the integration of
architecture types: layered and component basetvilops a functional prototype of a video gaméhefgenre platforms, using to describe it
elements of video game design, specification of aeisms and the views proposed by Robert Nord: emnal, modules, code and
implementation. The proposed architecture was &#didi through evaluation techniques based on prstyn scenarios and in conjunction with
the application of the Software Architecture AgresmAnalysis method. The application of this tecfuei identified the risks present in the
proposed architecture, taking into account the Wiehaf quality attributes on the solution, accaigiio the ISO / IEC 25010 model.

Keywords- Software architecture, 1ISO / IEC 25010, Unity 3Ddebgames.

1. Introduccion dispositivo de entrada, se comunican con un sistpraa

El uso de las Tecnologias de Informacién y la posea imagenes de video. La plataforma en la que se
Comunicacién (TIC) en los Ultimos afios ha permitido desarrolle (o sistema) puede ser una computadora,
extender la informatica a muchos sectores, ocupando consola, o incluso un celular. La interactividadargo—
lugar creciente en la vida humana y en el sisteelad  sistema esta dada por la capacidad del equip@bajdr
sociedad. Uno de los procesos que mayor impacto hade planificar un sistema en el que el usuario estai
tenido en la sociedad es el de creacion de vidgogje  comodo y controle la situacion [1].

gue se vuelve mas complejo con el tiempo produeto d Estos productos dsoftware han evolucionado con

aumento de los requerimientos de los usuarios. increible rapidez en los ultimos afios, convirtiGseen
Los videojuegos son una via de entretenimiento una industria que cuenta con equipos de trabajo

interactivo en el que uno o varios usuarios, meedian multidisciplinarios, al punto que para desarroliar
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videojuego es necesario, desde el concepto iriaista
su version final, el conocimiento de varias disogd y
habilidades por parte del equipo de trabajo, tedeso:
programacion, arquitectura deoftware disefio y

usuarios, con un alto valor agregado, resultadarde
ciclo completo de I+D+l (Investigacion-Desarrollo e
Innovacioén) [7].

Este centro ha desarrollado varios productos

marketing El desarrollo de productos de este tipo pasa utilizando el motor de juego Unity 3D, los cualemnh

por la creatividad y tiene en cuenta otros factaresio
la estética o la tematica en el instante de defieitos
géneros [2].

sido liberados satisfactoriamente desde la Direcdi®
Calidad de la Universidad, algunos son: Super &lari
Aventuras en la Manigua, Especies invasoras, La

Actualmente, se pueden encontrar en los mercadosNeurona, Villa Tesoro y Caos Numérico. Despuésade |

diferentes opciones de videojuegos, tales com@duss
en licencias libres como comerciales que usaneatifes

entrega de los productos antes mencionados se ha
continuado con el desarrollo de nuevos videojuegos,

motores, los que se encargan de renderizado psra lo pero se ha detectado, mediante consultas a exprtos

graficos 2D y 3D, motor fisico o detector de coligs,
sonidos, scripting animacion, inteligencia artificial,
redes, streaming administracion de memoria y un
escenario grafico [3].

Entre los motores de juego mas utilizados se
encuentra Unity 3D [4], que es empleado para r&aliz

el desarrollo, algunas limitaciones. La inexistande

una estructura logica basada en paquetes de
implementacion dificulta el entendimiento de esta p
parte del equipo de desarrollo y de los nuevos
especialistas. Ademas, la poca representacion y
documentaciéon que describe el funcionamiento de un

la

proyectos tanto 2D como 3D, dado que posee unvideojuego que se desarrolle sobre el motor deojueg
entorno de desarrollo sencillo de manejar para los Unity 3D, obstaculiza el proceso de su aprendipaja

principiantes y suficientemente potente para los
expertos, permitiendo crear facilmente videojuegos
aplicaciones para diversas plataformas.

El disefio y desarrollo de un videojuego es

los desarrolladores. Por otra parte, no se ticfieearecia
sobre el codigo fuente que se necesita para etrdibsa

de nuevos videojuegos, lo que provoca desorganizaci
en la implementacion y diversidad en el modo que se

demasiado complejo para que pueda ser abordado poimplementa en los proyectos de este tipo. El dsélis

completo sin utilizar una estructura légica quecdba

anterior conduce al siguiente problema de Ia

los componentes que lo forman. Otro aspecto edencia investigacion: ¢Como establecer una organizacion y
para estructurar y desarrollar un videojuego con la estructuracion funcional de las caracteristicagchgslie

calidad deseada es la Arquitecturasdéware(AS), la

un videojuego que se desarrolle sobre el motoueigo)

cual se encarga de definir de forma abstracta, los Unity 3D? El objetivo de esta investigacion coresish:

componentes de un sistema, sus
comunicacion entre ellos. Una AS, consiste en un

interfaces y laDesarrollar

una arquitectura desoftware para
videojuegos implementados sobre el motor de juego

conjunto de patrones y abstracciones coherentes qudJnity 3D, que permita organizar y estructurar sus
proporcionan soluciones a problemas de manera caracteristicas funcionales basicas.

eficiente [5],
determinados atributos de calidad, tales como:
mantenibilidad, extensibilidad, flexibilidad e iraecion

con otros sistemas de informacion [6].

En la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) en
colaboracién con los Estudios de Animacién del
Instituto Cubano de Arte e Industria Cinematoguafic
(ICAIC) se realizan videojuegos de diferentes géser
Para ello la universidad cuenta con el Centro de
Entornos Interactivos 3D Vertex, el cual tiene como
objetivo generar soluciones integrales, tecnolggias
productos y servicios informaticos virtuales que

asi como se encarga de satisfacer

2. Materiales y métodos

Como métodos cientificos de investigacion para la
obtencion de informacidn sobre el proceso de daarr
de videojuegos centrado en la arquitectura se
emplearon, dentro de los tedricos: el historicaedg
para el analisis y las tendencias actuales de las
arquitecturas desoftware el analitico-sintético para
extraer y analizar la informacién sobre las priat@p
arquitecturas desoftware usadas en el Centro de
Entornos Interactivos 3D, Vertex. Dentro de los
métodos empiricos se utilizaron: consultas de asde

cumplan con las necesidades y expectativas de losinformacion para el andlisis de fuentes bibliogradi y
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criterios de personal involucrado directamente ebn 2.3 Arquitecturas de software utilizadas para el
proceso de desarrollo de videojuegos en el centro  desarrollo de videojuegos

Vertex; la observacion para observar los resultados Un ejemplo que se podria citar es la Arquitectura
obtenidos en la caracterizacion e identificacionlate para videojuegos serios con aspectos culturales,

principales tipos de arquitecturas deoftware y publicada por Ricardo Emmanuel Gutiérrez Hernandez,

proponer la solucién Francisco Alvarez Rodriguez y Jaime Mufioz [10]lade
Universidad Auténoma de Aguascalientes en México,

2.1 Arquitectura de software gue consiste en una arquitectura en seis Capas, las

Kruchten, en Rational Unified Process plantea: “La cuales son: interfaz de usuario, escenario, obje&go,
arquitectura desoftwarerepresenta la estructura o las decoracion, aplicacion y contexto cultural.
estructuras del sistema, que consta de compondates Para la propuesta de solucion no se utilizard como
software las propiedades visibles externamente y las referencia esta arquitectura, debido a que los
relaciones entre ellas” [8]. videojuegos desarrollados en el centro Vertex no se
Por otro lado, Robert Nord plantea [9]: “Arquite@tu centran en contextos culturales, sin embargo,teties
de software es sobre tomar decisiones estructurales de la organizacion de sus componentes brinda una
fundamentales que son costosos de cambiar una vezmayor vision de como estructurar un sistema ensgapa

implementado. Opciones de arquitectura soétware definiendo qué almacena cada una de manera mas
también llamados decisiones arquitectonicas, iscluy organizada.
opciones estructurales especificas de posibilidadesd Otro ejemplo cercano al contexto que se analiza es

disefio desoftware Por ejemplo, los sistemas que tesis que lleva por titulo: “Disefio y Desarrollo ae
controlaban la lanzadera de espacio vehiculo de Prototipo Béasico de un Videojuego de Plataformas en
lanzamiento tenia el requisito de ser muy rapichouy 2D” publicada por Carlota Esteban Cazalla [11].aPar
confiable. Por lo tanto, una adecuada computacion e esta tesis se utiliz6 como motor de juego Unity \BD
tiempo real lengua tendria que ser elegido. Ademas,una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC).

para satisfacer la necesidad de fiabilidad la @ecc El patron MVC permite separar los datos de la kgic
podria realizarse para tener mdltiples redundaetes del videojuego. Sin embargo, desacoplar el modelo d
independientemente producido copias del programa vy la vista no significa que los desarrolladores detleto

ejecutar estas copias en independiehsgdware y puedan ignorar la naturaleza de las vistas. Siogleto
contrastar resultados”. experimenta cambios frecuentes, podrian desbordarse
las vistas con una lluvia de requerimientos de
2.2 Conceptualizacion de videojuegos actualizacion, lo que trae consigo que no cumplaato
Un videojuego o juego de video es software atributo de calidad mantenibilidad en proyectos con

creado para el entretenimiento en general y basad® cambios frecuentes en los requisitos como sueldnse
interaccion entre una o varias personas y un aparat videojuegos. Teniendo en cuenta estas limitantekad
electrébnico que ejecuta dicho videojuego; este arquitectura es utilizada como referencia solampata
dispositivo electrénico puede ser una computadora, concebir la estructuracion y organizaciéon de los
maquina arcade, una videoconsola, un dispositivo de componentes del sistema en capas.
mano (un teléfono movil, por ejemplo) los cualea so
conocidos como "plataformas” [1]. 2.3.1 Arquitecturas de software utilizadas para el
Aunque, usualmente el término "video" en la palabra desarrollo de videojuegos en el centro Vertex
"videojuego" se refiere en si a un visualizador de En el centro Vertex se han desarrollado videojuegos
gréficos, hoy en dia se utiliza para hacer reféaeac de diferentes géneros, contando con equipos desdive
cualquier tipo de visualizador. Se entiende por programadores y arquitectos deftware que en la
videojuegos todo tipo de juego digital interacticon mayoria de los casos no coinciden, por lo que sus
independencia de su soporte [2]. criterios a la hora de definir una AS para el vjdego
difieren. Esto, sumado a que en muchos casos no se
contaba con un estudio del arte referente al tdraa,
traido consigo desorganizacion y dio origen a la

56 TECNOLOGICO
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necesidad de proponer una AS que satisfaga lagitua
problematica antes descrita [12].

2.3.2 AS del videojuego Especies invasoras

Ontolagico Juego
e Wimager g TFTTE R
+insiancia - Game Manager |~ _ finomixe :siring L]
Ao +tipoCriatura : TipoCriaturaEnum .
[-Update() : woid. P A I
s ‘ > °
[ Agent |
L [-Conquistar(): void
Input Manager
Stert): void S
-Fixed Update() : void
movement nput):voia | [—Enemy [ —rv |
interaction Input() [Conauistar) void | | Conauistar) vaid | Tipo Construccin Enum
‘ y [ ]
o= e
Tipo Criatura Enum <> r -------- >|.Erm-uninaﬂ() oid ‘
= e ] Wanojador d6 Eventos
7
: é
i
Base
Criatura - ) vold.
[ ActuatzarintertacoPropial) : void
il
‘ T 2
[TioPropstotaun | | ] I Noutral ] =)
‘ ‘ ‘ ‘.Rmnnmawdcmm(l void

Figura 1. AS del videojuego Especies Invasoras.

El polimorfismo observado en métodos como
Conquistar(), que permite separar los elementos que
cambian de los que no lo hacen. El método
mencionado se implementa de diversas formas,
facilitando la ampliaciéon, el mantenimiento y la
reutilizacion del cédigo.

El uso del patron de disefio singleton en el Game
Manager, que garantiza que haya una sola instancia
de dicha clase, reduciendo la carga en memoria de
datos y optimizando el codigo.

El uso del manejador de eventos (Event Handler), lo
que posibilita optimizar el control de accionesuan
juego que tiene demasiados estados.

.3.3 AS del videojuego Caos Numérico
Como solucion a la estructura del videojuego Caos

Numérico se usO una arquitectura por Capas [12],

definida de la forma que se muestra en la figura 2.

En el videojuego Especies Invasoras se utilizd una

En la capa principal se encuentran los managers

arquitectura en tres Capas representada como strmue (Game Manager, Data Manager, Audio Manager, Level

en la figura 1 [12], funcionando de la siguientengra:

Manager, Load Manager), cada uno de ellos tiene un

Ontoldgico Juego: En esta capa se encuentra la patron Singleton (una unica instancia) implementado

l6gica del videojuego, junto a las clases prin@pal
cuya comunicacion se evidencia de la manera pldatea
en la figura 1. En el Game Manager se implementé el
patrén de disefio singleton, de manera que se dieed
videojuego una unica instancia de dicha clase para
usarse cuando se requiera. Se puede apreciar tambié
como heredan atributos y métodos las clases
Conquistable, Neutral y Base Guardia de Base y Enem
y Player de Agent respectivamente.

Manejador de Eventos: En esta capa se
implemento el patron de disefio Event Handler, éstan
suscritas algunas de las clases del juego al ntorgje
eventos y controlando los mismos (el orden entos)el
mediante una lista, debido a que el videojuegoatznt
con demasiados estados como para ser controlado cory
eficiencia mediante consultas simples.

Inteligencia Artificial: En esta capa se implementé
la légica de Ila inteligencia artificial y el
comportamiento tanto de los personajes como los .
enemigos.

De la AS usada en el videojuego “Especies
Invasoras”, buenas practicas observadas que sempued .
incorporar a la propuesta de solucién son:

La herencia de algunas de sus clases, que garantiza
reutilizacion y extensibilidad.

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

para comunicarse entre ellos y con la capa inferior

Capa Principal

Game_Manager
<3
Audio_Manager Data_Manager Level_Manager Load_Manager |
I
i
i
i
I
[
[
]
—| :
i
Capa Sacundaria |
]
I
Transiciones Ul State_ Machi Eventos |
s

igura 2. AS del videojuego Caos Numeérico.

En la capa secundaria se encuentran las clases:
Transiciones Ul: Se encarga de las transiciones de
la interfaz de usuario.

State Machine: Se encarga de los diferentes estados
gque puede tener la escena principal, que es arela g
se implemento la maquina de estados.

Eventos: Usa tipo de datos delegate o delegado
(propio de C#), representando métodos con una lista
de parametros determinada y un tipo de valor
devuelto. Se usa para llamar a los métodos a través
de la instancia del delegado.

TECNOLOGICO

57



Arquitectura de software para el desarrollo de videojuegos sobre el motor de juego Unity 3D
Software architecture for the development of videogames on the game engine Unity 3D

De la AS usada en el videojuego “Caos Numérico”,

buenas préacticas observadas que se pueden inaoapora o i s e
la pErlopueséa |df solgcu(Jjn tson;j cand | | e S
. uso del tipo de datos delegado para llamar a los ;- S S N S
métodos a través de instancias de ese tipo. '
e El uso del patron de disefio Singleton en cadaenod —— |
los manager{Game Manager, Audio Manager, Data e EETEGET
Manager, Level Manager, Load Manager). | ~—~ k4 | | . =
e La organizacion y estructuraciéon del sistema en
Capas. — ==

A pesar de estas buenas préacticas cabe sefialanque
la capa principal pudo implementarse el patron de
disefio fachada en el Game Manager. El objetivo de
usarlo seria mantener una sola instancia de dlaka g
no de todas las que se accedera desde el Game éflanag
(Audio Manager, Data Manager, Level Manager, Load
Manager).

Por otro lado, se toma como referencia para la

-, . m n mponente. Par n I
propuesta de solucion la posibilidad de estructlosr como un - componente ara cada uno de los

componentes de un producto base en diferentes Capa%om;)loner;tgbs tde la AS prppuesta s€ .dgflnen(allaslsclase
segun las arquitecturas estudiadas. De igual folana, con los atributos y operaciones apropiadas).

relacion con las capas inmediatas que requieren ydentro de un componente se elabora por completo par

proporcionan determinados servicios para el comteol que mcIuya todos IOS. ,metodos y acciones relevantes
los eventos contribuye a la extensibilidad de las para su implementacion. Estos componentes fueron

soluciones que se desarrollen sobre el dominio de icnovrz)shtjr;'ggsintéergiggo Iasenfun((::liJ:r?etz Loe rree;;uhze}ble,
aplicacién de videojuegos. ; 9 2asl,

como la comunicacién y colaboracién que requieren.

Como parte de la solucion, también se definen tdas

interfaces que permiten que las clases se comunigue

colaboren con otras clases dependiendo de la Calpa e

gue se encuentren.

Las Capas estan compuestas de la siguiente manera:
Capa Principal del Juego: En esta capa se
encuentra el controlador principal del juego (Game

%/Ianager), la maquina de estados (State Machine), el

sonido (Sound Manager), datos (Data Manager),

escenas (Scene Manager System) y Puntuacion.

e Game Manager: Es el controlador principal del
sistema. Se implementa como un gameObject de
Unity que se encuentra en todas las escenas del
videojuego. Tiene asociados el resto de los
managers, almacenando una instancia de cada uno de
ellos. En caso de que se necesite usar puntuaciones
para el videojuego, los datos se guardan en
hashtables o tablas hash, que se encarga de asociar
datos con valores y puede ser usada en la AS
propuesta para almacenar grandes cantidades de
informacion si es necesario. Si se desea acceder al

Figura 3. AS base para el desarrollo de videojuegos.

Segun Pressman, desde un punto de vista orientado a
objetos, un componente es un conjunto de clases que
colaboran [5], por lo que en cada script de la AS
propuesta se definen las clases requeridas pararidef

3. Resultados y discusion

A partir del estudio realizado se propone, una
arquitectura que combina los patrones arquiteab8nic
en Capas y basado en componentes, para estruotrar
diferentes elementos necesarios en un videojueg®. L
componentes de cada Capa se comunican con
componentes de otras Capas a través de interface
definidas o instancias de clases (en el caso dgdass
se comunican con el Game Manager Unicamente dado
gue es el que provee una fachada para las clades de
Capa Principal para interactuar con las demas)laEn
figura 3 se observa la distribucibn de las Capas
presentes en la arquitectura propuesta estructemmada
Capas.

TECNOLOGICO
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controlador principal del juego se usa un patrén de las vistas arquitectonicas que propone Robert [ejrg
disefio singleton que se implemento6 en el mismo. las buenas practicas de ingenieria deftware

e State Machine:Se encarga de definir los estados del propuestas por el marco de trabajo ingenieril mra
videojuego. Guarda los mismos en un enum que proceso de desarrollo de videojuegos utilizado len e
posee todos los diferentes estados que puede asumitentro Vertex [13]:
el videojuego en un momento dado. e Vista conceptual

e Sound Manager: Controla el sonido del juego ¥ o Vista de modulos
particularmente de cada elemento o accion que 4 \jista de c6digo
active un sonido. Guarda los tipos de sonidos (dos , \/isig de ejecucion.
tipos de sonido, o sea, dos listas: FX para Effects
BGM para Background) en listas usando estructuras
(struct), formadas por tres elementos: un AudiqClip
un AudioSource para poder reproducir el AudioClip
y un enum que guarda los nombres de los sonidos
para diferenciarlos a la hora de agregarlos al
videojuego.

e Data Manager: Maneja los datos del juego. Se
encarga de cargar, guardar el estado del videojoego

3.2.1 Vista conceptual

En esta vista se describe el sistema en términos de
sus elementos principales de disefio y las relagione
entre estos segun el dominio como se visualizaaen |
figura 4. Esta vista es independiente de las drwside
implementacion [14].

» Utiza 1 [ Juego | Referente B>
la puntuacion. i 7
e Scene Manager:Maneja las escenas del juego y los e 1
cambios entre ellas. Viaifone S
e Puntuacion: Controla la puntuacion del juego. En V1 » acdona _H e
caso de no existir se puede eliminar esta clada de < Eewn 1 5 v <« Contiens
arquitectura. 3y : !
Capa de CaracteresEn esta capa se encuentran l0s s R - — ——
caracteres  (ControladorPersonaje),  diferenciandosel__ - .
entre ellos por ser jugables (Player) o no jugables o pie | . L [ ohes
(NPC). Si se desea agregar otro tipo de personge q T T
intervenga en el videojuego se incorpora en egia.ca Figura 4. Modelo conceptual de la solucién propuesta.

Capa de Interaccién con el mundoEn esta capa se
encuentran el escenario y los objetos que pertaredce 3.2.2 Vista de mdodulos

mismo. Si existen otros tipos de objetos que mopakin En esta vista se captura la descomposicion funiciona
el videojuego se agregan a esta capa. y las Capas del sistema. El sistema es descompuesto

l6gicamente en subsistemas, modulos, y unidades
3.1 Restricciones arquitectonicas abstractas. Cada capa representa las distintatacee

e La arquitectura debe garantizar que los productos de comunicacion permitidas entre los médulos [L4§
que se desarrollen sean multiplataforma (Android, dependencias entre paquetes resumen dependencias

Windows, Ubuntu). N ~ entre los elementos internos a ellos como se nauestr
e La arquitectura debe permitir la actualizacion, |a figura 5 [11].

modificacion o incorporacion de compontes de
forma natural.

e Las prestaciones dbardware dependeran de los
requerimientos no funcionales de los productos que
se desarrollen utilizando la arquitectura propuesta

e Se debe usar como motor de videojuegos Unity 3D.

3.2 Vistas arquitectonicas

Para describir la arquitectura deftwarepropuesta
sobre el prototipo funcional desarrollado se (&i@n
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Figura 5. Diagrama de paquetes de la solucién propuesta.

Para la representacién de la interaccién de las Figura 7. Diagrama de componentes de la solucion
funcionalidades de la solucion se utilizaron los Propuesta.
diagramas de transicion de estados para represantar
comportamiento de objetos que se relacionan en

procedimientos ejecutados del videojuego en tiempo _ EN la vista de ejecucion se describe la estructura
real, tal y como se muestra en la figura 6 dindmica del videojuego en términos de sus elersento

Raonasara Hieri en tiempo de ejecucion como se muestra en la figura
Algunos de los aspectos que se consideran en isia v
son: el desempefio y el entorno de ejecucion [14].

=t Jugar AT
L Sistemas Operativos: Linux, B

Regresar al Mend

Windows, Android

Caer de la plataforma

3.2.4 Vista de ejecucion

Moverse

Jugar

U Game Over

<<gxecutionEmvironment>> <zgxecutionEnvironment>>
Figura 6. Diagrama de transicién de estados: Mecanismo de PC_Cliente Mavil
Fisica.

Figura 8. Diagrama de despliegue.

3.2.3 Vista de codigo

En esta vista se organiza el coédigo fuente
representando la estructura y organizacion debppat
funcional. Ademas, se puede apreciar la distribudi®
los componentes en cada una de las Capas.

La figura 7 visualiza desde una vista mas cercana a
codigo, como el prototipo funcional es dividido en
componentes y muestra las relaciones de dependencia
entre estos componentes.

3.3 Evaluacién de la arquitectura de software
propuesta

El método de Analisis de Acuerdos de Arquitectura
de Software(ATAM) esta compuesto por nueve pasos
divididos en cuatro fases, los cuales se adaptdean
acuerdo a los requerimientos del proyecto [15].pDés
de la descripcién de la solucion propuesta y elisiga
realizado, se procede a evaluar la arquitecturauesia
empleando este método.

Se seleccion6 el método ATAM para la validacion
de la arquitectura propuesta, debido a que permite
obtener los requerimientos de los atributos dedadli
gue son importantes para lograr cumplir las me#&s d
contexto base que se desarrolla. La expresion encr
de estas metas son los escenarios de los atridetos
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calidad que aparecen en las hojas del arbol deadil recursos y tipos de
[16] recursos
Los escenarios aplicados y las propuestas se ungn utilizados
cuando se pregunta como estos son soportados por [la cuando el
arquitectura. El resultado es un conjunto de dmoési videojuego
arquitecténicas. Si estas decisiones son poteneidaém lleva a cabo sy
problematicas o especialmente importantes, o staafe f”“C'OF‘ deben
a méas de un atributo, entonces deben ser registrada - . | ST b?JOS'. .
. . . Compatibili- | Coexistencia El videojuegg Media
Como riesgos. Por tanto, el método ATAM permite | . debe poder
identificar ~ los  riesgos  arquitectonicos  que coexistir con
potencialmente prohiben a una organizacion corajuist otro software
las metas del contexto [16]; mientras que el estuer independiente,
dedicado a contrarrestar estos eventos garantiaa ur en un entorno
estructura l6gica y robusta de las funcionalidauieses comun,
de un producto dsoftwarede calidad. compartiendo
Arbol de utilidad: Los atributos presentes en el recursos
arbol de utilidad [16], usados para evaluar la comunes sin
arquitectura mediante el método ATAM, en conjunto __| detrimento. _
con técnicas basadas en escenarios y prototipdpson Interoperabili- | El videojuego | Media
mas relevantes a comprobar sobre el dominio de dad debe poder
aplicacién desarrollado (videojuegos), dado quetapo !ntemamp,'ar
. . . . . informacion y
interpretaciones consistentes, pertinentes, facdid el utilizar la
andlisis de su comportamiento desde el nucleg informacion
arquitectonico hasta los horizontes de la arquitact intercambiada
relacionados con las funcionalidades mas basichs d¢ con otro
videojuego (prototipo funcional). Las especificage sistema.
de atributos pertenecen al modelo de calidad ISD/IE | usabilidad Estética La interfaz dé Media
25010 [17] y sus descripciones se muestran erbla ta usuario debe
1. agradar y
Tabla 1. Arbol de utilidad satisfacer la
Atributo Subatributo Escenario Prioridad interaccion
Adecuacién | Correccion | El videojuego Alta con el usuario.
Funcional Funcional | debe proveer Aprendizaje El usuario Media
resultados debe
correctos con comprender el
el nivel de sistema con
precisién facilidad.
requerido. Operabilidad | El sistema Media
Eficiencia Comporta- | Los tiempos Alta (Jugabilidad) | debe satisfacef
miento de respuesta y la experiencia
Temporal procesamiento del jugador.
del videojuego Fiabilidad Tolerancia El sistema Alta
con respecto a opera segun lg
cada una de previsto en
las acciones presencia de
del usuario fallos
deben ser hardwareo
cortos. software.
Utilizacién de| Las cantidades Alta Disponibilidad | El sistema esta Alta

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.
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disponible determinados
cuando se dehardware
requiere su software
uso. operacionales
Seguridad Confidenciali{ El sistema Media o de uso.
dad protege contra Facilidad de| El producto se| Media
el acceso a instalacién puede instalar
datos e y/o desinstalar
informacion de forma
de personas n exitosa en un
autorizadas, Y3 determinado
sea accidental entorno.
o deliberada-
mente. 3.4 Evaluaciéon basada en escenarios con presencia
Integridad El sistema Alta de riesgos sobre la propuesta
previene
accesos o Tabla 2. Descripcién del Escenario Confidencialidad del
modificacio- atributo Seguridad
nes no Atributo de Calidad Seguridad
autorizados a Subatrlb}Jt(_)s/Sub- Confidencialidad.
sus datos. caracteristica
Mantenibili- | Modularidad Al realizar un Alta El sistema protege contra el accesp a
dad cambio en un I datos e informacion de personas |no
Objetivo . .
componente autorizadas, ya sea accidental| o
del sistema deliberadamente.
debe tener un Origen Usuarios del sistema
impacto Artefacto Videojuego.
minimo en los Entorno El sistema desplegado.
demas. Estimulo Respuesta: Flujo de eventos
Reusabilidad Los elementog Alta 1. Se accede 4l (Escenarios)
del videojuego sistema sin
deben ser autorizacion.
reusables en Se accede al sisteméeEl sistema no posee autenticacion|de
otros sin autenticarse. usuarios.
desarrollos. Medida de respuesta
Capacidad de El sistema Alta Desplegar el sistema.
ser modificado| puede ser
modificado de Tabla 3. Descripcion del Escenario Integridad del
forma efectiva atributo Seguridad
y eficiente sin Atributo de Calidad [ Seguridad
introducir Subatributos/Sub- .
defectos o caracteristica Integridad.
degradar el El sistema previene accesos | 0
desempefio. Objetivo modificaciones no autorizados a Sus
Portabilidad | Adaptabilidad| El producto Media datos.
puede ser Origen Usuarios del sistema.
adaptado de Artefacto Videojuego.
formg efectiva Entorno El sistema desplegado.
y.ef|C|ente a Estimulo Respuesta: Flujo de eventos
diferentes 1. Se accede al (Escenarios)
entornos
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sistema sin desarrollado sobre el motor de juego Unity 3D, se
autorizacion 'y se corresponde con un videojuego del género de
modifican las plataformas, el mismo permitié comprobar la utitidie

puntuaciones.

Se accede al sisteméEl sistema no posee autenticacion
sin autenticarse.

la arquitectura en un escenario sencillo de gstedon
valor de G= 37. Sin embargo, muchos de los atributos
de calidad evaluados arrojaron como resultadoslajue

de
usuarios, por lo que se pueden
modificar las puntuaciones.

Medida de respuesta

arquitectura de software propuesta es adaptable,
reutilizable y modificable. Por tanto, en otro ewu@

Modificar datos del sistema.

del método ATAM como se muestra en las tablas 2 y 3 .
se identificaron dos riesgos endeajuitectura propuesta
como se presentan en la tabla 4. Estesgosestan
asociadosa los escenarios Seguridad: Integridad y
Confidencialidad.

de desarrollo el valor de;Cpuede variar sin que
cambien las propiedades basicas de la solucion
arquitectonica propuesta.

Métrica de Complejidad a nivel de componentes:
Para la determinacion de esta métrica se disefio el
grafo de flujo para cada una de las operaciones
contenidas en los componentes implementados.
Posteriormente se calcul6 la complejidad ciclonaétic
para cada grafo de flujo. Esto arroj6 un valor

A partir de la informacién obtenida tras la apliéac

Tabla 4. Riesgos identificados

promedio de 4 puntos, para un total de once

Escenario Riesgo

Seguridad: El sistema] EI  sistema no  posee
protege contra el accesg autenticacién de usuarios, ppr
datos e informacién delo que cualquier usuario puede
personas no autorizadgsacceder al mismo.
ya sea accidental p
deliberadamente.

Seguridad: El sistemal Comportamiento Temporal.
previene  accesos 0
modificaciones ng

autorizados a sus datos.

componentes implementados de la solucién con sus
respectivas operaciones. Este valor puntual indica
gue se disponen a lo sumo de 4 caminos logicos
linealmente independientes para la ejecucion de
escenarios en sus métodos. Esto demuestra el grado
de optimizacién de las funcionalidades desarroflada
como parte de la arquitectura base para el defarrol
de videojuegos. Ademas, este resultado denota la
aplicabilidad en la solucién arquitectdnica propaes

de otros atributos de calidad, tales como:

arquitectura, para comprobar la calidad de la misea
utilizaron las siguientes métricas de calidad [18]:

crece
Teniendo en cuenta que el

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.

extensibilidad, fiabilidad y mantenibilidad.
Ademds, como parte del proceso de validacién de la
3.5 Evaluacién basada en prototipo
Para evaluar la AS fue implementado un prototipo

Métrica de Complejidad estructural (S): Para el funcional de un videojuego de plataformas segun se
calculo de esta métrica se tuvo en cuenta el nimeromuestra en la figura 9, en el que, luego de tener u
de moddulos subordinados a cada moédulo del comprension mejor del mismo mediante las vistas
prototipo funcional, obteniéndose como va®r 6. arquitectonicas modeladas, se puede apreciar la
Métrica de Complejidad de datos (B): Para la interaccion de los componentes del prototipo y keon
determinacion de esta métrica se tuvieron en cuentaarquitectura propuesta como solucion a cada urlosde
las variables de entrada y salida por cada unosle | mecanismos [19] del videojuego.

moédulos que comprende el videojuego desarrollado

sobre la arquitectura propuesta, originAndose como

resultadoD; = 31.

Métrica de Complejidad del sistema (Q: Para el

célculo de esta métrica se agruparon los valores

obtenidos porS y Di. Teniendo en cuenta esta

adicion se obtuvo un valor; €37.

A medida que crecen los valores de complejidad,

la complejidad arquitectonica del sistema.

prototipo funcional
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de

Figura 9. Escena de juego del prototipo funcional.

Para ejecutar cada uno de los estados el perssmaje [1]
vale del componente animator de Unity, contando con
los siguientes scripts para completar las acciones:

ControladorPersonaje: Se encarga de determinar
en qué estado se encuentra el personaje y reddizar
accion correspondiente. Se encuentra suscrito al

NotificationCenter (Observer) para posibilitar cereel (3]
momento que empiece a correr y, por consiguiemte, s
generen los elementos y objetos del videojuego. n

Puntuacion: Controla la puntuacion ejecutando las
acciones de incrementar 1 punto si el personagitise
sobre un bloque o 5 puntos en caso de que acumule u [5]
objeto. Suscrito también al NotificationCenter, ez a
las tablas de puntos contenidas en el GameMarasgjer,
como al DataManager para obtener la puntuacion
maxima guardada ahi y al método de guardar para
sobrescribirla en caso de que se acumule una
puntuacion maxima superior. Para interactuar entre
escenas se usa el SceneManager, que se encaagm de [8]
cambios de escenas, siendo implementado ahi los
métodos que se encargan de dicho cambio entrel®
escenas. [10]

(6]

4. Conclusiones

Con la realizacién de esta investigacion, se define
se valida una arquitectura deftwarepara el desarrollo
de videojuegos, probada sobre un prototipo funtidaa
un videojuego del género de plataformas, la cual
permite reutilizar componentes, facilitar la baseapla
implementacién y el uso de recursos, contribuyeshalo
este modo al desarrollo base de futuros videojudgos
combinacion de los patrones arquitecténicos:
arquitectura en tres Capas y en componentes, jp@rmit [13I
desarrollar una AS que satisface los atributos de
calidad: reusabilidad, mantenibilidad, extensilbitidy
eficiencia, que eran pautas a tener en cuenta@rdade

6 4 IDDTECNOLOGICO

(11]

(12]

proponer
arquitectonicas propuestas por Robert Nord, pemiti
tener una mayor vision de la propuesta de solucion
implementada
evaluaciones realizadas, mediante el método ATAM:
basadas en escenarios y prototipo, arrojaron Eepoia

una solucién. El uso de las vistas

en el prototipo funcional. Las

riesgos en el prototipo funcional y sobre la

arquitectura propuesta, los cuales son consideizatas
futuros desarrollos de videojuegos.
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