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INTRODUCCION

La tecnologia, esa que permite el desarrollo del ser humano, es impredecible, en ocasio-
nes cae dentro de la ciencia ficcidn y es incomprensible para la mayoria.

Hace algunos afios, como bien narra esta tesis, la tecnologia informatica era un pro-
ceso que dependia fundamentalmente del Estado para actividades militares y de inteli-
gencia; hoy ya es cotidiano conocer nuevo software con infinidad de aplicaciones, pero
sobre todo, que es alcanzable para un porcentaje importante de la poblacion mundial, sin
embargo, existe un sector que desconoce las enormes potencialidades que se encuentran
en la bien encaminada tecnologia.

Desgraciadamente en México, como en muchas naciones en vias de desarrollo, aun
persisten vicios, como la falta de una normatividad juridica, apoyo hacendario y de ilicitos
en la propiedad intelectual y de fabricacion, que han bloqueado la implantacion de empre-
sas disefiadoras, productoras y fabricantes de software, principalmente de los llamados
videojuegos; fenomeno que hay que detener dado que la industria extranjera y nacional
visualizaria a México como una area de produccion importante; hacerlo no soélo provocaria
la creacion de fuentes de empleo, sino también un gran ingreso de divisas que fortalece-
rian la economia nacional. Como también dicta este trabajo, la creacion y fortalecimiento
de esta industria atraeria rendimientos por mas de 2 mil millones de ddlares anuales en
los proximos 15 anos, una oportunidad que estaria latente si se tomara conciencia del
rubro.

Por otro lado, la industria del videojuego practicamente esta en los inicios de su de-
sarrollo en nuestro pais, actualmente somos un mercado netamente consumidor, sin em-
bargo, empiezan a darse los primeros proyectos de desarrollo de videojuegos con sello
hecho en México. Debido a ésto la realizacion de este trabajo no fue facil ya que existe
poca informacién al respecto lo cual nos permite visualizar la importancia del videojuego,
no sélo como un elemento de considerables potencialidades y desarrollo comercial, sino
también por su trascendente aplicacion en el contexto educacional y pedagogico; caracte-
ristica desconocida puesto que al juego en video se le ha satanizado, en muchas ocasio-
nes con suma razon, por la gran cantidad de violencia que presentan, sin embargo, hay
otros que cumplen con la funcion de integrar al individuo al ritmo social y otros que son
eminentemente educativos, que de hecho auxilian de manera significativa a la persona
que aun desconoce el proceso o uso de la tecnologia computacional.

Asimismo, esta tesis nos proporciona los elementos estadisticos para la creacion de
videojuegos destinados a ciertos sectores de la poblacion, ademas de los elementos ted-
ricos profesionales para su desarrollo bajo la perspectiva de la ingenieria de software,
herramientas trascendentes que nos permiten la construccién de manera ética y con la
minima probabilidad de error logrando con esto un producto de calidad que se reflejara en
el gusto del usuario final.

Finalmente, creemos que la implementacion de esta industria en México, y por su-
puesto su regulacion, permitira integrar al pais en la ruta de las naciones tecnolégicamen-
te preparadas para enfrentar los retos, en todos los rubros, que se proyectan en este siglo
XXI.




CAPITULO |
INGENIERIADE SOFTVWARE

INTRODUCCION
Durante las tres primeras décadas de la informatica, el principal desafio fue el desarrollo
del hardware de las computadoras de forma que redujera el tiempo y el costo en el proce-
samiento y almacenamiento de datos. A lo largo de ese proceso los avances en
microelectronica han dado como resultado una mayor capacidad de procesamiento y una
disminucién en sus dimensiones y, por consecuencia, una disminucion en los costos de
produccion.

El potencial de las grandes computadoras en la Era de los afios 80 esta hoy disponi-
ble en una computadora personal. Las enormes capacidades de procesamiento y almace-
namiento del moderno hardware representan una gran oportunidad de desarrollo.

Ahora bien, el software es el mecanismo que nos facilita el uso y la exploracién de
las capacidades del hardware, no obstante, el principal desafio es, y sera, mejorar
cualitativamente las soluciones basadas en las computadoras, mismas que se implementan
con el software.

Cabe senalar que en sus inicios la construccion se realizaba sin ninguna planifica-
cion y se desenvolvia en un entorno fundamentalmente personalizado, es decir, el mismo
individuo lo escribia, lo ejecutaba y, si cometia un error, lo depuraba. Irébnicamente el creci-
miento de la industria y su alta movilidad de recursos humanos trajo por consecuencia una
crisis del software que aparecio a raiz de los programas que tenian errores y tenian que
ser corregidos, ya sea por el cambio en los requisitos del usuario o porque se debian
adaptar a los nuevos dispositivos del hardware, o bien ambas razones. A esta actividad,
principalmente correctiva, se le denominé mantenimiento de software, sin embargo, la mis-
ma naturaleza personalizada de muchos programas los hizo imposibles de mantener al
no existir un enfoque unico para su solucion. De esa problematica surgié, como alternati-
va, la ingenieria de software que dispuso de métodos mas completos para el desarrollo de
programas, cred mejores herramientas para automatizarlos, utilizé superiores técnicas para
garantizar su calidad e implanté una filosofia para la coordinacion, control y gestion del
software.

ANTECEDENTES HISTORICOS
El término ingenieria de software fue acunado 1968 durante la conferencia de la Organiza-
cion del Tratado Atlantico Norte (OTAN) en Garmisch, Alemania.

Uno de los objetivos de aquella reunidn era estimular el interés en los contextos
técnico y administrativo utilizados en el desarrollo y mantenimiento del software. En dicha
conferencia se us6 por primera vez, como ya mencionamos arriba, el término de ingenieria
de software, es decir, para definir el conjunto de conocimientos y técnicas cuya aplicacion
permitia el uso racional de materiales y recursos naturales para invenciones, construccio-
nes y otros procesos electronicos para provecho del hombre; y se integro al concepto, la
creacion o construccion del software.

Desde entonces se ha integrado a nuevos campos de investigacion y aplicaciones,




incluso es ya una profesion cuyo estudio superior es esencial para obtener una solida
base tedrico-practica en el rubro de la alta tecnologia.

Ahora bien, la necesidad de un desarrollo sistematico y de mantenimiento del soft-
ware, especialmente para asuntos bélicos, se patentizé durante la década de 1960; fue
precisamente durante ese periodo cuando aparecieron las computadoras de la llamada
tercera generaciéon en donde se desarrollaron técnicas de programacion como la denomi-
nada multiprogramacion y el tiempo compartido; con ello las computadoras se hicieron
mas complejas y por consecuencia la demanda de software creci6 mucho mas que la
capacidad de fabricacion y mantenimiento, no obstante, esas nuevas tecnologias fueron
necesarias para el establecimiento de sistemas computacionales interactivos, de
multiusuario, en linea y en tiempo real, apareciendo novedosas y mas complejas aplica-
ciones para la computacion, entre ellas las reservadas a la guerra y seguridad nacional.
Actualmente destacan importantes y trascendentes congresos relacionados a esta profe-
sion como el convocado por la Association of Cumputing Machinary (ACM) que se llevo a
cabo en Zurich, Alemania, en 1997 bajo el nombre de Special Interest Group on Software
Engineering; otro fue el convocado por el Institute for Electrical & Electronic Engineers
(IEEE) que se denomind International Conference on Software Engineering y que se rea-
liz6 en Boston, EU, en 1998.

En otro contexto, la ingenieria de software tuvo sus inicios durante los afios 60, etapa
que se caracterizo por la adopcidén de los mnemonicos y énfasis en el uso del software
bélico, pero fundamentalmente por el disefio bien definido y estructurado de éste a través
del control de flujo de datos.

Durante sus inicios el software se desarrollé sin ninguna planificacion; mas bien era

de caracter individual, y es que era fundamentalmente un anexo del hardware y por ello
existian pocos métodos sistematicos para la programacion de computadoras.
Ahora bien, el software ha evolucionado significativamente, pas6 de ser una resolucion
especializada de problemas y una herramienta de analisis de informacion, a ser una in-
dustria por si misma; no obstante, la temprana cultura e historia de la programacion ha
creado un conjunto de problemas (que persisten hoy ) y que se han convertido en un factor
limitante para la evolucion constante de los sistemas informaticos, pero por otro lado, es el
unico método de afrontar, de forma racional, los cada dia mas complejos proyectos de
software que requiere la sociedad sin correr el riesgo de caer en los errores de un proceso
gue no tuvo un desarrollo adecuado.

INGENIERIA DE SOFTWARE: DEFINICION
La ingenieria de software tuvo una definicion en la conferencia de la OTAN de 1968, la
cual hemos mencionado, pero una de las principales fue dada por Frizt Bauer en 1968, en
la primera conferencia dedicada al tema: « La ingenieria del software es el establecimien-
to y uso de principios de ingenieria robustos, orientados a obtener software economico
que sea fiable y funcione de manera eficiente sobre maquinas reales.» (1)
Aunque se han propuesto mas definiciones todas refuerzan la importancia de una

(1) Pressman Roger S. Ingenieria de Software, Un enfoque practico. Ed. Mc.GrawHill, Estados Unidos. 1997. Prélogo.
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disciplina para el desarrollo del software. En general, este tipo de ingenieria abarca tres
elementos fundamentales que facilitan el proceso y suministran las bases para construirlo
con alta calidad:

1.- Métodos.- Indican como construirlo técnicamente. Cubren un amplio espectro de
tareas que incluyen: Planificacion y estimacion de proyectos, analisis de los requisitos del
sistema y del software, disefio de estructuras de datos, arquitectura de programas y
algoritmos, codificacion, prueba y mantenimiento. Los métodos se desenvuelven en un
conjunto de criterios que garantizan la calidad del producto final.

2.- Herramientas.- Suministran un soporte automatico o semiautomatico para los
meétodos. Cuando se integran de forma que la informacion creada puede ser usada por
una o varias herramientas, se establece un sistema para el soporte del desarrollo de pro-
gramas llamado ingenieria del software asistida por computadora, y que en inglés se de-
nominan CASE (2) y combina software, hardware y bases de datos, es decir, una estructu-
ra que contiene la informacion sobre el analisis, disefio, desarrollo y mantenimiento para
crear un entorno analogo al disefio-ingenieria asistido por computadora para el hardware.

3.- Procedimientos.- Son la union de los métodos y herramientas que facilitan un
desarrollo racional y oportuno del software de computadora. Definen la secuencia en la
que se aplican los métodos, las entregas y los controles que ayudan a asegurar la calidad
y a coordinar las directrices para evaluar el proceso.

Tomando en consideracién lo anterior, podemos definir que: La ingenieria de soft-
ware es una disciplina que integra métodos, herramientas y procedimientos mediante los
cuales se puede desarrollar un software eficiente y cualitativamente optimo.

DESARROLLO Y EVOLUCION
Podemos indicar que la ingenieria de software se divide en cuatro importantes periodos o
etapas. Durante la primera Era el software era disefiado con carencias que provocaron la
individualizacion en la medida que requeria cada aplicacion y, por extension, tuvo una
distribucion comercial relativamente pequefia y en muchos casos nula.

Durante los afos iniciales de desarrollo de las computadoras, el hardware sufrié
continuos cambios mientras que el software era contemplado como un anexo, ademas
existian pocos meétodos sistematicos para la programacion de computadoras, incluso, el
software se construia sin ninguna planificacion. Durante ese periodo se utilizaba, en la
mayoria de los sistemas, una orientacién por lotes, sin embargo, habia excepciones como
sistemas interactivos y de tiempo real, pero la mayor parte del hardware se dedicaba a la
ejecucion de un unico programa que, a su vez, ejercia una aplicacion especifica.

La segunda Era se extiende desde la mitad de la década de los afios 60 hasta finales
de los 70. La multiprogramacion y los sistemas multiusuario introdujeron nuevos concep-

(2) Pressman Roger S., Brereton P. Software Engineering Enviroment. Ed. Mc. GrawHill, Estados Unidos, 1998. Pag. 18.
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tos de interaccion hombre-maquina. Estas técnicas abrieron nuevas perspectivas en apli-
caciones y hasta en la sofisticacién del hardware y del software.

Los sistemas de tiempo real podian recoger, analizar y transformar datos de multi-
ples fuentes, controlando los procesos y produciendo respuesta en milisegundos, con ello,
los avances en los dispositivos de almacenamiento condujeron la primera generacion de
sistemas de gestidon de bases de datos.

Este periodo también se caracterizé por la aparicion de empresas dedicadas a la
construccion, disefio y comercializacion de software no soélo para las grandes computadoras,
sino también para las pequenas. Paralelamente y conforme crecia el numero de sistemas
informaticos se extendieron también las bibliotecas de software. No obstante del desarro-
llo del software en esta segunda Era, las empresas desarrollaron proyectos en los que se
producian programas de miles de lineas de codigo fuente, sin embargo, al no utilizarse
una metodologia en el desarrollo, éstos contenian numerosos errores e inconsistencias, lo
que obligaba a un mantenimiento.

Estas continuas modificaciones aumentaron los problemas y por consecuencia se
incremento el costo, a tal grado que frecuentemente era mas rapido construir uno nuevo,
pero éstos no estaban exentos de aquellos, convirtiéndose en un fenébmeno ciclico y dan-
do origen a la llamada crisis del software.

La tercera etapa inici6 a mediados de los 70, cuando el procesamiento distribuido,
denominado generalmente como redes (multiples computadoras, cada una ejecutando
funciones y comunicandose con alguna otra) incremento notablemente la complejidad de
los sistemas informaticos. Las redes de area local y global, las comunicaciones digitales y
la creciente demanda de acceso a datos, supusieron una fuerte presion sobre los fabri-
cantes de software.

Este periodo también se caracteriza por el surgimiento y el amplio uso de los
microprocesadores que pasaron a ser parte integral de un extenso espectro de productos
inteligentes y de las computadoras personales y que han sido el catalizador del constante
crecimiento de muchas companias que actualmente venden millones de copias de soft-
ware.

Actualmente nos encontramos en la cuarta Era que esta en pleno auge. Las tecnolo-
gias orientadas a objetos estan desplazando rapidamente los enfoques de desarrollo con-
vencionales en muchas areas de aplicacion. Las técnicas de hoy estan revolucionando la
forma en que algunos segmentos de la comunidad informatica desarrollan los programas.
Hoy los sistemas expertos y el software de inteligencia artificial (IA) son utilizados para
aplicaciones practicas y para un amplio rango de problemas del mundo real, incluso, el
software de redes neuronales artificiales abre excitantes posibilidades para el reconoci-
miento de formas y habilidades de procesamiento de informacion al estilo practicamente
humano.

En términos generales, la ingenieria de software es una actividad muy reciente, de
escasos 50 afios, en los cuales ha crecido y evolucionado considerablemente; se paso de
los procesadores de bulbos a los dispositivos microelectronicos que son capaces de pro-
cesar millones de instrucciones por segundo.

En otro contexto y de acuerdo a los antecedentes historicos de esta industria, se
debe reconocer que el software en sus inicios estaba directamente ligado al desarrollo del
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hardware y éste era el elemento principal que determinaba el costo, hoy se ha invertido, es
decir, el software es el factor principal del precio, como podemos apreciar en la grafica 1.

Actualmente el hardware de las computadoras personales se ha convertido en un
producto estandar mientras que el software marca la diferencia entre una computadora y
otra, de hecho, las tendencias indican que en el campo industrial se ha incrementado mas
el gasto en un software que la misma computadora que lo ejecuta.

CRISIS DEL SOFTWARE
Hemos mencionado que durante los primeros procesos evolutivos del software se desa-
rrollé un conflicto al que se le denomina crisis del software, producto del crecimiento de la
industria y su alta movilidad de recursos humanos.

También mencionamos que los primeros productos de software, al ser practicamente
individualizados, tenian errores y por lo tanto era necesario corregirlos, ademas, los requi-
sitos del usuario cambiaban y por consiguiente la funcionalidad del software, en ocasio-
nes se tenian que adaptar nuevos dispositivos de hardware.

Todo este fendmeno provocd que la industria entrara en una crisis que llevo a adop-

tar nuevos procedimientos, entre ellos el de mantenimiento, sin embargo, la misma natura-
leza personalizada de muchos programas los hacia imposibles de mantenery, al no existir
un enfoque unico para la solucion de esta problematica aparecio la ingenieria de software
que combiné métodos mas completos para el desarrollo de programas, utiliz6 mejores
herramientas para automatizarlos, us6 técnicas superiores para garantizar su calidad e
implant6 una filosofia para la coordinacién, control y gestion del software y con ello el
conflicto referido tuvo, en parte, solucién.
Como vemos, el software es actualmente, dentro de cualquier sistema basado en el uso
de computadoras, el componente cuyo desarrollo presenta mayores problemas puesto
que es el mas dificil de planificar, el que tiene mayores probabilidades de fracaso y el que
tiene menos posibilidades de que se cumplan las estimaciones de costos iniciales. Asi-
mismo, su constante demanda y complejidad trae por consecuencia que la problematica
se incremente, pero paralelamente, la ingenieria de software se encuentra en vias de solu-
ciones expeditas y cualitativamente eficientes dado que el desarrollo del software es una
actividad muy joven.




DEFINICION DE SOFTWARE

En la década de los 70 menos del 1% de la poblacion mundial podia definir lo que signifi-
caba el software de computadora, actualmente ya forma parte del entorno educativo, sin
embargo, aun persisten definiciones equivocadas y no ha sido asimilado correctamente.

El software, en términos generales, son instrucciones de computadora que cuando
se ejecutan proporcionan una funcion y un comportamiento deseado; también son estruc-
turas de datos que facilitan a los programas manipular adecuadamente la informacion; y
son una serie de documentos que describen la operacion y el uso de programas, es decir,
el software incluye no solo los programas de la computadora, sino también las estructuras
de datos que manejan éstos y toda la documentacion que debe acompaniar al proceso de
desarrollo, mantenimiento y uso.

CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

Para poder comprender lo que es el software es importante examinar sus caracteristicas
que lo diferencian de otras cosas que el hombre puede construir; en el proceso de cons-
truccion existen cuatro elementos fundamentales: El analisis, el disefio, la construccion y
la prueba, que se traducen finalmente en un objeto fisico, no obstante, es un elemento del
sistema que es logico y por lo tanto tiene caracteristicas muy distintas a las del hardware.
A pesar de que existen similitudes en la mayoria de los procesos de desarrollo, en la fase
de produccion se encuentran diferencias fundamentales; por ejemplo, en la del hardware
pueden aparecer problemas que afecten la calidad y que no existen o que son relativa-
mente faciles de resolver o evitar en el software. Asimismo, en la produccion a gran escala
de hardware el costo del producto final depende exclusivamente del precio de los materia-
les empleados y del propio proceso, entre otros aspectos; mientras que en el software el
desarrollo es una mas de las labores de ésta y la produccion (a gran o pequefia escala) no
influye en el impacto que tiene en el costo ya que es, como lo mencionamos, un producto
l6gico, ver grafica 2.

Paralelamente la reproduccion del
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ne la ingenieria en el desarrollo del
software y del hardware es amplio, los
costos del primero se encuentran in-
cluidos en el desarrollo y no en la pro-
duccion, y es precisamente en ese
contexto donde hay que incidir para reducir el precio final del producto.

Por otro lado, y en funcion a las fallas que pueden aparecer en ambos elementos,
podemos comparar las curvas de indices del hardware y del software en funcion del tiem-
po. En el primer caso se tiene la llamada curva de bariera, que indica que el producto
presenta relativamente muchas fallas al principio de su vida, debidas fundamentalmente a
defectos de disefio o0 a la baja calidad inicial en la fase de produccidn.
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Una vez corregidos, los costos caen hasta un nivel estacionario y se mantienen asi
durante cierto periodo de tiempo, posteriormente la tasa vuelve a incrementarse debido al
deterioro en los componentes del hardware que van siendo afectados por la suciedad,
vibraciones y por otros factores externos, a tal grado que debemos y podemos sustituir los
elementos defectuosos o todo el sistema y el indice vuelve a situarse en el nivel estacio-
nario. (ver grafica 3)

En el caso del software, este
Indice de fallo no es susceptible a factores exter-
nos que hacen que, como el
hardware, se estropee, sin embar-
go, inicialmente la tasa de fallas es
alta debido a la presencia de erro-
Tiempo res no detectados durante el desa-
rrollo y a los que se les denomina
errores latentes, pero que una vez
corregidos el porcentaje disminuye
hasta alcanzar el nivel estacionario e, idealmente, mantenerse ahi indefinidamente. (ver
grafica 4)

Pero esto no es mas que una sim-
plificacion del modelo real de fallas de Indice de fallo
un producto de software; durante su
vida sufre cambios que se deben al
mantenimiento, ya sea correctivo, pre-
ventivo o a cambios en los requisitos
iniciales del producto, conforme se
hacen cambios es probable que sur- Gréfica 4
jan nuevos problemas y con ello se
producen picos en la curva de fallas, pero esos errores pueden corregirse, no obstante, el
efecto de éstos hace que el producto se aleje o se distorsione de las especificaciones
originales, ademas, con mucha frecuencia se requiere un nuevo cambio antes de haber
conseguido corregir todos los errores producidos por la permuta anterior, por esas razones
el nivel estacionario que se consigue después del cambio es superior al que habia antes
de efectuarlo, degradandose poco a poco el funcionamiento del sistema. Podemos decir
entonces que el software no se estropea pero se deteriora (ver grafica 5). No obstante,
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cuando el componente se dafia no podemos sustituirlo por otro, como es el caso del
hardware, ya que no existen piezas de repuesto. Cada falla del software significa un error
en el disefio o en el proceso mediante el cual se transformo el disefio en codigo-maquina
ejecutable y la solucidn no es sustituirlo sino crear otro con todo el proceso de desarrollo
que implica, por lo tanto, el mantenimiento del software tiene una complejidad mucho ma-
yor que el del hardware.

Ahora bien, es importante indicar que el software se construye, no se ensambla con
componentes existentes, mientras que el hardware se realiza, en gran medida, a base de
componentes digitales que se encuentran en el mercado, cuyas caracteristicas se com-
prueban en un catalogo y que han sido exhaustivamente probados por el fabricante y los
usuarios. Estos componentes cumplen especificaciones claras y tienen unas interfaces
definidas; en el software es distinto, dado que no existen catalogos de componentes, y
aunque determinados productos como sistemas operativos, procesadores de palabras y
bases de datos se venden en grandes ediciones, la mayoria se fabrica a medida, siendo
muy baja la reutilizacion como parte inicial del desarrollo.

Se puede comprar un software ya desarrollado, pero s6lo como unidades completas,
no como componentes que pueden ser reensamblados para construir nuevos programas,
esto hace que el costo de ingenieria, sobre el producto final, sea muy elevado al dividirse
entre un numero muy pequefio de unidades producidas.

Con respecto a la reutilizacion del software, han sido muchos los intentos para con-
seguir aumentar el nivel de reuso pero con poco éxito. Uno de los ejemplos mas tipicos,
gue ha venido aplicandose desde hace tiempo, son las bibliotecas o librerias. Durante los
afnos 70 se empezaron a desarrollar bibliotecas de subrutinas cientificas, reutilizables en
una amplia gama de aplicaciones cientificas y de ingenieria; la mayor parte de los lengua-
jes modernos incluyen bibliotecas de este tipo, asi como otras para facilitar la entrada-
salida y mas recientemente los entornos de ventanas, sin embargo, esta aproximacion no
puede aplicarse facilmente a otros problemas también de uso muy frecuente como puede
ser la busqueda de un elemento en una estructura de datos, debido a la gran variacion que
existe en cuanto a la organizacion interna de éstas y en la composicion de los datos que
contienen.

Existen algoritmos para resolver estos problemas, pero hay que programarlos unay
otra vez, adaptandolos a cada situacion particular.

Un nuevo intento de conseguir la reutilizacion se produjo con el uso de técnicas de
programacion estructurada y modular, sin embargo, se dedica por lo general poco esfuer-
zo al disefio de modulos lo suficientemente generales para ser reutilizables y, en todo
caso, no se documentan ni se difunden ampliamente para extender su uso, con lo que la
tendencia habitual es disefar y programar médulos muy semejantes una y otra vez. La
programacion estructurada permite disefiar programas con una estructura mas claray que,
por lo tanto, sean mas faciles de entender. Esta estructura interna permite el reuso de
modulos dentro de los programas, incluso dentro del proyecto que se esta desarrollando,
pero la reutilizacion de codigo en proyectos diferentes es muy baja.

La ultima tendencia para conseguir la reutilizacion es el uso de técnicas orientadas a
objetos, que permiten la programacion por especializacion. Los objetos, que encapsulan
tanto datos como los procedimientos que los manejan haciendo los detalles de




implementacion invisibles e irrelevantes a quien los usa, disponen de interfaces claras,
los errores cometidos en su desarrollo pueden ser depurados sin que esto afecte la correc-
cion de otras partes del codigo y pueden ser heredados y reescritos parcialmente hacien-
do posible su reutilizacion aun en situaciones no contempladas en el disefio inicial.

PROBLEMAS DEL SOFTWARE
Hemos hablado de una crisis del software, sin embargo, por crisis entendemos normal-
mente un estado pasajero de inestabilidad, que tiene como resultado un cambio de siste-
ma o una vuelta al estado inicial, en caso de que se tomen las medidas para superarla.
Tomando en consideracion esto, el software, mas que padecer una crisis podemos decir
gue se encuentra en una fase casi irreversible.

Los problemas que surgieron cuando se empez6 a desarrollar el software de una
cierta complejidad siguen existiendo actualmente sin que se haya avanzado mucho en
los intentos para solucionarlos, estos problemas son causados por las propias caracteris-
ticas del software y por los errores cometidos por quienes intervienen en su produccion.

Entre los errores mas comunes podemos destacar el que se presenta en la impreci-
sion de la planificacion y la estimacion de costos. A la hora de abordar un proyecto con
cierta complejidad, en el ambito que sea, es frecuente que surjan imprevistos que no esta-
ban contemplados en la planificacién inicial, y como consecuencia de éstos se producira
una desviacion en los costos del proyecto, sin embargo, en el desarrollo de software lo
mas frecuente es que la planificacion sea practicamente inexistente, y que nunca se revi-
se durante el desarrollo del proyecto. Sin una planificacion detallada es totalmente imposi-
ble hacer una estimacién de costos que tenga alguna posibilidad de cumplirse, y tampoco
se pueden identificar las tareas conflictivas que pueden desviarnos de los costos previs-
tos.

Entre las causas del problema de planificacion y estimacién podemos nombrar:

1.- No se recogen datos sobre el desarrollo de proyectos anteriores con lo que no se
acumula experiencia que pueda ser utilizada en la planificacion de nuevos proyectos.

2.- Los gestores de los proyectos no estan especializados en la produccion de soft-
ware. Tradicionalmente, los responsables de su desarrollo han sido ejecutivos de nivel
medio y superior sin conocimientos de informatica, siguiendo el principio de que un buen
gestor puede gestionar cualquier proyecto. Esto es cierto, pero no cabe duda que también
es necesario saber las caracteristicas especificas del software, aprender las técnicas que
se aplican en su desarrollo y conocer una tecnologia que evoluciona continuamente.

LA PRODUCTIVIDAD ES BAJA
Los proyectos de software tienen, por lo general, una duracién mucho mayor a la espera-
da, por consecuencia los costos se disparan y la productividad y los beneficios disminu-
yen. Uno de los factores que influyen en este fendbmeno es la falta de metas claras y reales
al comenzar el proyecto, ademas, la mayoria del software se desarrolla a partir de unas
especificaciones ambiguas o incorrectas y apenas existe comunicacion con el cliente,
debido a ello son muy frecuentes las modificaciones de las especificaciones sobre la mar-




chay hasta cambios de ultima hora, incluso no se realiza un estudio detallado del impacto
de estos cambios y la complejidad interna de las aplicaciones crece hasta que se hacen
virtualmente imposibles de mantener y cada nueva modificacion, por pequefia que sea, es
mas costosa y puede provocar fallas en todo el sistema.

Ahora bien, debido a la falta de documentacion sobre como se ha desarrollado el
producto o a que las sucesivas modificaciones han desvirtuado totalmente el disefo ini-
cial, el mantenimiento del software puede llegar a ser una tarea imposible de realizar,
pudiendo incluso llevar mas tiempo el realizar una modificacion sobre el programa ya
escrito que analizarlo y desarrollarlo de nuevo.

DEFICIENTE CALIDAD
Como consecuencia de que las especificaciones son ambiguas o incorrectas, y de que no
se realizan pruebas exhaustivas, el software contiene numerosos errores cuando se en-
trega al cliente. Estos producen un fuerte incremento de costos durante el mantenimiento
del producto cuando ya se esperaba que estuviese acabado.
Solo recientemente se ha tomado en cuenta la importancia de la prueba sistematica
y completa y han empezado a surgir conceptos como la fiabilidad y la garantia de calidad.

CLIENTE INSATISFECHO
Debido al poco tiempo e interés que se dedican al analisis de requisitos y a la especifica-
cion del proyecto, a la falta de comunicacidon durante el desarrollo y a la existencia de
numerosos errores en el producto que se entrega, los clientes suelen quedar poco satisfe-
chos de los resultados y por consecuencia se tiene que redisefar el producto, o en el caso
mas drastico, se produce un cambio de proveedor.

MITOS DEL SOFTWARE
Muchas de las causas de la crisis del software se pueden encontrar en una mitologia que
surge durante los primeros afios de su desarrollo.

Hoy, la mayoria de los profesionales consideran a los mitos por lo que son, ya que
estos han causado serios problemas tanto a los gestores como a los técnicos.

La gente con responsabilidad sobre el software, como los gestores en la mayoria de
las disciplinas, estan normalmente bajo la presion de cumplir con los presupuestos, hacer
que no se retrase el proyecto y mejorar la calidad; frecuentemente se basa en un mito para
disminuir la presion, aunque esto sélo sea temporalmente.

Los mitos mas comunes son acerca de los manuales de procedimiento para el desa-
rrollo, los cuales no son utiles si los trabajadores desconocen su uso pero sobre todo su
existencia; el gasto excesivo de recursos materiales y humanos con el objetivo de contar
con el mejor equipo de hardware (sin la herramienta adecuada) y, el aumento de
desarrolladores que a fin de cuentas no beneficia el avance y calidad de cualquier proyec-
to, por el contrario, lo mas comun es que genere un retraso.

En muchos casos el cliente cree en los mitos que existen sobre el software, ya que
los gestores y desarrolladores hacen muy poco para corregir la mala informacién. Los
mitos conducen a que el cliente tenga una falsa expectativa y finalmente quede insatisfe-
cho con el producto, debido a que se realiza una mala definicion del problema a solucio-




nar, puesto que en muchas ocasiones se cree que una sola declaracion es suficiente para
comenzar a escribir los programas y, por el contrario, las caracteristicas y los objetivos so6lo
se pueden determinar después de una exhaustiva comunicacion con el cliente. Se puede
pensar que los cambios en el producto son faciles de realizar, ya que el software es versa-
til, sin embargo, dependiendo de la etapa en la que se encuentre el proyecto los cambios
requeridos necesariamente incrementaran los recursos reflejandose en un tiempo y un
costo mas elevado.

En el contexto del area de los desarrolladores se tienen ciertos mitos que fomentan
la improductividad y que trae por consecuencia la falta de calidad del software.

Los desarrolladores piensan que una vez que el programa es escrito y funciona, el
trabajo termina, sin embargo, de acuerdo con datos industriales, se indica que el 60% del
esfuerzo y dedicacion a un programa se realiza después de su entrega.

La forma en que podemos garantizar la calidad del producto es llevando a cabo una
adecuada planeacion, de modo que tenga como resultado final el programa funcionando y
una documentacion que compruebe un adecuado desarrollo para que finalmente propor-
cione la informacion necesaria para su mantenimiento.

APLICACIONES DEL SOFTWARE

El software puede aplicarse a numerosas situaciones del mundo real. En primer lugar, a
todos aquellos problemas para los que se haya establecido un conjunto especifico de
acciones que lleven a su resolucion, para conseguirlo, se emplea el uso de lenguajes de
programacion procedurales para implementar algoritmos; en segundo lugar, puede apli-
carse a situaciones en las que el problema se describe formalmente, por lo general en
forma recursiva. En estos casos, no se necesita describir el método de resolucion, es decir,
cdmo se resuelve el problema, basta con describir la problematica en si, indicando cual es
la solucion deseada, para esto, se emplean lenguajes declarativos.

También puede aplicarse en problemas que resolvemos utilizando multitud de re-
glas heuristicas posiblemente contradictorias e incluso, a problemas de los cuales no te-
nemos una idea clara de como se resuelven, para lo cual se utilizan sistemas expertos. En
cualquier caso, es dificil establecer categorias genéricas significativas para las aplicacio-
nes del software. Conforme aumenta la complejidad del mismo se hace mas arduo esta-
blecer compartimentos separados.

La siguiente clasificacién ha venido aceptandose tradicionalmente:

1.- Software de sistemas.- Es un conjunto de programas que han sido escritos para
servir a otros, esta formado por todos aquellos cuya finalidad es servir al desarrollo o al
funcionamiento de otros programas y estos son muy variados: Editores, compiladores, sis-
temas operativos, entornos graficos, programas de telecomunicaciones, etc., se caracteri-
zan por ser utilizados concurrentemente por numerosos usuarios y por tratarse de progra-
mas de amplia difusion no estando disefiados normalmente a medida, esto permite un
mayor esfuerzo en su disefio y optimizacion, pero también les obliga a ser muy confiables,
cumpliendo estrictamente las especificaciones para las que fueron creados.

2.- Software de tiempo real.- Esta formado por todos aquellos programas que miden,




analizan y controlan los sucesos del mundo real a medida que ocurren debiendo reaccio-
nar de forma correcta a los estimulos de entrada en un tiempo maximo prefijado. Deben,
por lo tanto, cumplir requisitos temporales muy estrictos y, dado que los procesos que con-
trolan pueden ser potencialmente peligrosos, tienen que ser fiables y tolerantes a fallas.
Por otro lado, no suelen ser muy complejos y precisan de poca interaccion con el usuario.

3.- Software de gestion.- El procesamiento de informacion de gestion constituye, casi
desde los inicios de la informatica, la mayor de las areas de aplicacion de las computadoras
en el uso del software. Estos programas utilizan grandes cantidades de informacion alma-
cenadas en bases de datos con el objetivo de facilitar las transacciones comerciales o la
toma de decisiones, ademas de las tareas convencionales de procesamiento de datos en
las que el tiempo no es critico y los errores pueden ser corregidos a posteriori, incluyen
programas interactivos que sirven de soporte a transacciones comerciales. Las aplicacio-
nes en esta area reestructuran los datos existentes en orden facilitando las operaciones
comerciales o gestionando la toma de decisiones.

4.- Software cientifico y de ingenieria.- Esta caracterizado por los algoritmos de ma-
nejo de numeros. Se encarga de realizar complejos calculos sobre datos numéricos de
todo tipo, en este caso la correccion y exactitud de las operaciones que realizan es uno de
los requisitos basicos que deben cumplir. EI campo del software cientifico y de ingenieria
se ha visto ampliado ultimamente con el desarrollo de los sistemas de disefio, ingenieriay
fabricacion asistida por computadoras (CAD, CAE y CAM), los simuladores graficos y otras
aplicaciones interactivas que lo acercan mas al software de tiempo real e incluso al de
sistemas.

5.- Software de computadoras personales.- El uso de computadoras personales y de
uso doméstico se ha generalizado a lo largo de las ultimas décadas. Aplicaciones tipicas
son los procesadores de textos, las hojas de calculo, bases de datos, aplicaciones grafi-
cas, juegos, etc. Son productos de amplia difusion orientados a usuarios no profesionales,
por lo que entre sus requisitos se encuentran la facilidad de uso y el bajo costo, de hecho
el software de las computadoras personales continua representando uno de los disefos
mas innovadores en este campo.

6.- Software empotrado.- Este tipo de software reside en memoria de solo lectura 'y
se utiliza para controlar productos y sistemas de los mercados industriales y de consumo.
Se instala en otros productos industriales, por ejemplo en la electrénica de consumo, do-
tando a éstos de un grado de inteligencia cada vez mayor. Se aplica a todo tipo de produc-
tos, desde un video domeéstico hasta un misil atbmico. Realiza funciones muy diversas
qgue pueden ir desde complicados calculos en tiempo real a sencillas interacciones con el
usuario facilitando el manejo del aparato que los incorpora. Comparten caracteristicas con
el software de sistemas, el de tiempo real, el de ingenieria y cientifico y el de computadoras
personales.

7.- Software de inteligencia artificial.- El software basado en lenguajes procedurales




es util para realizar de forma rapida y fiable operaciones que para el ser humano son
tediosas e, incluso, inabordables, sin embargo, es aplicable a problemas que requieren de
funciones intelectuales mas elevadas, por triviales que nos puedan parecer.

El software de inteligencia artificial trata de dar respuesta a estas deficiencias ba-
sandose en el uso de lenguajes declarativos, sistemas expertos y redes neuronales. Den-
tro de la inteligencia artificial también se interactua con la red neuronal la cual simula a la
estructura del cerebro y a la larga puede llevar a una clase de software que pueda recono-
cer patrones complejos y aprender de experiencias pasadas.

Como sabemos, el software permite aplicaciones muy diversas, pero en todas ellas
podemos encontrar algo en comun dado que el objetivo es que desempefie una determi-
nada funcion y, ademas, debe hacerlo cumpliendo una serie de requisitos: Correccion,
fiabilidad, respuesta en un tiempo determinado, facilidad de uso, bajo costo, etc.

CICLO DE VIDA

Por ciclo de vida se entiende la sucesidén de etapas por las que pasa el software desde
que un nuevo proyecto es concebido hasta que se deja de usar. Cada una de estas etapas
lleva asociada una serie de tareas que deben realizarse, y una cadena de documentos
que seran la salida de cada una de las fases y serviran de entrada en la siguiente.

Existen diversos modelos de ciclo de vida, y cada uno de ellos va asociado a un
paradigma de la ingenieria del software, es decir, a una serie de métodos, herramientas y
procedimientos que debemos usar a lo largo de un proyecto. La eleccion de un paradigma
u otro se realiza de acuerdo con la naturaleza del proyecto y de la aplicacion, los métodos
a usar y los controles y entregas requeridos, por ejemplo, el paradigma denominado en
cascada o clasico que es el mas antiguo de los empleados en la ingenieria de software y
se desarroll6 a partir del ciclo convencional de la ingenieria para dar solucion a los proble-
mas mas comunes que aparecian al desarrollar sistemas de software complejos. No hay
que olvidar que la ingenieria de software surgié como copia de otras ingenierias, especial-
mente de la de hardware. En la siguiente grafica (6) se ilustra el paradigma del ciclo de
vida clasico o también llamado de cascada.

Este exige un enfoque sistematico y secuencial del desarrollo de software que co-
mienza en el nivel de la ingenieria de sistemas y avanza a través de fases secuenciales
sucesivas.
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Estas fases son:

1.- Ingenieria y analisis del sistema.- El software es parte de un sistema mayor por lo
que siempre va a interrelacionarse con otros elementos, ya sea hardware, maquinas o
personas, por esto, el primer paso del ciclo de vida de un proyecto consiste en un analisis
de las caracteristicas y el comportamiento del sistema del cual va a formar parte. En el
caso de que se quiera implantar un sistema nuevo se deberan analizar cuales son los
requisitos y la funcionalidad del sistema. Por el contrario, para uno ya existente se debera
analizar el funcionamiento operativo del lugar en que se va a implantar para posteriormen-
te adecuarlo a las funciones que se van automatizar. La ingenieria del sistema comprende,
por lo tanto, los requisitos globales del sistema, asi como una cierta cantidad de analisis y
de disefo a escala superior, es decir, sin entrar en mucho detalle.

2.- Analisis de requisitos del software.- El proceso de recopilacién de los requisitos
se centra y especifica especialmente para el software. Para comprender la naturaleza de
los programas que hay que construir, el analista debe entender el ambito de la informacién
del software, asi como la funcién, el rendimiento y las interfaces necesarias. Los requisitos
tanto del sistema como del software deben documentarse y revisarse con el cliente.

3.- Diserio.- Se aplica a cuatro caracteristicas distintas del software: La estructura de
los datos, la arquitectura de las aplicaciones, la estructura interna de los programas y las
interfaces. El disefio es el proceso que traduce los requisitos en una representaciéon del
software de forma que pueda conocerse la arquitectura, funcionalidad e incluso la calidad
del mismo antes de comenzar la codificacion. Al igual que el analisis, el disefio debe do-
cumentarse y formar parte de la configuracion del sistema.

4.- Codificacion.- La codificacion consiste en la traduccion del disefio a un formato
que sea legible para la maquina. Si el disefio es lo suficientemente detallado la codifica-
cion es relativamente sencilla y puede hacerse de forma automatica usando generadores
de codigo. Hasta este punto podemos observar que estas fases del ciclo de vida consisten
basicamente en una traduccion: En el analisis del sistema, los requisitos, la funcion y la
estructura de éste se traducen a un documento; el analisis del sistema esta formado en
parte por diagramas y en parte por descripciones en lenguaje natural. En el analisis de
requisitos se profundiza en el estudio del componente software del sistema y esto se tra-
duce a un documento formado por diagramas y descripciones en lenguaje natural.

En el disefio, los requisitos del software se aplican a una serie de diagramas que
representan la estructura del sistema, de sus datos, de sus programas y de sus interfaces.
Por ultimo, en la codificacion se integran estos diagramas de disefio a un lenguaje fuente
que luego se compila para obtener un programa ejecutable.

5.- Prueba.- Una vez que ya tenemos el programa ejecutable comienza la fase de
pruebas. La prueba se centra en la l6gica interna del software y su objetivo es comprobar
que no se hayan producido errores en alguna de las fases de traduccion anteriores, espe-
cialmente en la codificacién, para ello deben probarse todas las sentencias, no sélo en




condiciones normales y, ademas, como parte de esta etapa, se deben probar todos los
modulos que conforman el sistema.

6.- Utilizacion.- Una vez superada la fase de pruebas, el software se entrega al clien-
te y comienza su vida util. La fase de utilizacion se sustenta con las posteriores ejecucio-
nes, el mantenimiento y la sustitucion y dura hasta que el software, ya reemplazado por
otro, deje de ser util.

7.- Mantenimiento.- El software sufrira cambios a lo largo de su vida util, estos pue-
den ser debidos a tres causas: Que durante la utilizacion el cliente detecte errores; que se
produzcan cambios en alguno de los componentes del sistema informatico, por ejemplo
en la maquina, en el sistema operativo o en los periféricos y, que el cliente requiera modi-
ficaciones funcionales (normalmente ampliaciones) no contempladas en el proyecto. En
cualquier caso el mantenimiento supone volver atras en el ciclo de vida, a las etapas de
codificacion, disefio o analisis dependiendo de la magnitud del cambio. El modelo en cas-
cada, a pesar de ser lineal, contiene flujos que permiten retomar alguna de las etapas
anteriores. Asi, desde el mantenimiento se vuelve al analisis, al disefio o a la codificacion
y también desde cualquier fase se puede regresar a la anterior si se detectan fallas. Estas
vueltas no son controladas, ni quedan explicitas en el modelo y este es uno de los proble-
mas que presenta este paradigma.

8.- Sustitucion.- La vida del software no es ilimitada y cualquier aplicacién, por buena
gue sea acaba por ser sustituida por otra mas amplia, mas rapida o mas facil de usar. La
sustitucion de un software que esta funcionando por otro que acaba de ser desarrollado es
una tarea que hay que planificar cuidadosamente y de forma organizada. Es conveniente
realizarla por fases si es posible, no sustituyendo todas las aplicaciones de golpe, puesto
que ésta conlleva normalmente un aumento de trabajo para los usuarios que tienen que
acostumbrarse a las nuevas aplicaciones, y también para los desarrolladores, que tienen
que corregir los errores que aparecen. Es necesario hacer un traspaso de la informacion
que maneja el sistema viejo a la estructura y el formato requeridos por el nuevo, ademas
es conveniente mantener los dos sistemas funcionando paralelamente durante algun tiem-
po para comprobar que el sistema nuevo funcione correctamente y para asegurar el fun-
cionamiento normal de la tarea aun en el caso de que el sistema nuevo falle y tenga que
volver a alguna de las fases de desarrollo. La sustitucién implica el desarrollo de progra-
mas para la interconexion de ambos sistemas y para traspasar la informacion entre ellos,
evitando la duplicacion del trabajo de las personas encargadas del proceso de datos,
durante el tiempo en que estos sistemas funcionen conjuntamente.

Ahora bien, cabe indicar que el ciclo de vida en cascada es el paradigma mas cono-
cido y ampliamente usado en la ingenieria de software, sin embargo, ha sido criticado
debido a los problemas que se plantean al intentar aplicarlo en determinadas situaciones,
por ejemplo:

1.- En realidad los proyectos no siguen un ciclo de vida estrictamente secuencial
como propone el modelo. Siempre hay iteraciones.




2.- Es dificil que se puedan establecer inicialmente todos los requisitos del sistema.
Normalmente los clientes no tienen conocimiento de la importancia de la fase de analisis
o bien no han pensado, en detalle, qué es lo que desean que haga el software.

3.- El ciclo de vida clasico requiere la definicion inicial de todos los requisitos y no es
facil acomodar en él las incertidumbres que suelen existir al comienzo de todos los pro-
yectos y,

4.- La mayor parte de los errores se detectan cuando el cliente puede probar el pro-
grama (no antes) y en ese contexto es mas costoso corregir.

Todos estos problemas son reales pero aun asi es mejor desarrollar un software si-
guiendo este tipo de modelo, ademas describe una serie de pasos geneéricos que son
aplicables a cualquier otro paradigma.

USO DE TECNICAS DE CUARTA GENERACION
Entendemos por ésto a un conjunto muy diverso de métodos y herramientas que tienen
por objeto facilitar el desarrollo de software; todos tienen algo en comun: Facilitan el desa-
rrollo del software al especificar algunas caracteristicas del mismo a alto nivel; asi, la he-
rramienta genera automaticamente el cédigo fuente a partir de estas especificaciones.
Los tipos mas habituales de generadores de codigo cubren uno o varios de los si-
guientes aspectos:

1.- Acceso a bases de datos utilizando lenguajes de consulta de alto nivel derivados
normalmente de SQL. Con ello no es necesario conocer la estructura de los ficheros o
tablas ni de sus indices.

2.- Generacion de cédigo. A partir de una especificacion de los requisitos se genera
automaticamente toda la aplicacion.

3.- Generacion de pantallas. Permiten disefiar la pantalla dibujandola directamente,
incluyendo ademas el control del cursor y la gestion de errores de los datos de entrada.

4.- Gestion de entornos graficos.
5.- Generacion de informes.

Esta generacion automatica permite reducir la duracion de las fases del ciclo de vida
clasico, especialmente en la fase de codificacion quedando el ciclo de vida segun se indi-
ca en la grafica 7 de la siguiente pagina.

Al igual que en otros paradigmas, el proceso comienza con la recoleccion de requisi-
tos que pueden ser traducidos directamente a cédigo fuente usando un generador de cédi-
go, sin embargo, el problema es el mismo que se plantea en el ciclo de vida clasico: es
muy dificil que se puedan establecer todos los requisitos desde el comienzo, el cliente
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puede no estar seguro de lo que necesita 0, aunque lo sepa, puede ser dificil expresar la
forma que precisa la herramienta de cuarta generacion. Si la especificacion es pequenia,
podemos pasar directamente del analisis de requisitos a la generacion automatica de cé-
digo sin realizar ningun tipo de disefo, pero si la aplicacion es grande se produciran los
mismos problemas que si no usamos técnicas de cuarta generacion: Mala calidad, dificul-
tad de mantenimiento y poca aceptacion por parte del cliente; por lo tanto es necesario
realizar cierto grado de disefio puesto que el propio generador se encarga de una parte de
los detalles del disefio tradicional, por ejemplo, de la descomposicion modular, de la es-
tructura légica y de la organizacién de los ficheros, entre otros.

Las herramientas de cuarta generacién se encargan también de producir
automaticamente la documentacion del cédigo generado, pero ésta es ordinaria y por ello
dificil de seguir. Es necesario complementarla hasta obtener una documentacion con sen-
tido.

Con respecto a las pruebas, podemos suponer que el cédigo generado es correcto y
acorde con la especificacion y que no contiene los tipicos errores de la codificacién ma-
nual, pero en cualquier caso es necesaria la fase de pruebas, en primera instancia para
comprobar la eficiencia del cdédigo generado (la generacidon automatica de los accesos a
bases puede producir un codigo muy eficiente cuando el volumen de informacion es gran-
de), también para detectar los errores en la especificacion a partir de la cual se genero el
codigo y por ultimo, para que el cliente compruebe si el producto final satisface sus nece-
sidades.

El resto de las fases del ciclo de vida usando estas técnicas es igual a las del para-
digma del ciclo clasico ya que no es mas que una adaptacion a las nuevas herramientas
de produccion de software.

Como conclusion, podemos decir que mediante el uso de técnicas de cuarta genera-
cion no se han obtenido los resultados previstos cuando estas herramientas comenzaron
a desarrollarse a principios de los anos 80 (estos resultados incluian la desaparicién de la
codificacion manual y con ello de los programadores, incluso de los analistas, al poder
encargarse el propio cliente con pequefios conocimientos técnicos de manejo del genera-
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dor), puesto que los avances en procesamiento de lenguaje natural (siempre ambiguo) no
han sido demasiado grandes ni se han desarrollado lenguajes formales de especificacion
con la potencia expresiva necesaria, sin embargo, estas herramientas consiguen reducir
el tiempo de desarrollo de software eliminando las tareas mas repetitivas y tediosas y
aumentan la productividad de los programadores, por lo que son ampliamente utilizadas
en la actualidad, especialmente si nos referimos al acceso a bases de datos, la gestion de
la entrada-salida por terminal y la generacion de informes, y forman parte de muchos de
los lenguajes de programacién que se usan actualmente, sobre todo en el campo del soft-
ware de gestion.

CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS

Para resolver las dificultades que presenta el modelo de ciclo de vida en cascada se ha
propuesto un modelo basado en la construccion de prototipos. En primer lugar, hay que
determinar si el sistema que tenemos que desarrollar es un buen candidato a utilizar el
paradigma de ciclo de vida de construccion de prototipos o el modelo en espiral. En gene-
ral, cualquier aplicacion que presente mucha interaccidén con el usuario, 0 que necesite
algoritmos que puedan construirse de manera evolutiva, partiendo de lo general a lo mas
especifico, no obstante, se debe tener en cuenta la complejidad: si la aplicacion necesita
que se desarrolle una gran cantidad de codigo para tener un prototipo que ensefiar al
usuario, las ventajas de la construccidn se veran superadas por el esfuerzo de desarrollar
un prototipo que al final habra que desechar o modificar. También hay que tomar en cuenta
la disposicién del cliente para probarlo y sugerir modificaciones en los requisitos. También
es conveniente construirlos para probar la eficiencia de los algoritmos que se van a
implementar o para comprobar el rendimiento de un determinado componente del siste-
ma, por ejemplo, una base de datos o el soporte hardware, en condiciones similares a las
que existiran durante la utilizacién del sistema.

Es bastante frecuente que el producto desarrollado presente un buen rendimiento
durante la fase de pruebas antes de entregarlo al cliente pero puede ser muy ineficiente o
inviable en el momento de almacenar o procesar el volumen real de informacion que debe
manejar, en estos casos la construccion de un prototipo y la realizacion de pruebas de
rendimiento sirven para decidir, antes de empezar la fase de disefo, cual es el modelo
mas adecuado para el soporte hardware o como deben hacerse los accesos a la base de
datos para obtener buenas respuestas en tiempo cuando la aplicacion esté ya en funcio-
namiento.

En otros casos el prototipo servira para modelar y poder mostrar al cliente como va a
realizarse la entrada-salida de datos en la aplicacién, de forma que pueda darse una idea
del sistema final pudiendo entonces detectar deficiencias o errores en la especificacion
aunque el modelo no sea mas que un esbozo. De acuerdo a lo anterior, un prototipo puede
tener alguna de las tres formas siguientes: En texto o ejecutable en la computadora, que
describa la interaccion hombre-maquina y los listados del sistema; uno que implemente
algunos subconjuntos de la funcion requerida y que sirva para evaluar el rendimiento de
un algoritmo o las necesidades de capacidad de almacenamiento y velocidad de calculo
del sistema final y, finalmente, un programa que realice en todo o en parte la funcién de-
seada pero que tenga caracteristicas (rendimiento, consideracion de casos particulares,




etc.) que deban ser mejoradas durante el desarrollo del proyecto.
La secuencia de tareas del paradigma de construccion de prototipos puede verse en
la grafica 8. Este paradigma se inicia con la recoleccién de informacién util, luego se
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procede a disefar el prototipo. Se tratara de un
disefio rapido, centrado sobre todo en la arqui-
tectura del sistema y en la definicién de la es-
tructura de las interfaces mas que en aspectos
procedurales de los programas; a partir del di-
sefo lo construiremos.

Existen herramientas especializadas en
generar prototipos ejecutables a partir del di-
sefo; otra opcidn seria utilizar técnicas de cuar-
ta generacion, en cualquier caso, el objetivo es
siempre que la codificaciéon sea rapida, aun-
gue sea en detrimento de la calidad del soft-
ware generado.

Una vez listo el prototipo hay que presen-
tarlo al cliente para que lo pruebe, sugiera mo-

dificaciones y en su caso, lo apruebe. El puede
ver una implementaciéon de los requisitos que
ha definido inicialmente y sugerir las modificaciones necesarias en las especificaciones
para que satisfagan mejor sus necesidades, a partir de esos comentarios y los posibles
cambios que sean necesarios en los requisitos se procedera a construir un nuevo prototi-
po y asi sucesivamente hasta que los requisitos queden totalmente formalizados y se pue-
da entonces empezar con el desarrollo del producto final.

En resumen, el prototipo es un proceso que sirve fundamentalmente para la fase de
analisis de requisitos, pero lleva consigo la obtencion de una serie de subproductos que
son utiles a lo largo del desarrollo del proyecto.

Gran parte del trabajo realizado durante la fase de disefio rapido (especialmente la
definicion de pantallas e informes) puede ser utilizada durante el disefio del producto final,
ademas, tras realizar varias vueltas en el ciclo de construccion de prototipos, el disefio del
mismo se parece cada vez mas al que tendra el producto final.

Durante la fase de construccion de prototipos sera necesario codificar algunos com-
ponentes del software que también podran ser reutilizados en la codificacion del producto
final aunque deben ser optimizados en cuanto a su tiempo de respuesta. No obstante, hay
qgue tener en cuenta que el prototipo no es el sistema final, puesto que normalmente ape-
nas es utilizable ya que sera demasiado lento, demasiado grande, inadecuado para el
volumen de datos necesarios, contendra errores (debido al disefio rapido), sera demasia-
do general (sin considerar casos particulares, que debe tener el sistema final) o estara
codificado en un lenguaje o una plataforma inadecuada.

Hay que tener en cuenta que un analisis de requisitos incorrecto o incompleto, cuyos
errores y deficiencias se detecten a la hora de las pruebas o tras entregar el producto al
cliente, nos obligara a repetir de nuevo las fases de analisis, disefio y codificacién, que
habiamos realizado cuidadosamente, pensando que estabamos desarrollando el produc-
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tofinal.

Uno de los problemas que suelen aparecer siguiendo el paradigma de construccién
de prototipos, es que con frecuencia éste pasa a ser parte del sistema final, bien sea por
presiones del cliente que quiere tener el sistema funcionando lo antes posible o bien por-
que los técnicos se han acostumbrado a la maquina, al sistema operativo o al lenguaje
con el que se desarrollé el prototipo. Se olvida que éste ha sido construido de forma ace-
lerada sin tener en cuenta consideraciones de eficiencia, calidad o facilidad de manteni-
miento, incluso que las elecciones de lenguaje, sistema operativo o0 maquina para desa-
rrollarlo se han hecho basandose en criterios objetivos que puedan ser adecuadas para el
producto final; por ello, utilizar el prototipo en el producto final conduce a numerosos erro-
res latentes: Ineficiente, poco fiable, incompleto o dificil de mantener, en general de poca
calidad, y eso es precisamente lo que queremos evitar aplicando la ingenieria del soft-
ware.

MODELO EN ESPIRAL
El modelo en espiral combina las principales ventajas del modelo de ciclo de vida en
cascada y del modelo de construccidn de prototipos; proporciona un modelo evolutivo
para el desarrollo de sistemas de software complejos, mucho mas realista que el ciclo de
vida clasico y permite la utilizacion de prototipos en cualquier etapa de la evolucién del
proyecto. Este es un modelo relativamente nuevo, fue propuesto en 1988, y no ha sido tan
usado como los anteriores, aunque es de esperar que se extienda cada vez mas.

Otra caracteristica de este modelo es que incorpora en el ciclo de vida el analisis de
riesgos; los prototipos se utilizan como mecanismo de reduccion del riesgo permitiendo
finalizar el proyecto antes de haber iniciado el desarrollo del producto final, si el riesgo es
demasiado grande. En la grafica (9) se muestra el modelo del ciclo de vida en espiral y en
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donde se definen cuatro tipos de actividades, representadas cada una en un cuadrante, a
saber:

1.- Planificacion.- Consiste en determinar los objetivos del proyecto, las posibles al-
ternativas y las restricciones. Esta fase equivale a la de recoleccion de requisitos del ciclo
de vida clasico e incluye la planificacion de las actividades a realizar en cada interaccion.
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2.- Analisis de riesgo.- Una de las actividades de la planificacion de proyectos es el
analisis de riesgos. El desarrollo de cualquier proyecto complejo lleva implicito una serie
de riesgos, unos relativos al propio proyecto (los que pueden hacer que fracase) y otros a
las decisiones que deben tomarse durante su desarrollo (los riesgos asociados a que una
de estas determinaciones sea erronea). Ahora bien, el analisis de riesgos consiste en
cuatro actividades principales:

a) Identificar los riesgos.- Pueden ser: Del proyecto (presupuestarios, de orga-
nizacion, del cliente, etc.), técnicos (problemas de disefio, codificaciéon, mantenimiento),
del negocio (riesgos de mercado: Que se adelante la competencia o que el producto no se
venda bien).

b) Estimacion de riesgos.- Consiste en evaluar, para cada riesgo identificado, la
probabilidad de que ocurra y las consecuencias, es decir, el costo que tendra en caso de
que ocurra.

c¢) Evaluacion de riesgos.- Consiste en establecer niveles de referencia para el
incremento del costo, de duracion del proyecto y para la degradacion de la calidad, que si
se superan, haran que se interrumpa el proyecto.

d) Gestion de riesgos.- Consiste en supervisar el desarrollo del proyecto de
forma tal que se detecten los riesgos tan pronto como aparezcan, se intente minimizar sus
dafios y debe existir un apoyo previsto para las tareas criticas. (Aquellas que mas riesgo
encierran)

3.- Ingenieria.- Consiste en el desarrollo del sistema o de un prototipo del mismo.

4.- Evaluacion del cliente.- Consiste en la valoracion por parte del cliente, de los
resultados de la ingenieria.

En la primera interaccion se definen los requisitos del sistema y se realiza la planifi-
cacion inicial del mismo, posteriormente se analizan los riesgos del proyecto, basandose
en los requisitos iniciales y se procede a construir un prototipo del sistema. Después el
cliente procede a evaluarlo y con sus comentarios se afinan los requisitos y se reajusta la
planificacion inicial empezando el ciclo. En cada una de las interacciones se realiza el
analisis de riesgos, teniendo en cuenta los requisitos y la reaccion del cliente ante el ulti-
mo prototipo.

Si los riesgos son demasiado grandes se terminara el proyecto, aunque generalmen-
te se continua avanzando a lo largo de la espiral. Con cada interaccion se construyen
sucesivas versiones del software cada vez mas completas y aumenta la duracion de las
operaciones del cuadrante de ingenieria, obteniéndose al final el sistema completo.

La diferencia principal con el modelo de construccion de prototipos, es que en éste
éstos se usan para perfilar y definir los requisitos, al final, el prototipo se desecha y co-
mienza el desarrollo del software siguiendo el ciclo clasico. En cambio, en el modelo en
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espiral, los prototipos son sucesivas versiones del producto, cada vez mas detalladas (el
ultimo es el producto en si) y constituyen su esqueleto por lo tanto deben construirse si-
guiendo estandares de calidad.

RESUMEN: ANALISIS
Independientemente del paradigma que se utilice, del area de aplicacion y del tamafno y la
complejidad del proyecto, el proceso de desarrollo de software contiene siempre una serie
de fases genéricas existentes en todos los paradigmas: La definicion, el desarrollo y el
mantenimiento. Dentro de la fase de definicidn los pasos concretos dependen del modelo
de ciclo de vida utilizado, en general se realizaran tres especificas:

1.- Analisis del sistema.- Define el papel de cada elemento de un sistema informatico,
estableciendo cual es el papel del software dentro de ese.

2.- Analisis de requisitos del software.- Proporciona el ambito del software, su rela-
cion con el resto de los componentes del sistema; antes de empezar a desarrollarlo es
necesario hacer una definicion mas detallada de la funcién de éste. Al respecto existen
dos formas de realizar el analisis y refinamiento de los requisitos del software, por una
parte se puede hacer un analisis formal del ambito de la informacion para establecer mo-
delos del flujo y la estructura de la informacién, posteriormente se amplian unos modelos
para convertirlos en una especificacion del software; la otra alternativa consiste en cons-
truir un prototipo que sera evaluado por el cliente para intentar consolidar los requisitos.
Los requisitos de rendimiento y las limitaciones de recursos se traducen en directivas para
la fase de diseno. El analisis y definicion de los requisitos es una tarea que debe llevarse
a cabo conjuntamente por el desarrollador de software y por el cliente, mientras que la
especificacion de requisitos es el documento que se produce como resultado de esta eta-

pa.

3.- Planificacion del proyecto de software.- Durante esta etapa se lleva a cabo el
analisis de riesgos, se definen los recursos necesarios para desarrollarlo y se establecen
las estimaciones de tiempo y costo. El propdsito de esta etapa de planificacion es propor-
cionar un indicador preliminar de la viabilidad del proyecto de acuerdo con el costo y con
la agenda que se haya establecido. Posteriormente, la gestion del proyecto durante el
desarrollo realiza y revisa el plan de proyecto de software.

DESARROLLO
Dentro de esta fase los pasos concretos dependen del modelo de ciclo de vida utilizado,
en general se realizaran cuatro tareas especificas:

1.- Diserio.- Traduce los requisitos a un conjunto de representaciones (graficas, en
forma de tabla o basadas en algun lenguaje apropiado) que describen como van a
estructurarse los datos, cual va a ser la arquitectura de la aplicacion, cual va a ser la es-
tructura de cada programa y cdmo van a ser las interfaces. Es necesario seguir criterios de
disefio que nos permitan asegurar la calidad del producto. Una vez finalizado el disefio es
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necesario revisarlo para asegurar el cumplimiento de los requisitos del software.

2.- Codificacion.- Se traduce a un lenguaje de programacion, dando como resultado
un programa ejecutable. La buena calidad de los programas desarrollados depende en
gran medida de la calidad del disefio. Una vez codificados los programas deben revisarse,
tanto su estilo como su claridad, y se comprueba que tenga una correspondencia con la
estructura definida de los mismos en la fase de disefio. El listado fuente de cada modulo (o
el programa fuente en soporte magnético) pasa a formar parte de la configuracién del
sistema.

3.- Pruebas.- Una vez que tenemos implementado el software es preciso probarlo
para detectar errores de codificacidn, de disefio o de especificacion. Las pruebas son ne-
cesarias para encontrar el mayor numero posible de errores antes de entregar el programa
al cliente. Es necesario probar cada uno de los componentes por separado (cada uno de
los médulos o programas) para comprobar el rendimiento funcional de cada una de estas
unidades. A continuacidn se procede a integrar los componentes para probar toda la ar-
quitectura del software, su funcionamiento y las interfaces. En este punto hay que compro-
bar si se cumplen los requisitos de la especificacion, para ello se puede desarrollar un
plan y un procedimiento de pruebas y guardar informacion sobre los casos y los resulta-
dos de las mismas.

4.- Garantia de calidad.- Una vez terminada la fase de pruebas, el software esta casi
preparado para ser entregado al cliente.

MANTENIMIENTO

Se centra en los cambios que va a sufrir el software a lo largo de su vida util. Como ya
hemos dicho, estos cambios pueden deberse a la correccidén de errores, a cambios en el
entorno inmediato o a los requisitos del cliente dirigidos normalmente a ampliar el siste-
ma.

La etapa de mantenimiento vuelve a aplicar los pasos de las fases de definicién y de
desarrollo pero en el contexto de un software ya existente y en funcionamiento.
Ante todo no hay que ser dogmatico en la eleccion de los paradigmas para la ingenieria
del software ya que la naturaleza de la aplicacion dicta el método a utilizar.

24



CAPITULO I
VIDEOJUEGOS

INTRODUCCION

En este capitulo nos enfocamos hacia la investigacion de los videojuegos. Al igual que el
anterior, tiene como finalidad entender todos los aspectos teoricos y el entorno en que se
desenvuelven.

Dentro de ese contexto nos enfocaremos a su comercializacion en todos sus rubros
y su aspecto pedagogico, paralelamente estudiaremos tedricamente la estructura de un
videojuego, es decir, desde su analisis hasta su desarrollo, sin embargo, en este capitulo
en particular, se hara el estudio de manera general y en los subsecuentes se analizara
detalladamente cada una de las etapas del ciclo o paradigma.

HISTORIA
En términos generales el videojuego no ha perdido vigencia; en la actualidad se retoma el
interés en los juegos clasicos que ganan terreno nuevamente en el mercado, los jugado-
res de éstos recuerdan larica historia de la industria, por ejemplo, Asteroid-64 de Crave es
una version moderna de la que surgio en 1979. Cabe indicar que los inicios de Asteroid’s
son una version actualizada del Computer Space de Nolan Bushnell, el cual era, a su vez,
una copia de la guerra espacial de Steve Russell.

Space Invaders esta una vez mas compartiendo el mercado con Centipede, Frogger
y Pong, y éste ultimo es solamente una variante mejorada del juego de Willie Higinbotham
mostrado en osciloscopio.

Ahora bien, no se puede entender el desarrollo de los juegos de video sin contem-
plar a las companias que los crearon, por ejemplo Atari era una empresa estadounidense
pero con un nombre japonés, mientras que Sega, japonesa, fue comenzada por un esta-
dounidense; por su parte Magnavox, la compania fundadora de la industria, con el paso
del tiempo fue adquirida por Phillips, y posteriormente esta parte fue comprada por Nintendo
(que se traduce como: Deja la suerte al cielo), que a la postre seria la que renové el
videojuego y lo popularizé nuevamente. Sin embargo, Sony, negocio importante en la pro-
duccién de electronicos e inventor de la videocasetera, desarrollé6 una consola de
videojuegos que llego6 ser el producto mas vendido de todos los tiempos.

Cabe mencionar que en 1889 Fusajiro Yamauchi cre6 la compaiia Marufuku para
fabricar y distribuir Hanafuda, un juego japonés de cartas, y en 1907 comenz¢ a fabricar
juegos de cartas occidentales. En 1951 cambié de nombre a Nintendo Playing Card
Company.

Por su parte, en 1891, Gerard Phillips establecié una compafia en Holanda para
construir lamparas incandescentes y otros productos eléctricos. En 1918, Konosuke
Matsushita, cred la Matsushita Electric Housewares Manufacturing Works, que posterior-
mente se diversificaria en una serie de empresas, entre ellas Panasonic.

En 1932 la Connecticut Leather Company fue establecida por un inmigrante ruso
llamado Maurice Greenberg cuyo giro era la distribucion de productos de piel para los
zapateros. A principio de los afios 50, su hijo, Leonard, fabricé una maquina para cortar la
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piel y la empresa se transform6 en COLECO vy a finales de la década, Leonard construy6
una maquina de inyeccion de plastico integrando a la empresa a esa industria.

En 1945, Harold Matson y Elliot Handler, fabricaban marcos artesanales, poco des-
pués crearon la empresa Mattel, dos afios después, en 1947, Akio Morita y Masaru Ibuka
fundarian la Tokio Telecommunications Engineering Company, que posteriormente se con-
vertiria en Sony. En 1951 Ralph Baer, un ingeniero de la compainiia Loral, la cual desarro-
llaba dispositivos electronicos sofisticados para aviones militares, es instruido para cons-
truir un aparato de TV que se consideraba el mejor del mundo; Baer sugiere que se integre
una cierta clase de juego interactivo al aparato para distinguirlo de otros pero la idea fue
relegada.

En 1954, David Rosen, veterano de la guerra de Corea, export6 los juegos operados
por fichas a Japdn, que habian adquirido popularidad en las bases militares estadouni-
denses durante la guerra; para 1960 fabrico sus propios juegos y adquirié una pequefia
empresa en Tokio registrandola con el nombre de Sega (Service Games).

En 1958 como un esfuerzo por atraer visitantes al Brookhaven National Laborotories
de Nueva York, el fisico Willy Higinbotham inventé un juego interactivo parecido al tenis de
mesa en un osciloscopio, fue mejorado por él mismo un afio después adaptandolo para un
monitor de 15 pulgadas, sin embargo, y creyendo que no habia inventado nada, no lo
patento.

Al inicio de la década de los 60, el estudiante Steve Russell del MIT crea Spacewar,
el primer juego interactivo de computadora, en un Mainframe Digital PDP-1. Limitado por
los avances tecnoldgicos de la época, los graficos fueron caracteres de texto ASCII, y la
gente pudo jugarlo en un dispositivo que ocupaba el espacio de una casa pequefia; para
el afio de 1962, Nolan Bushnell ingreso6 a la Escuela de Ingenieria en la Universidad de
Utah y expuso por primera vez el Spacewar de Russell.

En el ano de 1966, Ralph Baer retom¢ la idea del uso alterno para los aparatos de
televisidn, es decir, para juegos interactivos; para entonces trabajaba en el despacho juri-
dico de Sanders Associates que se interesaria en la idea y le otorgaria los fondos para
desarrollar el proyecto, al afio siguiente presentd un juego de persecucion y posteriormen-
te desarrollé uno de tenis, ademas, modificé un arma de juguete que distinguia un punto
de luz en la pantalla. En 1968 se patentaron los juegos de Baer.

En 1970 Magnavox obtuvo la licencia de los juegos interactivos de Sanders
Associates, paralelamente, y con la ayuda de Ted Dabney, Bushnell acondicion6 una re-
camara de su casa como un taller para construir una nueva version de la consola del
Spacewar que seria conectada a la television y a la que denomina Computer Space
Nutting Associates. Esta consola fue comprada por una empresa y Bushnell fue contrata-
do como supervisor de la fabricacion.

En términos generales, hasta 1970, es la antesala que sustent6 los juegos en video;
pero los afos siguientes, de 1971 a 1977 es, propiamente, la etapa inicial.

En 1971 se fabrico el primer videojuego de consola, 1500 maquinas del Computer
Space, que incluian un aparato de television (blanco y negro) de 13 pulgadas, pero el
publico lo encontré muy dificil de jugar.

Para 1972 Magnavox comienzo a fabricar el Odyssey, que fue el sistema del
videojuego de Baer, e inicio su comercializacion mostrandolo a los distribuidores de Esta-
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dos Unidos. Para el 24 de mayo de ese mismo afio, se llevé a cabo una convencion en
Burlingame, California, Bushnell asistio y reporté que Odyssey no era interesante y que
no representaba una competencia para Computer Space, sin embargo, el juego no se
vendio y Bushnell tuvo que renunciar; después se asocié con Dabney para iniciar una
compania de disefio de videojuegos y que otras los distribuyeran. Llaman originalmente a
su empresa Syzygy (la configuracion de tres lineas continuas de tres cuerpos celestes),
pero ese nombre estaba siendo usado por un negocio de material para techos, y se incli-
naron por el de Atari, un término del juego japonés Go, cuyo significado es equivalente al
jaque mate en el ajedrez. La empresa contratd a Al Alcorn cuya funcién seria la programa-
cion de los juegos, como es inexperto, Bushnell hace que programe un sencillo juego de
tenis al que denominan Pong por dos razones; primero porque es el sonido que emite una
pelota de Ping-Pong cuando es golpeada por una raqueta, y segundo porque el nombre
Ping-Pong ya estaba registrado. Este juego se intenté comercializar a través de fabrican-
tes de consolas pero no tuvieron interés, asi que ésta la desarrollé personalmente Bushnell;
el juego fue puesto a prueba en un bar llamado Andy Capps y seria todo un suceso.

Por su parte Magnavox vendi6é el Odyssey a través de sus propios almacenes, y a
pesar de que el comprador creyé que el juego funcionaba solamente con la television
Magnavox, la empresa vendio 100 mil unidades, sobre todo porque era el juego mas pare-
cido, en su version casera, al famoso Pong. Similitud que provoco pleitos legales, Magnavox
demando a Atari alegando que Pong habia sido copiado de uno de los juegos del Odyssey,
sin embargo, tras descubrir que el manual del juego de Magnavox del afio anterior presen-
taba la firma de Nolan Bushnell, Atari decidi¢ ir a la corte y comproé los derechos para la
fabricacion de los videojuegos llegando al arreglo de que cualquier otra empresa que
deseara fabricarlos tenia que pagar a Magnavox y a Sanders el derecho respectivo.

En 1973, mientras que Pong se conviertia en todo un fendmeno, muchas empresas
lo imitaron, tanto que para finales de ese afo existian mas de 25 cuyos juegos competian
con él. Esa competencia provocé que Ted Dabney, socio de Atari, vendiera su parte a
Bushnell.

Al afno siguiente se fabricd Touch Me, en el que cuatro botones brillaban
aleatoriamente y el usuario debia presionarlos en orden subsecuente; este juego fue ob-
servado por Ralph Baer quien lo redisefié con colores aleatorios que permitian distinguir
las luces, fue vendido a Milton Bradley quien lo fabricd con el nombre de Simon que a la
postre llegaria a ser uno de los grandes éxitos de los juegos interactivos de todos los
tiempos. Después de este triunfo, Atari fabricé una nueva version de Touch Me pero no
alcanzé el éxito esperado.

Por su parte, Harold Lee, empleado de Atari, propuso un nuevo juego tipo casero de
la version de Pong. Bushnell le otorgd a Lee, a Alcorn y al ingeniero Bob Brown libertad
para desarrollarlo. Ese mismo afo, la empresa japonesa Namco adquirio Atari Japon y se
integraba a la industria del videojuego.

En 1975 Tom Quinn, gerente de compras de Sears Roebuck, ofrecié comprar todos
los juegos Pong caseros que Atari pudiera fabricar. Esta le informa que podia producir
solamente 75.000 unidades anuales, Sears (a través de Quinn) ofrecié también el
financiamiento si Atari se comprometia a duplicar su produccion y a otorgarle la exclusivi-
dad del producto durante el primer ano, Atari acepto y Sears vendio el juego con su ima-
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gen corporativa (Sears Tele-Games) logrando ser el de mayor venta durante la temporada
navidefa de ese afo. En este tiempo aparecio el primer juego de computadora, Gunfight,
fabricado por Midway Games y desarrollado por Taito. Fue el primer juego que utilizé un
microprocesador en vez de circuitos de estado sélido.

En 1976 y atraidas por el éxito de Atari, diversas companiias fabricaron consolas
caseras de videojuegos, pero solamente COLECO recibio el registro aunque no la apro-
bacion de la FCC dado que el producto hacia interferencia en la radiofrecuencia, COLECO
contrato los servicios de Ralph Baer para corregir el problema y Telstar hizo su debut.

Atari se fue consolidando y en 1977 abri6 el primer pizza time theatre, una combina-
cion de restaurant/consola el cual presentaba animales robotizados con movimiento, jue-
gos electronicos y comida. La mascota del restaurante era una rata llamada Chuck E.
Cheese. Paralelamente fabrico e introdujo la consola programable (basada en cartuchos),
un sistema informatico de video, VCS, conocido mas adelante como el Atari 2600. Mien-
tras tanto Bally fabricd una consola programable llamada Bally Professional Arcade, con
un costo de $350.00 dolares, precio que provocéd que no tuviera el éxito esperado.

Apartirde 1978, comenzo la etapa de la produccion y comercializacion del videojuego,
periodo al que se le denomina Edad de Oro (1978-1981), inicié cuando Bushnell dejo6 la
presidencia de Atari (Ray Kassar seria el nuevo presidente) y firmo un contrato por cinco
afnos que lo comprometia a no lucrar contra la compafnhia que él inicidé, pero adquirio los
derechos de Pizza Time Theatre. En marzo de ese afio Nintendo de Japon fabrico su ver-
sion de Computer Othello, un juego muy sencillo basado en el de mesa del mismo nom-
bre, mientras que Atari fabrico su version de Foot Ball que ofrecia un revolucionario con-
trol lamado Trackball. Por su parte Midway importd Space Invaders de Taito.

Ahora bien, tanto Foot Ball como Space Invaders, rompieron todos los records de
ventas con casi las mismas ganancias, sin embargo, Foot Ball fue perdiendo interés con-
forme la temporada de futbol llegaba a su fin, mientras que la de Space Invaders continua-
ba.

Atari inici6 una nueva etapa en el mercado y comenzo6 a vender su linea de
computadoras modelo 400 y 800 para competir con Apple, pero el publico asociaba a
Atari con juegos de video y las computadoras nunca las tomaron con seriedad.

Magnavox fabrico el Odyssey 2, una consola programable que tenia un teclado de
membrana incorporado. Cinematronics produjo Space Wars, un juego similar al Space
Computer de Bushnell, pero éste ofrecia graficos de vector, forma muy basica de esque-
mas de poligonos y que aparecieron por primera vez en aplicaciones de videojuegos, sin
embargo, para 1979 Atari desarrollé Cosmos, una maquina programable interactiva que
ofrecia holograficos dentro de los graficos, que son elementos de estética y que no inter-
vienen en la funcionalidad del juego y lanzo el Lunar Lander, su primer juego de vectores-
graficos. A pesar de la popularidad de este juego se decidié detener la produccion para
iniciar la fabricacion del Asteroid’s en las consolas de Lunar Lander; Asteroid’s fue un
juego originalmente disefiado por Lyle Rains y Ed Logg para el sistema Cosmos y que se
convertiria en el producto de mayor venta de Atari de todos los tiempos.

Los Asteroid’s crearon nuevas caracteristicas para las consolas, por ejemplo, permi-
tieron introducir tres caracteres al final del juego para identificar a la persona que logra
altos puntajes; fue tan popular que cerca de 80,000 unidades se vendieron en los Estados
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Unidos, pero fue poco popular en otros paises.

También en 1979, Sega fabrico Monaco GP, un juego de manejo; posteriormente
aparecio Pro Monaco GP en 1980 y el 3D Super Monaco GP en 1989.

Por su parte Milton Bradley Electronics fabricO Microvision, una unidad interactiva
programable que incluia su propia pantalla, mientras que Atari produjo, en exclusiva para
VCS, la version casera de Spacer, paralelamente Mattel Electronics introdujo la consola
de juegos Intellivision, que seria el primer competidor serio del VCS, ésta tenia mejores
graficos y un precio mas accesible, ademas, prometia fabricar un periférico opcional que
mejoraria el Intellivision.

Poco después varios programadores de VCS dejarian Atari por una disputa en los
creditos del juego, crearon Activision, que se convertiria en el rival del software casero de
VCS, cabe sefalar que mientras Atari no daba crédito a sus programadores, Activision los
reconocia incluyendo sus nombres en el empaque y en la comercializacion del juego.

En 1980, el disefiador de Atari, Ed Rottberg, cre6é Battlezone, que seria el primer
juego tridimensional de primera-persona. Consiste en manejar un tanque en una batalla
virtual, seleccionando los blancos en un escenario de guerra. A la postre este juego seria
importante en el entrenamiento militar ya que el gobierno estadounidense fabric una ver-
sion similar con propositos de entrenamiento militar.

Por su parte Namco fabrico Pac-Man, que llegaria a ser el juego mas popular de
todos los tiempos. Mas de 300,000 unidades se vendieron en todo el mundo, un poco mas
de 100,000 solamente en los Estados Unidos. Originalmente se llamé Puck-Man, pero fue
retitulado después de que los ejecutivos de la empresa consideraron que el nombre podia
sufrir mutilaciones en la letra P, lo que podia desalentar a los padres para permitir que sus
nifos lo jugaran.

En otro contexto, Sega obtuvo los derechos para fabricar y manufacturar la versién
japonesa del Missile Command. Paralelamente, Minoru Arakawa, yerno del jefe de
Nintendo Japon, Hiroshi Yamauchi, abrio Nintendo Ameérica cuya sede fue Nueva York,
después la trasladaria a Seattle, Washington. Las ventas disminuyeron considerablemen-
te y obligaron a la aparicion del ordenador Othello; a la par, la consola Astrovision cambio
de nombre a Astrocade, una vez que Bally, su disefiador, la vendiera.

Casi a finales del afio de 1980, Williams, fabricante de maquinas de Pin Ball de
Chicago, construyé la primera version en videojuego; fue disefiado por Eugene Jarvis, y
se titulé Defender que seria el primer juego de manivelas impulsoras.

Practicamente la carrera por el control y dominio de los videojuegos comenzaba.
Para 1981 la empresa Nintendo tuvo la oportunidad de convertir una gran cantidad de
videojuegos fracasados en algo exitoso y que ganaria mucho dinero. Shigeru Miyamoto
crea el Donkey-Kong. El juego consiste en que un pequefio carpintero intenta salvar a su
novia Pauline de un enloquecido gorila; el personaje originalmente se llamaba Jumpman
y posteriormente se le llamo Mario por el parecido fisico con su creador, Mario Segali.

Dado el boom de los videojuegos, diversos programadores renunciaron a sus em-
presas, como sucedio con los de Atari e Intellivision que se asociaron y constituyeron
Imagic, una compafiia que prometia desarrollar software para VCS e Intellivision. Atari
negocio los derechos para desarrollar mas los titulos de chispas como Pac-Man para VCS
y paralelamente fabric6 Tempest, un videojuego de vector de colores basado en una tec-
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nologia de graficos todavia inestable y que era propensa a fallas, pero que reuniria a juga-
dores devotos.

Es importante senalar que para finales de 1981 las ventas de consolas en los Esta-
dos Unidos alcanzaron los 5 mil millones de délares, dado que los estadounidenses pasa-
ban mas de 75,000 horas en los videojuegos. Bajo ese parametro aparecié Electronic
Games, la primera revista dedicada enteramente al videojuego, cuyos fundadores fueron
Arnie Katz y Bill Kunkel.

Los siguientes dos afios seria de gran impacto para la industria.

En 1982 COLECO fabricd Colecovision, una consola basada en juegos de cartu-
chos, aparato que no solamente era superior en graficos y sonidos, sino que también so-
portaba juegos de la empresa Nintendo. Esta concedié a COLECO la licencia de fabrica-
cion y uso de Donkey-Kong y de Donkey-Kong Junior. COLECO construy6 una excelente
interface de Colecovision, los puertos del Atari VCS; el Intellivision fabricd un adaptador
para el Colecovision que permitia jugar con cartuchos VCS y se alia con Sega, Konami'y
Universal.

Magnavox fabricé un juego llamado K.C. Munchkin para el Odyssey 2, sin embargo,
Atari consideré que era muy similar a Pac-Man, demando6 y gand el juicio, por lo que
Magnavox tuvo que retirar el juego del mercado. Aparecié entonces la version anticipada
de Pac-Man para el VCS, que desafortunadamente no se asemejaba al juego de consola,
el publico se desencanté con Afari. Fabricoé en tan sélo seis semanas el E.T., un juego
programado por Howard Scott Warshaw que no logré el éxito esperado, posteriormente
fabrico la consola 5200 para competir con Colecovision (aunque habia sido disefiada ori-
ginalmente para competir con el Intellivision), cabe sefialar que de acuerdo a los graficos
y a los chips de audio encontrados en las computadoras personales de Atari, los juegos
para el 5200 fueron esencialmente refabricados para correr en la consola VCS 6 2600, sin
embargo, la maquina fue incompatible con los cartuchos del 2600 hasta que se introdujo
un adaptador en donde éstos pudiesen utilizarse en la consola 5200, conjuntamente fue
un éxito ofrecer un Joystick.

Por su parte General Consumer Electronics (GCE) fabrico el Vectrex, que seria la
primera y unica consola basada en una tecnologia de graficos de vectores. Incluia un jue-
go (Minesweepers, una copia improvisada de Asteroid’s) y un Joystick analégico de cua-
tro botones.

Durante ese afno Midway cre6 a Ms. Pac-Man, convirtiéndose en el videojuego mas
grande de consola en la historia; se vendieron mas de 115,000 unidades solamente en los
Estados Unidos, pero Namco, que no estaba implicado con Ms. Pac-Man, desarroll6 el
Pac-Man mejorado, juego radicalmente diferente y que seria estupendo para los consumi-
dores japoneses. A la par aparecié un chip para acelerar el Pac-Man original y para cam-
biar sus caracteristicas y laberintos.

En 1983 Nolan Bushnell entré de nuevo a la industria; unificé a Videa y renombra a la
compaiia Sente Games, se asocio con Midway Games para fabricar titulos de consola,
como el simple, pero adictivo juego del hockey Hattriz. Desafortunadamente nunca se
pudo establecer en el mercado. En marzo, Afari anuncié un nuevo proyecto (que hasta
entonces era secreto) llamado: El proyecto falcon. Que seria una division de la empresa
Ataritel, cuyo objetivo era incorporarse al mercado de las telecomunicaciones.
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Cinematronics fabrico Rick Dyer’s Dragon’s Lair animada por Don Bluth, que seria
el primer juego de consola en ofrecer la tecnologia de disco laser.

Por su parte Comodore construy6 la Comodore 64, una computadora de bajo costoy
de gran alcance que supero a cualquier consola videojuego.

Nintendo fabrico en Japon la computadora familiar lamada Famicom, disefiada como
un juguete, incluia el Donkey-Kong, Donkey-Kong Junior y Popeye. Ahora bien, debido al
dominio de Atfari en el mercado, Nintendo no pretendia vender Famicom fuera de Japdn,
pero ofrecié a Atari los derechos de distribuirlo en otros paises, y se firmo el contrato en
junio de 1983. Por su parte COLECO presento su computadora Adam en ese mismo mes,
que incluia el Donkey-Kong. Atari, que tienia los derechos de Nintendo, acusé de violacion
al contrato y amenazd con no distribuir el Famicom y demandar penalmente. Como era de
suponer Nintendo amenazé a su vez a COLECO porque ésta tenia solamente los dere-
chos del videojuego pero no para introducirlo en computadoras.

La controversia golpe6 a Atari cuando se revela que Ray Kassar vendié $250,000
ddlares en piezas del inventario el 6 diciembre de 1982, un dia antes de que Atari hiciera
el anuncio de la causa del faltante en el inventario, Kassar fue sustituido por James Morgan
el 6 de septiembre del afio siguiente .

A partir de entonces se va desarrollando una crisis en las empresas productoras de
videojuegos, muchas de ellas cierran ya que no pueden competir con juegos mas baratos.

En 1984 Milton Bradley comenzé a distribuir el Vectrex después de adquirir GCE.
Una de las primeras politicas de la empresa fue reducir el precio del Vectrex para hacerlo
mas competitivo, pero no logro fortalecerse y finalmente cancel6 el producto.

COLECO utilizé todos sus recursos para fabricar el Adam paralelamente al
Colecovision, pero el 60% del producto fue regresado por defectuoso. Otra empresa que
cerro por pérdidas fue Mattel Electronics, pero fue comprada por Terry Valeski, vicepresi-
dente de Mattel, quien la renombroé Intellivision Inc.

Mientras que la industria del videojuego comenzé a derrumbarse, Nintendo anuncid
que podia fabricar Famicom en Estados Unidos y Atari introdujo nuevos productos en ese
verano, entre ellos el 7800, una consola avanzada que aceptaba cartuchos del 2600, y el
Mindlink, un controlador de manos libres que se sujeta en la cabeza.

Haciendo frente a las pérdidas, Warner Comunication vendié la division de Atari a
Gack Tramiel, el hombre que habia fundado Comodore y que habia sido obligado a salir
de esa compaiia a principios del afo. Warner Comunications conservo la division de
consolas y la retitula como Atari Games, mientras que Tramiel hace lo mismo y la denomi-
na Atari Corporation (la cual incluia la division de videojuegos y computadoras) y anuncio
inmediatamente que la nueva empresa no tenia ninguna intencién de vender las consolas
de videojuegos y que comercializaria una nueva linea de computadoras de 16-bits.

A pesar de la crisis en el mercado de los videojuegos, comenzaria una nueva etapa
entre los afios de 1985 y 1988 que sentaria las bases para reintegrar a la industria al
desarrollo.

El afno de1985 fue practicamente el repunte a partir de las pruebas de mercado de
Nintendo Entertainment System (NES) en Nueva York, quien negoci6 con los comercian-
tes para comprar todo el inventario no vendido, no obstante, y estableciendo una gran
cantidad de titulos originales desarrollados por ellos, NES fue un impacto en la produc-
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cion. Otro episodio que marco el repunte y siguiendo el liderazgo de Apple en la fabrica-
cion de Macintosh, Atari adquirio un desafio con el 68000 de Motorola de 16-bits basado
en el 520 ST, internamente llamado Jackintosh.

Por su parte el programador ruso Alex Pajitnov disefié Tetris, un juego simple pero
adaptable del rompecabezas que se puede jugar en las PC.

En 1986 Nintendo fabricé NES para Estados Unidos, fundamentalmente por el éxito
obtenido en Nueva York, y su debut se llevé a cabo con el Super Mario Brothers, que a la
postre seria un rotundo éxito. Después de la introduccion del NES, Sega construy6 su
Sega Master System (SMS) en los Estados Unidos. Atari revalud la popularidad de los
videojuegos y decidio impulsar nuevamente la fabricacion de la consola 7800, sin embar-
go, Nintendo que era la empresa con mayor consolidacion, vendié en proporcion 10 a 1
con relacion a sus competidores en el mercado estadounidense, y en Japon dio a conocer
un periférico disk-drive para el Famicom, junto con los titulos Zelda, Golf y Futbol. Fue tal
el éxito de Nintendo que varias compaiias firmaron un contrato con ella como
desarrolladoras asociadas, mientras que la mayoria de los viejos socios de Atari, como
Namco, hacian mejores juegos para el sistema de Nintendo.

En 1987 Nintendo conservo el mercado que iba creciendo, manteniendo fuera de él
a Segay a Atari. Este ultimo fabricé juegos para el 2600, los cuales fueron ignorados por la
prensa, y construyo puertos de acceso para la 7800; mientras que Nintendo fabricé Zelda
en cartucho para los Estados Unidos, pero decidié no importar el costoso periférico disk-
drive.

Los juegos como Kid Icarus y Metroid ofrecian graficos fabricados para NES. La com-
pafia Tonka, de carros de juguete, compré los derechos de distribucion en los Estados
Unidos a SMS, colocandolos en mas almacenes que Sega y con ello permitiendo que
compitieran mejor contra el NES.

Por su parte Atarifabrico el sistema de juego Atari XE (XEGS), que era basicamente
empaquetar su vieja computadora 800. El XEGS utilizé cartuchos compatibles con la li-
nea de computadoras XE de 8-bits de Atari e incluia dos juegos, el BarnyardBlastery el
Flight Simulator II, una pistola de luz y un teclado desmontable, pero fracazé rapidamente.
NEC contruyo la PC-Engine en Japon (maquina 16-bits). La consola ofrecia un procesador
de 16-bits para graficas.

Para 1988 Atari Games establecié Tengen, que era una subsidiaria que producia los
juegos para consolas. Esta empresa inicié6 como desarrollador asociado de Nintendo de
los juegos compatibles con NES. Atari Games llevé a Nintendo a la corte demandando
que tenia un monopolio ilegal en la industria del videojuego, llevando a cabo practicas
prohibidas como, determinacion de precios y uso de una tecnologia no patentada para el
desarrollo del software l6gico de NES; Tengen descubrié una manera de producir juegos
compatibles con NES sin la aprobacion de Nintendo y anuncio que los desarrollaria, fabri-
caria y distribuiria sin la conformidad de ésta.

Por su parte, e incapaz de recuperarse del desastre de Adam, la mayoria del catalo-
go de archivos de COLECO pasé6 a Milton Bradley y a Parker Brothers.

Debido al gran crecimiento de Nintendo con su consola NES, la industria del
videojuego, entre 1989 y 1992, se expandié en el mercado casero.

En 1989 Tengen adquirié los derechos de Tetris y comenzé a vender el popular jue-
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go, sin embargo, se descubre que Tengen ha comprado los derechos a Microsoft pero no
sobre los originales, Nintendo aprovechd la circunstancia y adquirié rapidamente los de-
rechos legitimos de Tetris para fabricarlo bajo su nombre, mientras que la version de Tengen
es retirada del mercado.

Nintendo fabrico su Gameboy, cuyo sistema viene con Tetris y contenia una pequefia
pantalla monocromatica, con ello inicié una carrera histérica de ventas. La version del
Super Mario para Gameboy (Super Mario Land) y un juego de béisbol fueron fabricados
de inmediato.

NEC trajo el PC-Engine a América y lo llamé TurboGraf X-16, también fabrico el
lector de CD’s portatil asociado al Turbo-Graf X-16, por primera vez los juegos fueron
almacenados en discos compactos.

Sega, después del éxito en Japon, fabrico el Genesis de 16 bits, que es empaqueta-
do con una version del juego Altered Beast. Los primeros esfuerzos de comercializacion lo
colocaron como una experiencia que sustancialmente mejoraria las consolas caseras de
videojuegos anteriores.

Casi al finalizar el afo, Epix introdujo una consola portatil lamada Handygame, Atari
compro los derechos y fabrico el Lynx. Después de publicitar los juegos comenzé a desa-
rrollar un sinnimero de titulos compatibles con el sistema 7800, pero mas costosos que el
Gameboy. El Lynx tenia bajas ventas y se rumoraba que Afari detendria la produccion.

En 1990 Nintendo contruy6d Super Mario 3, el videojuego mas vendido de todos los
tiempos, y a pesar de la competencia del Genesisy de TurboGraf X-16, el NES goz6 de su
mejor aio. Nintendo de Japon dio a conocer su Super Famicon, un sistema de 16- bits con
mejor audio y graficos 3D y Super Mario 4 SM World fue dado a conocer a los jugadores
japoneses.

SNK, un desarrollador de Nintendo y fabricante de juegos como lkary Warriors y
Crystalis, y Nintendo, fabricaron la consola de 24 bits llamada Neo-geo y las versiones
caseras de dichos juegos. Los graficos y sonido superaron al Genesisy al TurboGraf X-16
pero el precio limitaba las ventas.

Por su parte Sega seguia fortaleciéndose con las ventas de consolas; aseguro los
derechos para Genesis del videojuego Strider de Capcom, un juego desconocido pero
asombroso el cual se consideraria el juego del ano. After Burner I, E-Swat y otros éxitos
de Sega llegaron a Estados Unidos.

NEC fabricé el Turbo Express, que fue la version del TurboGraf X-16 portatil, y que
fue la primera maquina de juegos portatiles con resultados éptimos en juegos de consola.

La empresa Commodore anuncié su CDTV (Comodore Dynamic Total Vision), que
fue basicamente una computadora sin teclado, fue el primer sistema interactivo casero con
software educativo y fue vendido en discos compactos y en cartuchos.

Para 1991 Nintendo construyo el Super Famicom en Estados Unidos y lo llamo el
Super NES (SNES), mientras que Sega introdujo Sonic, del cual se esperaba que compi-
tiera contra el NES y el SNES. Comenz6 una lucha entre Mario y Sonic y que finalmente
ganaria Super Mario World.

Las companias Sonyy Nintendo anunciaron planes para que la primera desarrollara
un lector de CD'’s para trabajar con el SNES.

Aparecio Genie de Galoob Toys, un juego cuyo dispositivo permitia ganar de una
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forma sencilla en los de NES. Nintendo vio el juego Genie como herramienta para reducir
el valor, a largo plazo, de sus juegos y procurd limitar las ventas de éste.

Capcom fabricé Street Fighter Il. Mientras que Atari anuncié el desarrollo del Panter,
un nuevo sistema de 32-bits que competiria contra Sega y Nintendo.

En 1992, y aunque Atari tenia contratos con Nintendo, con Capcom y con Konami
hablaron con Sega sobre el desarrollo de Genesis. Fabricaron los juegos pero nunca dedi-
caron sus mejores esfuerzos y equipos al trabajo del software de Sega y éste preparé
apresuradamente el Sonic 2. Por su parte Sonic llegd a ser un desafio serio para el éxito
de Matrio.

Sega fabrico el Segacd, pero le neg6 a los desarrolladores el facil acceso a las he-
rramientas que les permitian utilizar capacidades especiales para graficos. Sega de Amé-
rica se enfocé al desarrollo de peliculas interactivas.

Por su parte JVC introdujo el Wondermega en Japén que fue una combinacién del
Genesis y del Segacd.

Sony y Nintendo abandonaron sus planes para desarrollar un periférico de CDs,
cuando la primera ya tenia terminado el prototipo. Se rumoré que los abogados de Sony
tenian la informacién necesaria para publicar las cifras del SNES o Superfamicom que
utiliza CD’s, datos que Nintendo mantenia en secreto. Esta anuncié sus planes para traba-
jar con Phillips y crear un cd-rom compatible con los CD-I de Phillips, mientras que Sony
trabajaba en los detalles finales del SNES desarrollado para Nintendo y que fue retitulado
PlayStation, paralelamente un grupo de ingenieros trabajaba sobre una maquina de
videojuegos de 32-bits para desbancar a Nintendo en Japon y en Estados Unidos.

Aparecié 3DO, una compaiia iniciada por Electronics-Arts fundada por Trip Hawkins,
gue anuncio la construccidén de una nueva consola de 32-bits. Esta compafnia recibio ofer-
tas de Panasonic, Time-Warnery MCA, pero no planeaba fabricar la consola por si misma
dado que el suefio de Hawkins era que ésta se convirtiera en el estandar que fabricaran
diferentes empresas.

Entre 1993 y 1997 la tendencia en el manejo de graficos fue de 32-bits, e inicia una
nueva etapa o Era.

En 1993 Panasonic fue la primera compania en comercializar la consola 3DO pero
se enfrentd a la desventaja del precio; por su parte Atari decidié brincar la Era de los 32-
bits y fue directamente a la de 64, lanz6 Jaguar (fabricado en Estados Unidos por IBM) y
proclamo ser la primera consola de juegos de 64-bits (realmente tenia dos coprocesadores
de 32-bits).

Nintendo y Sega anunciaron sus sistemas de la siguiente generacion. El proyecto de
Nintendo fue un sistema de 64-bits desarrollado por Silicon Graphics, mientras que el
Saturn de Sega seria un sistema de 32/64-bit.

En 1994 |la Entertainment Software Rating Board (ESRB) fue establecida para la
clasificacion de videojuegos. Este organismo impuso normas, entre ellas, recomendaba
las edades minimas para ciertos juegos, asimismo clasificé al juego como violento o de
riesgo.

Nintendo fabrico Super Metroid y comenzd su impulso para recuperar el control del
mercado de 16-bits; los nuevos juegos Super-FX, como StarFox, ayudaron en los esfuer-
zos de la compafiia contra Sega y sus maquinas de 32/64-bits. Fabricé también Donkey

34



Kong Country y, en una exhibicion comercial, demostré que aun la lentitud del CPU del
Super NES pudo competir con el 3DO y el Jaguar, de hecho, Donkey Kong Country fue el
videojuego mejor vendido de ese afo.

Por su parte Sega fabric6 32X, un periférico que permitia al Genesis ejecutar un
nuevo conjunto de juegos de 32-bits en un intento por restar ventas al Jaguar de Atariy al
3DO de Panasonic. Aparecio simultaneamente Virtual Racing y Star Wars que fueron
recibidos favorablemente al igual que la versién del DOOM de id Software, pero extrana-
mente las licencias de Sega no cumplieron con los requisitos, provocando incertidumbre
sobre el futuro de la maquina, sobre todo porque no tenia la capacidad de produccion en
Japon.

Nintendo construyé Super Gameboy, un adaptador que permitia jugar en el SNES
los cartuchos del Gameboy con las graficas a color y caracteristicas adicionales.

El Saturn de Sega y el PlayStation de Sony se lanzaron en el mercado japonés y al
final del afio los criticos sefialaron al PlayStation como la mejor maquina.

En 1995 se anuncid que el Saturn seria fabricado en los Estados Unidos, pero las
companias distribuidoras fueron sorprendidas con el lanzamiento y no dieron todo el apo-
yo. Sega y 3DO estuvieron listos para notificar el surgimiento de una empresa conjunta
que utilizaria la tecnologia 3DO M2 de 64-bits, sin embargo, y aunque el trato se rompi¢ al
poco tiempo, las negociaciones continuaron durante el afio.

Por otro lado el desarrollo de 3DO fue lento con respecto al aviso del 64-bits; Panasonic
adquirio, en ultima instancia, la tecnologia del M2 para uso en los juegos caseros y otros
dispositivos.

Nintendo fabricé el Virtual Boy, una consola de juego portatil de 32-bits, ahora llama-
da Ulfra 64. Los conocedores criticaron el sistema, hasta que Nintendo indico que las
ventas del Gameboy habian sido exitosas a pesar de sus limitaciones; las criticas cesaron
hasta que las ventas bajaron dramaticamente con respecto a las proyecciones.

Sony contruyo el Play Station en los Estados Unidos y las ventas fueron exitosas; la
coleccion de buenos titulos recibié sensibles comentarios de los consumidores, mientras
que las ventas del Jaguar de Atari continuaban bajando a pesar del periférico CD, el cual
habia levantado las esperanzas de los partidarios del juego, no asi las expectativas de los
ejecutivos de Atari.

Nintendo retrazo el lanzamiento de su sistema de 64-bits, Ultra 64, argumentando
que los seguidores de sus productos apoyaban los 16-bits producidos algunos meses
después, y mostré eventualmente el Nintendo 64 (el nuevo nombre para los Ultra 64).
Super Mario 64 impresiono a los usuarios, pero surgieron rumores que sehalaban que el
software era muy pequefio con respecto al desarrollo de la maquina.

Por su parte el publico se confundié después de la introduccion del sistema Saturn
de Sega con varios periféricos para el Sega Genesis por lo que desistié en sus planes del
Neptum, un sistema que combinaba la tecnologia del Genesis con el 32Xy los periféricos
del Sega CD.

El lanzamiento del N64 en Japdn provocé alborotos y debido a la improvisacion en
la distribucidén la gente pudo adquirir la maquina en almacenes locales sin problemas.
Nintendo tuvo ventas record y rapidamente agotd su inventario inicial del hardware, pero
después de algunas semanas las ventas del N64 pararon practicamente debido a la ca-
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rencia del software. Los consumidores rechazaron comprar el tercer titulo del lanzamiento
del N64 fundamentalmente por los rumores que se desataron que indicaban que el desa-
rrollo del software no era correcto, provocando que nuevos titulos tardaran en aparecer
varios meses.

Al inicio del afo de 1996 Sega bajo el precio de sus productos, pero el prestigio de
sus desarrolladores continuaba en descenso, los rumores persistian en torno a que la
companiia detendria su desarrollo en hardware y que se enfocaria a la traduccion casera
de otros sistemas. Por su parte Panasonic, la cual poseia la tecnologia M2 de 3DO, no hizo
ninguna demostracion publica de la maquina. Mientras tanto, los juegos en CD parecian
ser la unica opcion para el futuro y aparecieron grandes dudas sobre la viabilidad de los
cartuchos.

Sega fabrico Virtual Fighter Ill en Japon y en Estados Unidos; y una version del
Saturn se anunci6 inmediatamente.

Un sinnumero de juegos de simulacion comenzaron a gozar de popularidad, inclu-
yendo el Esqui, Snowboarding y el Jet Sky de Namco y Sega, mientras que los juegos de
lucha saturaban el mercado, previamente saciado por los de tiro y aventuras, asi las consolas
se enfocaron a combinaciones mas costosas de entretenimiento.

Las ventas japonesas del Saturn fueron altas, y las americanas fueron
decepcionantemente bajas.

Sony bajo el precio del PlayStation y anunci6 una larga variedad de promocionales
excitantes.

La corporacion Atari se unio a JTS, un fabricante de discos duros para computadora,
y anuncio oficialmente el cese en la fabricacidn de la linea Jaguar, un tema que habia sido
discutido de manera no oficial por meses.

Después de diversas noticias dando a conocer los planes para un dispositivo portatil
de 32-bits a color, Nintendo reconocio que Atlantis era una maquina de videojuegos con
arquitectura RISC que habia estado bajo desarrollo por sus filiales de Europa y Japdn
pero los planes del lanzamiento fueron eclipsados por el surgimiento del Nintendo 64.

Nolan Bushnell resurgio en la industria como el presidente de Aristo Games, compa-
fia que hacia las estaciones de la Internet para las consolas.

El N64 fue fabricado en los Estados Unidos y mas de 1.7 millones de unidades fue-
ron vendidas en tres meses, mientras las ventas de Sony superaron los $12 millones de
dolares por dia en la temporada navidefa y el PlayStation se aferr6 a su lugar mundial
como el numero uno en los juegos de consola.

La industria del juego de video tuvo un afio altamente provechoso y los precios del
software de 32-bits comienzaron a mostrar una volatilidad excepcional. Aparecié el 15 de
junio en Pittsburgh el Videotopia, un lugar que se enfocaba a exhibir la historia de los
videojuegos, especificamente en el centro de la ciencia de Carnegie.

A finales del afio Nintendo detuvo todo el desarrollo del Virtual Boy, debido a una
falla. La empresa culpé del incidente a su disefiador, Gumpei Yokoi, empleado por 30 afios
que era también responsable del éxito del Game boy; Yokoi dejé Nintendo en deshonra 'y
comenzo su propia compafiia.

En 1997 Sony anunci6 una base instalada de 3.2 millones de unidades en los Esta-
dos Unidos, un tercio de éstos habia sido vendido durante la temporada navidefia de 1996,
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mientras que Nintendo dio a conocer que el N64 pudo haber vendido cerca de 2.5 millo-
nes de consolas durante la temporada si se hubiera podido fabricar esa cantidad.

Sony dio a conocer las estadisticas sobre el PlayStation que fue el sistema mas
popular en el mundo, éstas demostraron que fueron vendidas 5 millones de unidades en
Japon, 4 millones en los Estados Unidos y 2.2 millones en Europa; estos numeros se
duplicaron casi cuatro meses después, cuando se vendio la unidad 20 millones. Los
analistas creyeron que la popularidad de PlayStation continuaria al menos hasta 1998.

Sony fabrico Yaroze en los Estados Unidos, que permitia a los usuarios diseiar jue-
gos compatibles con PlayStation en sus computadoras. Por su parte Nintendo construyo
una nueva consola y una version compacta del SNES. Curiosamente, el desarrollo del
SNES surgio cuatro meses después de que la empresa anunciara que no desarrollaria
mas juegos de 16-bits y sefiald, en el verano, que su juego esperado desde hace mucho
tiempo, el 64DD, Legend of Zelda 64, seria fabricado primero en cartuchos, eso provoco
rumores de que el 64DD nunca seria construido, pero Nintendo lo negd y sefal6 que las
versiones en cartucho serian fabricadas al mismo tiempo, es decir, a finales de 1997. Algu-
nas semanas después anuncio que el lanzamiento seria pospuesto hasta marzo de 1998.
La fecha del lanzamiento de Zelda no se cambid, en noviembre, Nintendo mostro la prime-
ra version del Legend of Zelda 64 e indicd que el 64DD seria retrasado hasta junio de
1998.

Muchos analistas indicaron que Sega renunciaria al Saturn a favor de una consola
de 64-bits que tendria un médem incorporado y un lector de 6 u 8 velocidades. Sega des-
mintio los rumores y dijo que no habia ninguna en 1997, pero los rumores demostraron ser
correctos y se revelo que Lockheed Martin habia revisado varios planes para una consola
nueva. Al final del afio decidieron disefar su propia consola; el nuevo sistema, llamado
Black Belt, tenia que ser construido alrededor de un subsistema de graficos, el Voodoo
Graphics de 3dfx Interactivo y trabajaria con el procesador de Hitachi, que prometia tener
una velocidad de 200MHz y una capacidad de procesamiento de 350 millones de instruc-
ciones por segundo. El Black Belt tendria un lector de CD, sin hacerlo compatible con
DVD.

Sega de Japon también estaba trabajando en un sucesor del Saturn, al cual llama-
ron El Dural que utilizé un chip de PowerVR; después que decidi6 ir con este sistema, la
mayoria del equipo de disefio americano salié de la compania. 3dfx Interactivo inicié un
pleito de contrato contra Sega. Antes de finalizar el afio, la compafiia renombro a la conso-
la como Katana.

Los rumores dentro de Sony sugerian que la empresa estaba planeando una nueva
consola de 64-bits con un RAM adicional y que el sistema emplearia un chip R4000 y un
lector de CD de cuatro velocidades. Los ejecutivos de la compafiia no confirmaron el ru-
mor y sefialaron que el PlayStation 2 no estaria disponible hasta 1998.

Nintendo de Japon anuncié que bajarria el precio del N64; por su parte Sony anun-
ci6 que también lo haria con el PlayStation en el Reino Unido y Australia. Una semana
después lo hizo.

George Harrison advirtié que Nintendo no tenia planes de bajar los precios, pero 3
dias después, un periodico japonés, dio a conocer que lo haria con el N64, no obstante, su
filial de América indic que el aviso se habia traducido mal en los Estados Unidos y reafir-
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mo que mantendria los precios, finalmente lo hizo dos semanas después. Por su parte
Sega bajo el precio del Saturn en junio; pero continuaba siendo tan popular en Japon que
anuncio que venderia el software exclusivo de Saturn a través de sus consolas; el primero
seria un disco llamado Digital Dance Mix, el cual ofrecia las animaciones en 3D con can-
ciones del japonés Namie Amuro.

Sega fabricé su segunda consola con tecnologia Super-Polygon, Super GT Scud
Race, en Japon y en América. Capcom construyo su esperado Street Fighter Il en Japén,
llamado simplemente Three en Estados Unidos y comunicé que se uniria con la compafiia
japonesa de juguetes Bandai la cual se denominaria Sega Bandai, sin embargo, diversos
problemas abundaron ya que ésta planeaba continuar desarrollando el software para el
PlayStation. Bandai reprobd la union y explicd que la compaiia no necesitaba a Sega
para aumentar sus ventas y fabrico el Tamagotchi en Japon, que fortifico las ganancias de
la empresa; el juguete se convirtié rapidamente en una obsesion en Japon, incluso, lo
fabrico en los Estados Unidos. El primer almacén que lo ofrecio logré vender 30,000 uni-
dades en tan solo tres dias. Bandai anuncio versiones para la PC y Game Boy, después
de poco tiempo, otras companias, como Tiger Electronics, fabricé sus propias mascotas
virtuales y construyo un sistema portatil monocromatico, llamado Game.com para compe-
tir con el Game Boy. El primero ofreci6 varios suplementos incorporados tales como solita-
rio, una calculadora, una agenda telefénica y un calendario; también incluy6 una tecnolo-
gia touch-screen y podia conectarse a un modem de PC para el acceso a un servicio de e-
mail.

Nintendo anunci6 que estaba listo para reasumir el desarrollo de su sistema portatil
de color, el Atlantis. Su desarrollo habia sido detenido debido al éxito inesperado del Game
Boy y seria un sistema de 32-bits que permitia hasta 30 horas de juego sin necesidad de
baterias nuevas.

Telegames sorprendié a muchos fabricando seis nuevos juegos, incluyendo el
BreakOut 2000, para el Jaguar de Atari y dos para el Lynx, pero no recibieron mucha
distribucion y desaparecieron rapidamente.

Un periddico japonés sefalé que durante una entrevista un ejecutivo de Matsushita
dijo que el M2 habia sido terminado y que la division entera para la fabricacion de consolas
habia sido cerrada, la companiia publicé inmediatamente una declaracion en donde expli-
ca que habian entendido mal y sefialaron que el M2 estaria listo para lanzarlo junto con
diez juegos mas, y abundd, que fue detenido su lanzamiento debido a que habia muchos
productos en el mercado para competir. Poco tiempo después, el presidente de Matsushita,
Yoichi Morishita, indicé que no se fabricaria como una consola de videojuegos y dijo que
la tecnologia del M2 podia ser empleada como parte de una consola de uso multiple para
multimedia, el tipo de consola en que el 3DO y Phillips CD-I fueron originalmente cons-
truidas.

VM Labs anuncio6 oficialmente que estaba trabajando en una consola de videojuegos
y que estaria disponible a finales de 1998, su presidente, Richard Miller, dijo que Project
X era una realidad, pero no sefalo las caracteristicas de la nueva consola sélo que seria
fabricada por mas de una compaiiia.

Por otro lado, la etapa considerada como Edad Moderna comprende desde 1998 a la
actualidad.
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En 1998 Sega reconocio oficialmente su nuevo sistema 128-bits pero el nombre con-
tinuaba siendo desconocido durante la mayor parte del afio, aunque se sabia su nombre
original en cédigo: Dural and Black Belt, pero se renombroé como Katana. Al mismo tiempo
dio a conocer que la nueva consola utilizaria el sistema operativo Windows CE de Microsoft,
que significaria conversiones mas faciles del juego y de la PC. Katana fue dado a conocer
en mayo, y un aspecto que resaltaba fue su sistema visual de memoria (VMS), un disposi-
tivo que se conectaba a la consola y que también podia utilizarse como un dispositivo
independiente del juego compatible con los Tamagotchis. Sega anuncié en noviembre
que el Katana seria fabricado en Japdn y que no seria dado a conocer en Estados Unidos
hasta 1999; la filial de América comenzé la planificacion para gastar $100 millones de
ddlares para su lanzamiento. A mediados del afio anuncié otro cambio en el nombre, esta
vez el sistema se convirtié en Dreamcast, finalmente sali6 a la venta en Japdn el 27 de
noviembre. Los 150,000 sistemas iniciales que se ofrecieron para la venta se agotaron
inmediatamente, junto con 132,000 copias del Virtual Fighter IIl.

El Naomi, prometia ser una nueva consola que tenia las mismas capacidades que el
Model 3 de Sega, pero mas econdmica. Dado que el Naomi'y el Dreamcast utilizaban el
mismo chip, la conversion de titulos entre las consolas seria muy simple, mientras mas
capacidad era ofrecida; las ranuras de VMS fueron proveidas en las maquinas de Naomi
para la transferencia de datos para y desde el Dreamcast.

Por otro lado un estudio de mercado indicaba que la marca no era muy importante
para los consumidores de videojuegos, asi que Sega decidié no incluir su nombre en el
Dreamcast, ironicamente, Majesco, una nueva compafia de New Jersey, determinaba que
el nombre de Sega era importante y compré los derechos del Genesis y fabrico el nuevo
Genesis 3 con la marca como parte central del empaquetado.

Majesco planed construir las versiones baratas del Game Gear, Saturn y Pico, tam-
bién el nuevo software para el Super Nintendo y el Genesis. Uno de los sorprendentes
titulos fue Frogger del cual Majesco habia adquirido los derechos de Hasbro Interactivo.

Después de la fusion cancelada entre Sega y Bandai, el presidente de la primera,
Hayao Nakayama, se retird y fue sustituido por el presidente de Sega de América, Shoichiro
Irimajiri. Otro de los problemas que mantienia a la empresa preocupada era la desapari-
cion de tres divisiones: Sega of América, de SegaSoft y Sega Entertainment; junto con la
desaparicion anuncio que estaba tirando la toalla y par¢ la distribucién del Saturn en Esta-
dos Unidos.

Los rumores iniciaron, se decia que Sony trabajaba en el PlayStation 2. Las piezas
gue conformaban el nuevo sistema comenzaron a ser fabricadas por desarrolladores in-
dependientes; a mediados del afio se admitié que la nueva consola estaba en desarrollo y
que podia ser basada en tecnologia DVD. La incognita mas interesante era que el nuevo
sistema estaria disponible en el afio 2000. A la mitad del afio los rumores se hicieron mas
fuertes, de hecho, Sony hizo equipo con Toshiba para desarrollar el chip de la nueva con-
sola; las predicciones indicaban que el procesador del RISC tenderia a 250MHz, ligera-
mente mas rapido que Dreamcast Sega.

Cuando el 64DD de Nintendo no aparecia se asumia que nunca se daria a conocer.
La compania fabricé Nintendo 64 Expansion Pack, el cual se suponia seria el complemen-
to del 64DD. Este sistema se conectaba al puerto de expansion del N64 y duplicaba la
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memoria del sistema a 8MB. Paralelamente fabricé The Legend of Zelda para el N64 en
noviembre y reportd 325,000 anticipos para Zelda haciéndolo uno de los cartuchos mas
esperados de todos los tiempos. Los que reservaron el juego recibieron una edicion espe-
cial.

Entre su fecha de lanzamiento y el final del afio, Nintendo vendi6 2.5 millones de
copias del juego, ganando $150 millones de ddlares en ventas y anuncié que Pokemon
(abreviatura de Monstruos de Bolsillo) vendria a Estados Unidos. Juego que recibio aten-
cion mundial cuando provocé ataques epilépticos a casi 700 espectadores japoneses,
pero las caricaturas serian editadas en los Estados Unidos por lo que no tendrian el mis-
mo efecto entre los espectadores.

Los juegos fueron fabricados para el Game Boy en dos ediciones en septiembre, se
convirtieron en el producto de Nintendo mas rapidamente vendido. La compaiiia también
fabrico un dispositivo tipo Tamagotchi llamado Pikachu de bolsillo, el mas popular de los
Pokemones.

En abril de 1999 Nintendo de Japon construyd el Game Boy Light, una version de la
popular unidad portatil que ofrecia un contraste, pero no especificaba si el dispositivo se
comercializaria en Estados Unidos. Inmediatamente después de su produccion fabricé
sus primeros periféricos para el Game Boy: Una camara fotografica y una impresora. A
pesar de las imagenes de baja resolucion, las dos unidades se conviertieron en éxitos
para el juego de bolsillo, sin embargo, firmé la sentencia de muerte para el Game Boy de
bolsillo cuando contruyé el Game Boy Color, aunque originalmente se intentd hacerlo en
un 100 % compatible con el primero, los desarrolladores comenzaron a fabricarlos en ver-
siones blanco/negro y a color, después de poco tiempo, los juegos trabajaban solamente
en el Game Boy Color.

El Tiger continuaba con su Game.com y fabricé un modelo mas pequeno llamado
Game.com Pocket Pro y Bandai introdujo el WonderSwan, un sistema que fue desarrolla-
do en parte por Gunpei Yokoi, el disefiador del Game Boy de Nintendo. EI WonderSwan
podia mostrar juegos horizontal y verticalmente en una pantalla de alta resolucién en blanco
y negro y podia también mostrar pequefos videos. Bandai esper6 dar a conocer el
WonderSwan antes de finales de 1998 y predijo que venderia entre 3 y 4 millones de
unidades en 1999.

Por su parte SNK anuncio6 el Neo-Geo Pocket, un sistema portatil que trabajaba in-
dependiente y en conjunto con Sega Dreamcast. La unidad seria compatible con los VMS
de Dreamcast pero podia hacer otras cosas; ofrecia un pequefo Joystick y una pantalla
monocromatica tan grande como la del Game Boy, aunque originalmente no estaba pla-
neado fabricarlo en los Estados Unidos, SNK anuncié una version doméstica para abril de
1999.

Después del éxito de Frogger para la PCy el PlayStation, Hasbro Interactive comproé
un par de compainiias relacionadas con el videojuego, la primera Tigger Electronics, fabri-
cante de juegos y juguetes electronicos, incluyendo la unidad portatil del Game.com. Hasbro
anuncio6 la compra de los derechos de las librerias de Atari por $5 millones de délares. Los
rumores comenzaron a circular sobre que Hasbro produciria el Jaguary el Lynx o combi-
naria, de alguna manera, el Lynx con el Game.com. La empresa nego inmediatamente
cualquier plan para un nuevo hardware e insistia que deseaba fabricar las versiones ac-
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tualizadas del catalogo de Atari. El primer juego que fabricé fue Centipede para PC,
aunqgue se anuncio una version para el PlayStation, no se pudo colocar en el mercado en
1998.

Activision construyé un compendio de 30 juegos del 2600 para el PlayStation pero
recibié una respuesta tibia aunque el publico apreciaba los esfuerzos de Activision para
fabricar juegos clasicos; también construyd una version actualizada de Asteroid’s para PC
y PlayStation. Unos meses después un Cd-rom llamado Intellivision Lives fue fabricado,
contenia una coleccion de 50 juegos que se podian jugar en PC o MAC.

Sobre la primera mitad de 1998, en VM Labs estaban tranquilos sobre sus planes
para un nuevo sistema de videojuegos, el cual tenia el codigo Project X. Todos los repor-
tes sefialaban que era un dispositivo de tipo multimedia, como el 3DO y el CD-I que ten-
dria la capacidad para ejecutar tanto juegos como software educativo. Cuando se anuncio
que el Project X no seria una consola, sino un chip instalado dentro de las consolas DVD
y permitiria que los juegos fueran interactivos. A mediados del afo notificaron que el Project
X seria incluido en todos dispositivos de DVD fabricados por Thompson (RCAy GE) y
Toshiba. VM Labs planed recuperar su inversion cobrando por las licencias a los
desarrolladores que proyectaban producir software para Project X; los que destacaban
eran Activision, Capcom, Hasbro y THQ. Al final del afio, VM Labs, hizo oficial el nombre
del nuevo sistema: NUON.

La Asociacion de Software Interactivo Digital (IDSA por sus siglas en inglés) anuncid
que 1998 fue un afno de bandera para la industria del entretenimiento electrénico, unica-
mente durante los primeros seis meses las ventas superaron 30% a las de 1997. Desafor-
tunadamente las noticias no fueron todas atractivas; la IDSA también sehald que la indus-
tria casera del juego de video estaba prosperando a expensas de la industria de las chis-
pas; una victima fue Acclaim, quien sefald que saldria del mercado en marzo.

Para 1999 Nintendo anuncié una nueva consola, llamada Dolphin que seria cons-
truida con un microchip de 400MHz y una tecnologia llamada Gekko y que seria fabricado
por IBM. Esperaba enviar la nueva consola antes de la temporada navidefia del 2000, y
sefalé que el Game Boy Advance seria un sistema portatil de 32-bits, el cual podia ser
combinado con un teléfono celular para accesar a Internet. La compania prometio que la
nueva unidad seria compatible con el Game Boy y con su software de color. Paralela-
mente, Howard Lincoln, comunicé que planeaba retirarse como director de Nintendo of
America.

JTS, la compaiia que absorbid Atari Corporation, se declar6 en bancarrota.

La primera Classic Gaming Expo abrid sus puertas en Las Vegas, entre los asisten-
tes estaba Ralph Baer, inventor del videojuego.

Microsoft revel6 que estaba trabajando en una consola casera llamada X-Box que, al
igual que el Dreamcast de Sega, utilizaba una versién del Windows CE como sistema
operativo.

Después de aros del secreto, VM Labs dio a conocer su cabina en E3. Estaba claro
que VM Labs no fabricaria una nueva consola de juegos, en su lugar plane6 colocar su
tecnologia dentro de nuevos DVD y con ello ganar dinero sobre las licencias de los juegos
compatibles con NUON.

Aunque no fue construida la unidad de bolsillo monocromatica Neo-Geo en los Esta-
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dos Unidos, SNK Corporation of America tuvo diversos planes para la implantacion de la
unidad a color. La compafiia comenzo a ofrecer el sistema de 16-bits via e-mail, posterior-
mente continuo distribuyendo las unidades en los almacenes de Estados Unidos.

Hasbro Interactive seguia creciendo y adquirié los derechos de Namco para distri-
buir 11 titulos clasicos de videojuegos para PC, también compro los derechos para fabri-
car éstos para consola.

La informacion sobre el PlayStation 2 se dio a conocer a través del afio y se reveld un
microprocesador nuevo de Toshiba/Sony a 250MHz, doblando al Emotion Engine. Sony
comunico oficialmente el PlayStation 2 en septiembre, ademas de jugar con éste la nueva
unidad seria compatible con todos los juegos originales, asi como con los CD’s de audio
y con los DVDs. Se planeaba construir el PlayStation 2 en Japon en el 2000 y en los
Estados Unidos y en Europa a finales del mismo afio.

lomega anuncio que produciria Zip Drive el cual seria disefiado como periférico para
el Dreamcast. Sega Japon notificod sus planes para desarrollar y vender juegos para las
unidades portatiles como el Game Boy de Nintendo y el WonderSwan de Bandai, pero no
consideraba ser competidor de estos sistemas puesto que no tenia proyectos para entrar
al mercado de sistemas portatiles. Poco después bajo el precio del Dreamcast japonés.

Debido a los disturbios en la preparatoria en Littleton, Sega decidié no fabricar la
pistola de Dreamcast en Estados Unidos, por lo que fanaticos del House of the Dead se
consideraban defraudados cuando comprendieron que el juego seria operado por el regu-
lador estandar de Dreamcast usando los controles periféricos. Las companias intermedia-
rias prometieron fabricar pistolas de luz en lugar de Sega.

Sega de América reporté ganancias por $98 millones de ddlares dentro de las prime-
ras 24 horas de lanzamiento del Dreamcast en los Estados Unidos.

Connectix Corporation introdujo la Virtual Game Station, la cual emularia los juegos
de PlayStation en Macintosh. Sony demando a la Connectix, pero el proceso es denega-
do.

Una compaifiia llamada Bleem LLC introdujo con /BM un emulador de PlayStation
para la computadoras personales.

El 4 de marzo del afio 2000, Sony lanzo el PlayStation 2 en Japon, vendiendo un
millon de equipos marcando un nuevo record de ventas en ese pais. En el mismo afo se
anuncio el X-Box, un equipo Intel 733 Mhz Pentium Il con acelerador grafico a 250 Mhz,
64 MB en RAM y 8 MB en disco duro. Ademas, introdujo el PSOne, una version compacta
del PlayStation, el cual es ligeramente mas grande que el Discman de Sony.

Game Boy anuncio su Songboy que tocaba hasta 60 minutos de MP3, éstos pueden
ser obtenidos por Internet a una PC y transferido al Songboy por el puerto USB.

Sega comenzo el servicio de Internet para el Dreamcast Network, en marzo. El servi-
cio cambio de nombre a Sedanet, al mismo tiempo inicio su servicio de ISP.

En el afio 2001, surgieron rumores sobre el futuro de Sega, se decia que dejaria de
fabricar el Dreamcast para marzo; otro indicaba que se dedicaria al desarrollo de software
para competir con otras companias del mismo ramo. Sega de Japdén respondié que el
primer rumor no era cierto y referente al segundo, se estaba negociando para distribuir
software para PlayStation 2 y el Game Boy avanzado.

Después de dos afios de batallas legales, Sony y Connectix Connect sobre su Vir-
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tual Game Station, un emulador para PC y Mac, la primera adquirio toda la tecnologia del
emulador.

Los videojuegos debutan en el cine, Lara Croft, Tomb Raider, Final Fantasy, etc. Sony
de Japon lanzé el disco duro de 40 GB para PlayStation 2 en julio.

El ataque a las torres gemelas de la ciudad de Nueva York afectaron a la industria del
videojuego, provoco que los disefiadores cambiaran sus productos, por ejemplo: Spider-
Man 2 para el Play Station, The Grand Theft Auto Illy Smugglers 'Run 2 y surgen cambios
para Flight Simulator 2002 por las escenas en el World Trade Center.

IMPORTANCIA PEDAGOGICA
El creciente uso de los medios electronicos en la educacion, particularmente las tecnolo-
gias derivadas de la informatica, han propiciado el desarrollo de una nueva vision acerca
de los procesos de aprendizaje. Hoy en dia se esta enfocando hacia los ambientes de
ensefanza disefiados para crear condiciones pedagdgicas, donde el conocimiento y sus
relaciones con los individuos es el factor principal.

En la rama de los videojuegos la orientacion de las actividades, desde una vision
pedagogica, se encamina hacia la solucion de problemas, a la formacion de habilidades y
aprender a pensar criticamente fomentando el aprendizaje a lo largo de la vida. Otro de los
elementos fundamentales que se debe tomar en consideracion es la formacion en la pro-
duccidén del conocimiento, es por ello que los videojuegos se deben ubicar en escenarios
enriquecidos, es decir, deben cambiar a medida que se disefian para el aprendizaje con
determinados contenidos. En ese sentido, el ideal aplicativo de la tecnologia informatica
es propiciar modelos que permitan un aprendizaje individual y colaborativo.

Es innegable que actualmente estamos presenciando cambios importantes en todos
los ambitos de la sociedad, los cuales tienen una relacion estrecha con el desarrollo de la
tecnologia. Hoy hay diversas maneras de concebir un ambiente de aprendizaje, que en el
caso de los videojuegos, deben existir al menos cuatro componentes principales que lo
conformen: El contenido como tal, el usuario, los elementos educativos y los medios.

Todos estos componentes deben estar disefiados de modo que el aprendizaje se
desarrolle con un minimo de tension y un maximo de eficacia. Por supuesto que éstos no
son exclusivos de los ambientes de aprendizaje, pero cualquier enfoque que se le de a los
videojuegos tiene como base estos elementos y la estrategia didactica es la que permite
una determinada dinamica de relacion entre los componentes.

Asimismo los ambientes de aprendizaje deben tener las caracteristicas para respon-
der a diversas necesidades: El individuo que aprende en su propio espacio, el aprovechar
las herramientas tecnoldgicas y los conocimientos en la dinamica de una interrelacion
directa entre los componentes principales. Por lo anterior, los ambientes de instruccion
pueden ser desarrollados en formas muy diversas, desde los ambientes totalmente reales
hasta los virtuales; contextos que pueden prescindir total o parcialmente de la interven-
cion de un asesor; escenarios abiertos o cerrados, de acuerdo al software, y la interaccion
de redes que se conectan a él; ambientes unimediales o multimediales, dependiendo de
los elementos que participan.

Una de las clasificaciones mas utiles que han surgido para estudiar los ambientes
de aprendizaje se refiere a las posibilidades de interaccion que presentan. Asi, se habla
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de medios de una y dos vias, para diferenciar a aquellos que operan basados en el flujo de
informacion del usuario al videojuego, pero no a la inversa, y aquellos que permitan esa
reversibilidad, sin embargo, la rapida convergencia de los videojuegos esta rompiendo
este esquema clasificatorio, lo que hace que en el futuro todo ambiente de aprendizaje
sea interactivo.

A lo largo del tiempo la tecnologia educativa ha sido concebida de diferentes formas
de acuerdo a la etapa de desarrollo en que se encuentra, no obstante, al vincular las nue-
vas tecnologias con la educacién han surgido algunas confusiones con respecto al térmi-
no. En algun momento la tecnologia educativa fue entendida como la introduccion de los
medios o recursos audiovisuales e informaticos con el objeto de apoyar la ensefianza
(refiriéendose mas a una concepcion de tecnologia en la educacion y no a una educativa),
sin embargo, la tecnologia por si misma no puede tener un efecto sobre el proceso de
aprendizaje si no se cuenta con un enfoque metodoldgico que le de sustento dentro del
proceso de ensefianza.

Los videojuegos, como parte de una tecnologia educativa, implican una manera sis-
tematica de disenar, llevar a cabo y evaluar todo proceso de aprendizaje y ensefianza en
términos de objetivos especificos, basados en la investigacion del aprendizaje y la comu-
nicacion, empleando una combinacion de recursos humanos y materiales para conseguir
un objetivo mas efectivo.

En resumen, la tecnologia educativa nos remite a todos aquellos elementos que en

conjunto buscan hacer mas eficiente el proceso de ensefianza-aprendizaje.
La tecnologia como una herramienta relevante debe utilizarse para ensefar y aprender,
inclusive, para disefiar experiencias y ambientes de aprendizaje y aprovechar sus posibi-
lidades. Actualmente la tecnologia comienza a revelar su potencial al producir mejoras en
la ensefianza.

En estos momentos las nuevas tecnologias, como los videojuegos, poseen ciertas
caracteristicas que responden a un nivel mas general, entre estas destacan: La
interactividad, la programabilidad, la retroalimentacion, la utilizacion de elementos de tex-
to, imagen y audio, la posibilidad de trabajo en grupo, la conexidn con usuarios distantes y
el acceso inmediato a la informacion.

Pero veamos, desde el punto de vista de los videojuegos, cada una de estas caracte-
risticas por separado. La interactividad en los videojuegos radica en que permite tener un
flujo bidireccional o dialogo entre el usuario y la computadora. Evidentemente depende de
una serie de factores como lo es la programabilidad, ya que el usuario puede disefar, por
medio de instrucciones, la funcionalidad del videojuego de modo que consiga adaptarlo a
la forma mas adecuada para él.

Por otra parte, la retroalimentaciéon que recibe el usuario es importante debido a que
de manera inmediata recibe la informacion y tematica que se busca como objetivo en el
videojuego. La integracion de los elementos visuales y sonoros modifica de forma deter-
minante la relacion que el usuario tiene con los elementos didacticos, ya no se trata de
una serie de imagenes estaticas, sino que ahora puede reforzar su aprendizaje y forma-
cion por medio de la imagen y el sonido que apoyan los contenidos.

Con esta nueva tecnologia y los avances en comunicaciones, la posibilidad de esta-
blecer sesiones de juego con usuarios distantes aumenta la posibilidad de interaccion de
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modo que el trabajo en grupo se refuerza, logrando compartir el conocimiento de una
forma inmediata y en retroalimentacion.

En una investigacion llevada a cabo sobre las actitudes que manifiesta la sociedad
mexicana hacia la computadora, se incluyé un estudio referente a ciertas etapas de adop-
cion de la tecnologia informatica, en ésta se aplico una escala sobre el grado de adopcién
de la tecnologia informatica en ocho estados de la republica, en la cual se establecen en
orden progresivo seis etapas: Conciencia; aprendiendo el proceso; entendimiento y apli-
cacion del proceso; familiaridad y confianza; adaptacion a otros contextos y aplicacion
creativa a contextos nuevos.

Los resultados mostraron que, en general, la gente se percibe entre las etapas de
adopcion, esto es, entre la de entendimiento y aplicacion del proceso y familiaridad y con-
fianza, sin embargo, en otro analisis se observa como la distribucién porcentual divide
aproximadamente a una mitad de la muestra en las primeras tres etapas y la otra mitad en
las siguientes tres. Es debido a ésto que se distinguen bloques bien definidos: Los que
estan aprendiendo y entendiendo el funcionamiento y uso de la computadora y los que se
encuentran adaptando y aplicando la tecnologia en su trabajo.

Una parte fundamental que puede caracterizar a cada uno de los miembros que inte-
gran los dos bloques es la experiencia que van adquiriendo con el uso de la tecnologia,
enfocandonos al primer grupo bajo la consideracion de ampliar la poblacion del segundo
bloque, los videojuegos pueden ser una herramienta fundamental para lograr el objetivo,
ya que la utilizacion de los mismos con ambientes amigables puede facilitar de manera
sustancial la transicidn del primer grupo hacia el segundo, es decir, que el usuario adquie-
re una familiaridad y confianza con la computadora para posteriormente adaptar todas las
herramientas tecnologicas hacia contextos de la vida cotidiana.

La pedagogia sefiala que para mejorar el proceso educativo e impulsar el desarrollo
de los sujetos, la organizacion de los objetivos de la ensefianza debe adecuarse a su
desarrollo psicoldgico y social actual; para que suceda es necesario tener en considera-
cion como se aprende y por consecuencia se desarrolla el proceso de conocimiento, es
decir, sefala la importancia de la diada epistemoldgica y ensefianza. Estos dos supues-
tos consideran la idea de que la adquisicion de conocimientos se basa en la experiencia
que ofrecen los sentidos (empirismo) o que se fundamenta en la razén, basada en los
conocimientos innatos del individuo (racionalismo).

Una herramienta basica en la orientacion cognoscitiva es el videojuego, los proce-
sos cognoscitivos son la adquisicion de conocimientos del organismo sobre el medio am-
biente en donde aquel es un procesador de informacién, a manera de explicacion los
videojuegos se sustentan como ambientes de aprendizaje que retroalimentan procesos
cognoscitivos internos utiles para aprender, como son: Atencion, memoria y otros asuntos
basicos, asi como los contenidos de lo aprendido (la representacion del conocimiento),
como determinantes esenciales de la conducta.

De acuerdo con Piaget, padre de la teoria cognoscitiva, existen varias etapas del
desarrollo: El sensorio motor e inteligencia preverbal; el pensamiento simbdlico y las fun-
ciones de representacion; el pensamiento intuitivo; el pensamiento logico concreto y el
pensamiento l6gico formal. Los videojuegos de acuerdo a su nivel de complejidad fomen-
tan el desenvolvimiento de estas etapas con excepcion de la primera.
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A manera de resumen, los videojuegos bien encaminados (lejos de aspectos de vio-
lencia) son, y deben ser, parte fundamental para el proceso de educacion de una socie-
dad, por tal motivo debemos considerar que el disefio de éstos tiene que ser, sin lugar a
dudas, sustentado en bases pedagogicas para que cumplan con los métodos de aprendi-
zaje con el objetivo de formar la personalidad del usuario, logrando que éste dicte y se
riga por las normas de una sociedad que en su conjunto debe estar bien definida, sin
olvidar el objetivo principal de los videojuegos, que es la diversion.

NIVEL SOCIOCULTURAL

Durante los ultimos afios la tecnologia informatica y las telecomunicaciones han tenido
un desarrollo acelerado que ha marcado la forma en que se complementan las relaciones
sociales. Con la integracion de los medios masivos de comunicacion, se han formado
distintos sistemas tecnoldgicos cada vez mas sofisticados que involucran de una manera
activa e interactiva la vida del ser humano. Hablar de esto nos remite a las nuevas tecnolo-
gias de comunicacion e informacion; éstas se han infiltrado poco a poco en casi todos los
aspectos del quehacer humano, en los ambientes laborales, en los hogares e inclusive en
los sistemas escolares, que al incorporarlas se han visto en la necesidad de replantear las
formas tradicionales de formacién social.

Tomando en cuenta la influencia y el impacto del desarrollo tecnolégico sobre la
sociedad, hoy en dia diversas instancias se estan valiendo del conjunto de nuevas tecno-
logias en comunicacion e informatica y estan descubriendo sus potencialidades para
eficientar las estrategias pedagdgicas. Evidentemente esa integracion como elementos
de diversificacion y mejoramiento de los entornos de aprendizaje, ha exigido, a su vez, un
replanteamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje y de las relaciones entre los miem-
bros de la sociedad y el entorno.

La rapida convergencia de los medios esta rompiendo con el esquema tradicional de
formacion, que se basaba en una directa retroalimentacion de los padres hacia los hijos,
actualmente la base fundamental es ésta, sin embargo, la tecnologia viene a complemen-
tar la formacién del ser humano como tal.

Con los avances tecnologicos que surgen y que traen como consecuencia una revo-
lucion en la interaccion entre los miembros de la sociedad; ejemplos tales como el Internet,
el correo electrdnico, la videoconferencia etc., benefician la construccion de ambientes de
formacion, logrando que no solamente se rompa con la vision que tradicionalmente se
tiene acerca de la comunicacion de masas, en cuanto al acceso a grandes grupos
poblacionales, sino que ademas posibilita la incorporacion de multiples puntos de vista y
quienes son informados se convierten a su vez en informadores.

Por otro lado, la tecnologia debe tomar en cuenta una sociologia de las comunicacio-
nes ya que necesariamente se involucra el uso de los medios de comunicacion con la
adaptacion a la sociedad, ya que ésta ve a la tecnologia como una herramienta para al-
canzar sus objetivos, por ejemplo, un investigador asignado a un proyecto cuyo tema es
del ambiente local, se vera enriquecido al utilizar la Internet y otras fuentes tecnoldgicas,
como el correo electronico.

Existe una clasificacién de acuerdo a la funcion que desempenfan las nuevas tecno-
logias en la formacién de los miembros de una sociedad; como ayudas instructivas que no
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facilitan la interaccidn, son lineales y se utilizan para promover la eficacia de los mensajes
sociales. Se usan para la ensefanza colectiva (ejemplos de estos son: El cine, el video,
las grabaciones y los materiales multimedia); y los sistemas instruccionales, que son
interactivos, se usan para la ensefianza individual (ejemplos son: Los sistemas interactivos,
hipertextos y entornos virtuales).

Los videojuegos como herramienta de formacion social cumplen con estas caracte-
risticas de forma no excluyente, ya que abarcan de una manera combinada las dos clasi-
ficaciones, dependiendo de las necesidades de ensefianza, es decir, pueden utilizarse
como ayuda o como sistema de instruccion.

Retomando la idea final del punto anterior, donde se menciona que los videojuegos
son y deben ser parte fundamental para el proceso de educacion de una sociedad. Se
llevé a cabo una investigacion acerca de la forma en que la sociedad sabe y entiende el
videojuego para que de esta forma se tenga la informacion necesaria que sustentara los
puntos tratados mas adelante.

La siguiente investigacion, asi como los datos que la conforman, fueron tomados de un
estudio realizado por el Instituto Latinoamericano de Comunicacion Educativa (ILCE).

DATOS GENERALES

El tipo de muestreo fue no probabilistico ni intencional por cuotas, debido a que no se
empleo el aleatorio, y la seleccidn de los sujetos debié cumplir con ciertas caracteristicas
asignadas de antemano, es decir, un cierto grado de escolaridad y/o conocimiento de
computacion, asi como haber establecido un numero especifico de participantes. La muestra
estuvo compuesta por 172 personas (94 hombres y 78 mujeres) y fue realizada en puntos
estratégicos de las 16 delegaciones del Distrito Federal; las personas participantes fueron
seleccionadas por contar con experiencia en el manejo de videojuegos ya sea en compu-
tadora o en las llamadas maquinitas.

Se elabord un cuestionario en donde se contemplaban ambientes de aprendizaje.
La finalidad de cada una de las preguntas fue recabar informacion que permitiera conocer
las preferencias a fin de obtener datos utiles para el capitulo concerniente a la etapa de
analisis. Las preguntas que conformaron el cuestionario fueron:

1.- Menciona en orden de preferencia los 3 videojuegos que mas te gustan.
2.- ;Qué es lo que te parece mas atractivo de cada uno de ellos?

3.- Describe detalladamente las formas en que se presentan los contenidos.
4.- Describe la dinamica de los juegos.

5.- Describe detalladamente los personajes de los videojuegos.

6.- Menciona los 3 videojuegos que menos te gustan.

Debido a la naturaleza de este estudio, en el cual se trataba de recoger el punto de
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vista del sujeto encuestado, el analisis de la informacion fue muy sencillo. Se conformo
una base de datos por cada pregunta, en el caso de los encuestados se diferencioé segun
el sexo y se reunio la informacidon de cada uno de los cuestionarios.

RESULTADOS

En total las personas del sexo masculino mencionaron 180 videojuegos diferentes, mien-
tras que las del femenino reportaron conocer 129.

Algunos de los juegos eran de conocimiento comun entre ellos, como se vera mas
adelante.

Se establecieron las siguientes categorias, de acuerdo al tipo de videojuego sefala-
do:

1.- Luchas o peleas.- Combate cuerpo a cuerpo, en donde la estrategia principal
combina golpes, agilidad y fuerza de los personajes.

2.- Carreras.- De autos, motos, aviones, naves espaciales, etc.

3.- Estrategia simple.- Videojuegos que hacen pensar y decidir sobre diferentes op-
ciones con la finalidad de acumular puntos para ganar. No contienen ambientes graficos y
estrategias de juego complejas o sofisticadas.

4.- Infantiles.- Juegos cuyos personajes o ambientes se dirigen a la poblacién infantil
menor de 10 afios, ademas de contar con una estrategia simple.

5.- Misiones y aventuras.- Con ambientes graficos y estrategias de juego complejos
y cuya tematica se relaciona con vencer al enemigo utilizando armas de fuego. Ademas de
cierta historia de interés, pudiendo o no contar con batallas, lucha cara a cara, estrategias
militares, etc.

6.- Deportes.- Competencias tales como futbol, futbol americano, béisbol, etc.

7.- Serie Mario Bros.- Dada la alta frecuencia del uso de los videojuegos relaciona-
dos con esta serie como Mario Kar, Dr. Mario, Mario Bros, Mario Cientifico, Mario Party, etc.,
fueron ubicados dentro de una sola categoria.

8.- No clasificados.- Cuando las personas no especificaron claramente el contenido
o tematica de los videojuegos.

Al organizar las respuestas de acuerdo a estas categorias, la frecuencia total de
videojuegos preferidos, muchos de ellos mencionados mas de una vez, fue de 307 para el
sexo masculino: Luchas y peleas, 73; Misiones y aventuras,79; Carreras, 40; Deportes, 33;
Estrategia simple, 35; Mario Bros, 23; No clasificados, 22 e Infantiles, 2. Mientras que para
el sexo femenino fue de 236: Luchas y peleas, 39; Misiones y aventuras, 24; Carreras, 42;
Deportes,14; Estrategia simple, 40; Mario Bros, 39; No clasificados, 23 e Infantiles,15 como
podemos apreciar en la grafica 10.
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Los porcentajes de respuesta: n = 94 hombres / n = 78 mujeres. Ver la siguiente gra-
fica (10)
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Se observé que los juegos favoritos de los hombres son los de Misiones y aventuras
con el 84% y Luchas y peleas con el 78%. Mientras que las mujeres distribuyeron sus
preferencias con mayor amplitud: Carreras 54 %, Estrategia simple 51 %, Luchas y peleas
50% y la serie Mario Bros 50%.

De acuerdo con estos resultados, vemos que es en Luchas y peleas donde coinci-
den las preferencias de hombres y mujeres, sin embargo, si tomamos en cuenta la simili-
tud de las barras, tenemos los juegos de Carreras y Estrategia simple como preferencias
comunes entre ambos.

Es necesario enfatizar la importancia que tienen los gustos de los hombres ya que
se concentran principalmente en dos tipos de videojuegos, mientras que las mujeres pare-
cen ser mas eclécticas en su seleccion, esto pudiera significar que existe una preferencia
diferenciada hacia los videojuegos entre hombres y mujeres.

Entre las razones del porqué las mujeres prefieren los videojuegos de Luchas y pe-
leas, ellas indicaron que era debido a que su contenido no era sangriento, ademas de que
muchas veces el personaje principal era mujer, situacion que le otorga un grado de identi-
ficacion de género, mientras que los juegos de Estrategia simple les parecen atractivos
debido a que no presentan demasiadas dificultades para su uso, sin embargo, ambos gé-
neros criticaron, en ocasiones duramente, los videojuegos por diversas razones.

En el caso de los hombres, los argumentos fueron:

Luchas y peleas.- Tienen poca duracion; los personajes son espantosos; los retos
son dificiles; la tematica es simple y las estrategias son sencillas. No se pueden escoger
a los personajes y algunos otros suelen ser poco reales y hay mucha violencia. Ejemplos
de estos juegos son: Mortal Kombat, Dragon Ball, Doom, Killer Instinct, etc.

Estrategia simple.- Son tontos, el tema es simple y no presenta gran dificultad por-
que no tienen retos, las graficas son malas y el objetivo del juego es aburrido; algunos de
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ellos son muy infantiles y otros desesperan y presentan poca accion. Algunos ejemplos
son: Pokemon, Tetris, Solitario, Pac-Man, Carta Blanca, Prince, Simpsons, etc.

Sobre el resto de los juegos en general indicaron que no son muy divertidos, les falta
dinamica y son muy simples o tienen retos demasiado faciles (Serie Mario Bros, FIFA,
Rugrats, Resident Evil, Frog, Mulan, etc.)

Por otro lado, y con relacion al por qué las mujeres no prefieren algunos juegos de
video, comentaron que les parecen aburridos y tontos; que son demasiado sangrientos;
que son muy violentos o que son muy dificiles de usar y se aburren pronto.

En primera instancia, las respuestas hasta aqui vertidas nos arrojan informacién im-
portante para la construccién de un ambiente de aprendizaje computarizado que incluya
juegos didacticos. A simple vista, una de las caracteristicas para disefiar un videojuego
para mujeres es que no sea demasiado sangriento y que no implique altos niveles de
violencia; que contenga uno o varios personajes femeninos y que las estrategias sean
faciles de operar. Mientras que para los hombres, los juegos no deben ser demasiado
simples, aburridos o infantiles, tienen que ser divertidos y con la posibilidad de configurar
los personajes que se utilizan al jugarlos.

LO MAS ATRACTIVO DE LOS VIDEOJUEGOS
Para el analisis de lo mas atractivo de los videojuegos, la informacién se dividié en las
siguientes categorias: Elementos graficos, elementos sonoros, estrategia del juego, ca-
racteristicas de los personajes, desarrollo de habilidades, interactividad y tematica.

En total, los hombres mencionaron 394 particularidades que les parecen atractivas
en los videojuegos: Elementos graficos, 89; elementos sonoros, 19; estrategia del juego,
112; caracteristicas de los personajes, 32; desarrollo de habilidades, 69; interactividad, 15
y tematica, 58.

Mientras que las mujeres mencionaron 271 atributos atractivos de los juegos: Ele-
mentos graficos, 55; elementos sonoros, 13; estrategia del juego, 117; caracteristicas de
los personajes, 31; desarrollo de habilidades, 18; interactividad, 4 y tematica, 33.

En la grafica 11 se presentan los porcentajes de respuesta para cada una de las
categorias antes sefialadas. n =394 hombres / n = 271 mujeres.
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De acuerdo a la opinion de ambos, la categoria cuyos elementos les parece mas
atractiva es la estrategia del juego u oportunidades de juego y sus herramientas. Dentro
de esta categoria los hombres y mujeres mencionaron elementos como: Que el videojuego
tenga trucos; que sea interactivo; con herramientas para pelear; que tenga variedad de
juegos; con diferentes estrategias militares; con diversos competidores en red; con posibi-
lidad de jugar en equipo; que contengan niveles; diversas formas de pelear y dificultad de
niveles, etc. Es notorio que las mujeres se hayan referido a esta categoria en mayor medi-
da que los hombres.

Le sigue en importancia la categoria elementos graficos, ambos grupos opinan que
las imagenes, los escenarios, los paisajes, los efectos, los colores utilizados, las image-
nes tridimensionales, el realismo de las imagenes, etc., son también atractivos. Se debe
observar que, aunque la diferencia es pequefa, un mayor numero de hombres le dio im-
portancia a este punto.

Por otra parte, los hombres también consideran que son atractivos los elementos en
las categorias de desarrollo de habilidades (te hace pensar, agiliza tus reflejos, etc.)y a la
tematica (que es de peleas, deportes, misterio, guerra o terror, viajes, carreras, etc.)

Puede observarse que estas dos categorias también son mas importantes para los
hombres que para las mujeres.

En el caso de la categoria de desarrollo de habilidades, ademas de las diferencias
en el numero de menciones, también existen discrepancias en el tipo de habilidades que
cada grupo percibe, por ejemplo, mientras que los hombres dicen que: «...te hace pensatr,
se adquiere destreza y agiliza tus reflejos...» las mujeres opinan que: «...aprendes a ma-
nejar el joystick y el teclado, adquieres velocidad, se aprenden golpes y agiliza mi modo
de pensatr...»

Finalmente, un menor numero de hombres y mujeres le dio importancia a las catego-
rias de caracterizacion de los personajes, efectos sonoros e interactividad. A continuacién
se presentan algunas de sus respuestas:

Caracterizacion de los personajes.- Al respecto los hombres dijeron: «...me gusta el
vestuario, que los personajes se transformen, la variedad de jugadores, efc...» Mientras
que las mujeres se refirieron a su simpatia, al fisico, al porte de la muchacha, la rapidez
con que se mueve y a sus habilidades fisicas.

Efectos sonoros.- Hombres y mujeres generalizaron en la musica: Que tiene buen
sonido; con detalles de sonido; sonido real; sonido innovador y fuerte y con efectos de
sonido.

Interactividad.- En este caso opinaron principalmente los hombres e indicaron que
les atraia la facilidad de movilidad; el manejo de los personajes; la facilidad en el manejo
de autos, asi como la maniobrabilidad de las naves, etc.

FORMA DE PRESENTACION EN CONTENIDOS
Para el analisis de la pregunta referente a la manera como se presentan los contenidos de
los programas, las respuestas se agruparon en cuatro categorias:
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1.- Graficos.- Se incluye todo lo referente a la escenografia de los juegos y el disefio
de los personajes, asi como a los detalles especiales de los mismos.

2.- Colores.- Manejo y aplicacion de los colores segun los juegos.

3.- Sonido.- Todo tipo de sonidos para ambientar los juegos.

4.- Musica.- Qué tipo de musica se presenta y como es utilizada en cada juego.

En la grafica 12 se observa que ambos presentan diferencias en cuanto a la forma
que perciben la presentacién del contenido. Por un lado los hombres le dan mas importan-
cia a la musica, al color, a los graficos y al sonido, en ese orden, mientras que las mujeres
se enfocan mas hacia el color, seguidos por la musica, los graficos y el sonido. Asimismo

las categorias con porcentajes mas elevados son las de color y musica, con un promedio
mayor de mujeres en la primera y uno mayor de hombres en la segunda.
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Respecto a los colores, los hombres (77%) reportaron que son vistosos y atractivos,
reales y alegres, e indicaron que son acordes al escenario, a la tematica y al ambiente de
cada juego, es decir, si el contexto es de misterio o de noche, los colores son oscuros, si es
de dia son alegres y vistosos. Las mujeres (85%) dicen que los colores son vivos, bonitos,
variados, nitidos, atraen la atencién, son realistas y bien manejados, se pueden configu-
rar, etc.

De la musica los hombres (85%) dijeron que tiene la funcion principal de ambientar
la tematica del juego, mientras que las mujeres (67%) indicaron que es bonita, alegre,
prendida, varia con la accion, tiene cambios, se puede regular el volumen, crea el ambien-
te adecuado, te relaja, te pone alerta, etc.

En relacion a los gréficos, los hombres (74%) hablaron de aspectos conexos con los
escenarios, su diversidad, el realismo, la calidad de las imagenes, la definicion y detalles
y el tipo de colores. Por su parte las mujeres (49%) mencionaron que los personajes estan
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bien hechos, crean el ambiente requerido, hacen buen uso de videos y graficos, usan 3D,
etc. Dentro de esta misma categoria los hombres y mujeres se refirieron a los personajes,
generalmente les gusta que estén bien disefiados, que tengan apariencia real, con cuer-
pos bien elaborados y detallados, asi como la posibilidad de opciones.

En cuanto a los sonidos, los hombres (64%) dicen que se escuchan claros y reales,
muy acordes con el momento de la accidn, es decir, esperan que haya sincronia o concor-
dancia entre los elementos graficos y el sonido, por ejemplo que se escuche el disparo de
una pistola al ser accionada; el grito del personaje al recibir un golpe o realizar algun
festejo, etc. Para las mujeres (31%) los efectos de sonido deben corresponder a la reali-
dad, que se escuche lo que haces, que sean fuertes, rapidos, agradables, diferentes, que
ayuden a la comprension de la accion y creen el ambiente requerido, etc.

DESCRIPCION DE LA DINAMICA DEL JUEGO
Con esta pregunta los encuestados describieron como se juegan los videojuegos que
conocen. De acuerdo con sus respuestas se pudieron identificar las 3 categorias siguien-
tes: Personalizacion del juego, sistema de recompensas y castigos y estrategia del juego.
A continuacion se describen los elementos que componen cada una de ellas, asi
como algunas respuestas:

1.- Personalizacion del juego.- Se refiere a la posibilidad que se tiene de elegir las
caracteristicas de los personajes, los ambientes, los niveles de dificultad, las herramien-
tas, etc. Algunas respuestas fueron las siguientes:

Hombres: Hay diferentes niveles de pelea; se escogen los personajes; se se-
leccionan las ligas para que juegues a ganar la copa del mundo; estos juegos tienen nive-
les de dificultad segun la experiencia, etc.

Mujeres: Se elige juego y el lugar a donde se quiere ir; se elige tipo de vehiculo,
velocidad, frenos y combustible; se pueden determinar jugadores y contrincantes; requie-
ren niveles distintos de concentracion, etc.

2.- Sistema de recompensas y castigos.- De acuerdo con los hombres y las mujeres
la mayoria de los videojuegos operan con sistemas de recompensas y castigos. El siste-
ma de recompensas implica que el jugador obtiene un premio (puntos, avance de nivel,
poderes, etc.) cada vez que realiza correctamente una accion determinada. (Vence enemi-
gos, resuelve acertijos, gana la carrera, etc.)

Las respuestas de hombres y mujeres fueron: Vas pasando de nivel conforme se
gana un partido; se necesita mucho coco para resolver acertijos; cuando resuelves eso te
dan llaves o algun instrumento para abrir puertas, etc. Se va pasando a etapas segun se
vaya ganando; se va pasando de nivel conforme encuentras las llaves y la salida; hay que
eliminar enemigos para avanzar; se avanza de niveles matando adversarios; pueden exis-
tir misiones que dan puntaje para avanzar; se avanza mediante la destruccion de otros; el
personaje golpea y gana puntos (comida). Tocar un tambor para ganar vidas o diamantes
y pasar de nivel y al vencer un contrincante se cambia de pais, etc.

Por otra parte, el sistema de castigos implica que el usuario perdera lo que ha gana-
do o en algunos casos puede retroceder de nivel o ser enviado al inicio del juego si no
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realiza correctamente lo que se espera de él o ella. En muchos de los videojuegos donde
existen personajes, este sistema tiene relacion con la capacidad que tienen para sobrevi-
vir y defenderse de sus enemigos.

Algunas de las respuestas al respecto fueron: Se trata de pasar misiones sin que te
maten; debes andar con cuidado por que si te ven las camaras o ellos estas en peligro
porque si te matan vuelves a empezar; es llegar a la meta sin caer; es dificil porque hay
trafico y te hacen chocar; hay que cuidarse de los competidores pues también te hacen
chocar. El reto es mantenerte dentro de la pista sin volcarte; hay que cuidarse de no cho-
car con la patrulla; solo cuidar que no te toquen los enemigos; es hacer puntos evadiendo
alguna mina, si no, pierdes; cuidarse de trampas y otros personajes; existen obstaculos
como curvas, tipo de auto, etc.

Por otro lado, cuando los hombres respondieron a esta pregunta manifestaron que
les desagradan algunos juegos que tienen personajes demasiado vulnerables, por ejem-
plo, cuando mueren con solo tres golpes o tienen pocas municiones o demasiados enemi-
gos, etc.

3.- Estrategias de juego.- Esta categoria tiene relacion con la actividad concreta que
deben realizar para poder usar el videojuego. Existe una gran variedad de estrategias
que dependen de muchos factores como el tipo de juego, la tematica, la finalidad o meta
(su objetivo puede ser didactico, de esparcimiento, para desarrollar habilidades manuales
o mentales, etc.) las caracteristicas del usuario como la edad, las habilidades manuales,
algunas veces el sexo, los conocimientos previos, etc.

A continuacion se presentan las categorias y algunas de las respuestas de los
encuestados que permiten describir con mayor precision cada una de las estrategias:

a) Luchas y peleas.- Basicamente la estrategia consiste en la adquisicion de
habilidades en la lucha cuerpo a cuerpo. El usuario emplea el teclado, joystick o botones
de consola para que €l o los personajes puedan luchar contra sus contrincantes. Estos
son algunos de los ejemplos de este tipo de juegos de acuerdo con las respuestas: Se
pelea con varios equipos; se hacen combinaciones de patadas, son peleas callejeras, se
tienen que hacer movimientos rapidos; se escogen duos de personajes para pelear con
otro duo; la estrategia consiste en hacer combinaciones de golpes; se tienen que aprender
trucos de pelea; debes ser muy rapido para derrotar a tu adversario; se salva a una mujer,
para ello se pasan varios niveles matando soldados, etc.

b) Misiones y aventuras.- En este caso la estrategia trata de combates o luchas
con la particularidad de que simultaneamente cuenta con una historia o trama que algu-
nas veces se traduce en una mision. La interfase grafica es muy sofisticada.

En este tipo de estrategias se combina el desarrollo de habilidades manuales (uso
de teclados, consolas, etc.) con mentales (razonamiento logico para resolver acertijos o
situaciones). Las siguientes son algunas de las descripciones hechas por los encuestados:
Terminar con todos los zombis de la ciudad; la estrategia es no acercarte demasiado a
ellos para que no te maten; se necesita mucho coco para resolver los acertijos y claves.
Este juego no es 100% de aventura, esta combinado con accion.
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Un joven tiene que rescatar su reino para que llegue a la normalidad; se trata de
avanzar en las diferentes edades de la humanidad; se trata de rescatar un juguete robado;
se cambia de armas para poder ganar y explorar cada ambiente de juego; se juega cono-
ciendo personajes y recogiendo pistas de la historia; tiene que encontrar llaves y armas
para aclarar asesinatos o matar enemigos; las estrategias consisten en usar el arma ade-
cuada, etc.

c) Carreras.- Aqui se agruparon los videojuegos cuya estrategia esta relacio-
nada con la simulacidon de competencias entre autos, motos, aviones o naves espaciales.
En este caso los encuestados utilizan también las interfaces de la computadora o la con-
sola para movilizar los vehiculos y las habilidades que desarrollan que generalmente son
de tipo manual. Los encuestados dijeron lo siguiente: Es una competencia de autos de-
portivos en donde las pistas son de diferentes ciudades y paises, el reto es ganar la com-
petencia; es necesario ir ganando carreras con los carros que elijas o compres; es una
carrera de autos donde puedes hacer explotar al contrincante; como la carrera es contra
tiempo tengo que ser muy rapido; se compite con otros autos o contra tiempo, etc.

d) Deportes.- Como su nombre lo indica, esta categoria incluye estrategias donde
los encuestados participan en competencias deportivas como futbol, basquetbol, béisbol,
etc. Algunas resapuestas fueron: Hay que tener un balon; seleccionar las ligas para que
juegues a ganar la copa del mundo; se debe mover bien el balon, se hacen alineaciones,
si ganas te vas enfrentando a equipos mas fuertes; debes batear la pelota que te lanza el
contrincante; es muy facil, sélo hay que ganar los partidos, etc.

e) Estrategia simple.- En esta categoria se agruparon los videojuegos que es-
tan incluidos en la mayoria de los sistemas Windows (Tetris, Buscaminas, Solitario) y algu-
nos otros que no contienen ambientes graficos o estrategias de juego sofisticadas (Pac
Man, Tiro al Blanco, Los Simpsons, etc.) Se denominaron de estrategia simple ya que los
encuestados deben desarrollar casi exclusivamente habilidades mas logicas o mentales,
es decir, una vez que se aprende la mecanica del juego, su actividad se limita a repetir las
acciones aprendidas. Algunas de las descripciones que hacen de estos juegos son las
siguientes: Esquivar fantasmas; tener habilidad para comerse las bolitas y asi pasar de
nivel; al inicio debes capturar un monstruo, luego éste te ayuda a capturar a otros; coleccio-
na tarjetas y diferentes items. Los trucos los sacas apretando un triangulo y un movimiento
de palanca; es hacer puntos evadiendo minas, si no, pierdes; debes buscar los numeros y
ordenarlos; tienes que evitar que la pelota se caiga, si no, pierdes; yo recomiendo que se
coman la mitad de las bolitas utilizando las de poder y asi se aprovecha para comer al
fantasmita que se encuentre mas cerca para acumular mas puntos, etc.

f) Mario Bros, Infantil y No clasificados.- Estas tres categorias comparten ele-
mentos muy similares a la anterior, es decir, no poseen elementos graficos muy sofisticados,
las estrategias de juegos son simples y requieren de habilidades manuales mas que |6gi-
cas. Estos juegos fueron clasificados separadamente debido a la frecuencia de su uso
entre los hombres y mujeres.
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DESCRIPCION DE PERSONAJES
Respecto a los personajes que conforman cada uno de los videojuegos, se detectd que
estos se incluyen o no, dependiendo de las caracteristicas de los juegos. En algunos de
ellos el personaje principal es el propio usuario quien es colocado en un ambiente deter-
minado e interactua con otros personajes secundarios o elementos graficos.

Si el juego versa sobre Luchas y peleas los personajes son hombres o mujeres jéve-
nes con cuerpo atlético o vestimenta de karatecas en su mayoria provenientes de historie-
tas y dibujos animados. Si es de Misiones y aventuras suelen ser princesas, hadas, zombis,
monstruos, soldados, gobernadores, etc., algunos de ellos con poderes especiales. En el
caso de los juegos de Carreras son autos, motocicletas, aviones o naves espaciales y el
usuario es quien los conduce.

Los videojuegos de Deportes estan conformados por la caracterizacion de jugado-
res o equipos profesionales reales, generalmente del sexo masculino. Los juegos de Es-
trategia simple, Mario Bros, Infantiles y No clasificados cuentan con una gran variedad de
personajes o elementos graficos como hongos, fantasmitas, figuras geométricas, naipes,
minas, pelotas, etc.

A continuacion mostramos un resumen general de las caracteristicas de los perso-
nales mencionadas por los encuestados.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PERSONAJES
1.- Sexo.- En la mayoria de los juegos el personaje que lleva el rol principal es del
sexo masculino. En pocos el personaje es una mujer.

2.- Edad.- De 12 a 35 anos.

3.- Caracteristicas de los personajes masculinos.- Amigables, risuefios, maduros,
crueles, agresivos, fuertes y brutales.

4.- Caracteristicas de los personajes femeninos.-Tiernas y en ocasiones agresivas.

5.- Dones especiales.- Poseen poderes especiales, mucha agilidad, hacen magia,
tienen poderes psiquicos, etc.

6.- Caracteristicas fisicas de personales masculinos.- Piel blanca, pocos de piel mo-
rena. Fuertes, fornidos, atletas, altos, delgados, pelo obscuro, castafio, negro, cabello lar-
go o corto, pelo chino, sanos, ojos azules, fisico perfecto y con bigote.

7.- Caracteristicas fisicas de personajes femeninos.- Guapas, delgadas, con mucha
agilidad, fuertes, apifionadas, bonitas, visten ropa entallada, estatura media, cabello largo
y negro.

8.- Elementos que patrticipan en el juego.- Todo tipo de armas, cuadritos, bolitas,
pelotas, cubos, fantasmitas, autos de todo tipo, motos, tablas para esquiar, patinetas, balo-
nes, aviones, naves, misiles, tanques, caballos, catapultas y barcos de guerra.
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Para finalizar con la revision estadistica de los videojuegos se mencionaran breve-
mente algunas otras caracteristicas que fueron detectadas:

1.- Estan integrados mayormente por personajes de sexo masculino, aunque tam-
bién aparecen algunas mujeres.

2.- Muchos de ellos poseen poderes y habilidades especiales y aparentemente su
finalidad es recrear en ellos la figura del héroe.

3.- Muchas de las historias o tramas utilizadas se basan en la dicotomia del Bien y el
Mal.

4.- Se hace uso de actividades que implican competencia entre equipos o personas
en las que se enfatiza el despliegue de habilidades fisicas o mentales, y

5.- En pocos casos se detectaron juegos con una finalidad estrictamente didactica.

De acuerdo a la informacion hasta este momento recabada, se concluye que los
videojuegos, desde el punto de vista social, estan ligados al enfoque pedagogico, ya que
una parte fundamental en la formacion de la sociedad es la educacion.

Por lo que respecta a la encuesta realizada, se observa una formacion encaminada
hacia una concepcion de una cultura del videojuego, ya que de acuerdo a los datos arroja-
dos, las personas tienen muy presente todos y cada uno de los elementos que conforman
un videojuego.

Por parte de los desarrolladores es primordial el entender que deben de crear
videojuegos con conceptos claros y basados en la ingenieria de software, de modo que
cumplan con el objetivo de estos, es decir, que fomenten el correcto aprendizaje del usua-
rio final que es la base del nucleo social.

NIVEL ECONOMICO
Tratando de sustentar un entorno global dentro del contexto tecnolégico del pais, las ten-
dencias actuales en el mundo, es que los gobiernos en lugar de atender los cambios e
innovaciones, asi como el tener, orientar y propiciar un ambiente adecuado para la inver-
sion en el campo tecnoldgico, primordialmente a la industria de la computacion, se enfoca
en duplicar servicios que el sector privado ofrece.

En el caso de México, los regimenes que antecedieron a las dos ultimas administra-
ciones (incluyendo la actual) solo se enfocaron en contemplar los avances surgidos alre-
dedor del mundo y no actuaron para que el auge tecnoldgico llegara al pais.

Un reciente estudio califica a Canada, Singapur y a Estados Unidos de Norteamérica
como lideres innovadores en materia de e-goverment, le siguen Noruega, Australia, Fin-
landia, Holanda y el Reino Unido que se catalogan como visionarios seguidores.

En una tercera linea se encuentran Nueva Zelanda, Hong Kong, Francia, Espafia,
Irlanda, Portugal, Alemania y Bélgica; después, apenas iniciando, se ubican Japon, Brasil,
Malasia, Sudafrica, Italia y México, esto significa que el pais se encuentra en una etapa de
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atencion y entendimiento para hacer bien las cosas, sin embargo aunque esta encuesta
nos pone en el camino, no significa nada si consideramos que los paises lideres no llegan
ni a la mitad de lo proyectado en ese rubro. Es conveniente aclarar un par de elementos:
Primero, que en los paises mencionados en la encuesta el desarrollo del proyecto e-
goverment ha sido recibido con entusiasmo salvo cuando el gobierno se excede en sus
funciones y compite con la iniciativa privada y, segundo, que en ninguna de estas nacio-
nes hay tan pocos usuarios de Internet como en México, donde aproximadamente un 3%
de la poblacion esta conectada.

Desgraciadamente la visién del gobierno considera que este bajo porcentaje se debe
a un mal trabajo realizado por los centros de acceso a la Internet de la iniciativa privada
(ISP) y considera que podran hacerlo mejor, por lo tanto, comenzara a ofrecer el servicio
donde existian estaciones de telégrafos y desde los municipios.

Cuestionamos, ¢ Se debe creer que no hay mas poblacion conectada porque la ini-
ciativa privada no sabe vender y el gobierno si? Cuando éste no hace su trabajo de modo
que el problema no sea de ingreso per capita, cultural y de infraestructura.

Como es sabido, la administracion gubernamental pasada tomé conciencia y tuvo
que enfrentarse al problema de conversion informatica del afio 2000, sin embargo, aunque
se libro con éxito, el gobierno descubrio y se enfrentd a un desarrollo informatico sin direc-
triz la cual propicia una ineficiente automatizacion de los servicios publicos, asi como una
insuficiencia de infraestructura y equipamiento.

En el gobierno actual, el Ejecutivo adiciona como una de sus funciones sustantivas
la direccion de las acciones generales de caracter informatico que conlleven a la moderni-
zacion de los procesos y servicios publicos, asi como la coordinacion de los proyectos
interinstitucionales en la materia y la evaluacion permanente de la calidad de los niveles
de automatizacion. A su vez, el gobierno busca fomentar la inversion nacional y extranjera
para la apertura y formacion de nuevas empresas en el ramo tecnoldgico informatico me-
diante un marco normativo de incentivacion, aunado con un entorno de seguridad en to-
dos los ambitos.

Para fomentar esta funcion primordial, el gobierno lanzé el proyecto e-México, el cual
se sustenta en la cultura y la civilidad de la sociedad, logrando impulsar el arte y la creati-
vidad. Dentro de los objetivos generales del programa es el posicionar en un lugar privile-
giado al pais en el campo de la tecnologia informatica, asi como el reorientar los conteni-
dos en el contexto de entretenimiento informatico (videojuegos por ejemplo) y en el educa-
tivo; el implantar servicios gubernamentales automatizados y de informacién estricta y
cualitativamente elaborados; el promocionar el idioma castellano en la red de comunica-
ciones Internet estableciendo un acuerdo con todos los paises hispanohablantes; la regu-
lacion adecuada de los identificadores telematicos nacionales: Correo electronico, nom-
bres de dominio y numeracion en telecomunicaciones sobre protocolos IP, etc.

El programa e-México se caracteriza por contar con dos directrices de trabajo bien
definidas en el campo publico y en el privado.

Las aplicaciones y servicios medulares en el publico son el comercio electronico, la
educacién a distancia, la telemedicina y el teletrabajo, claro esta, estos servicios deben
tener el contenido como ingrediente basico y los multimedios como toque de calidad.

También se busca la implementacion de servicios electronicos gubernamentales
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que trabajen bajo la confianza, seguridad e integridad en el uso de la informacion que
interactua entre la sociedad y la autoridad.
Las areas de oportunidad son:

1.- Informacion:
a) De interés publico.
b) Como mecanismo de rendicion de cuentas a la sociedad.
c) Para mejorar la atencion a la ciudadania por concepto de servicios.

2.- Tramites:
a) Ciudadanos.

b) Empresariales.

c) Con otras instituciones gubernamentales.

d) Al interior de las instituciones.

e) Con instancias de otros 6rdenes de gobierno.
3.- Servicios:

a) Educacion y capacitacion.

b) Salud.

c) Seguridad publica y social.
d) Proteccion civil.

e) Urbanos.

f) Turisticos.

Los beneficios que aporta el proyecto e-México son, de inicio, que no se requiere
presencia fisica en el lugar del tramite; proporcionar servicios a distancia; evitar la corrup-
cion mediante requisitos ya predefinidos; disminuir la interaccion con servidores publicos,
evitando discrecionalidad; ahorros en tiempo y costos; cualquier terminal-usuario se con-
vierte en ventanilla y lo mas importante la transparencia de la accion gubernamental.

Como lineas de trabajo se contempla elaborar una planeacién tecnologica ligada a
proyectos gubernamentales prioritarios para la atencion ciudadana, canalizar esfuerzos y
recursos a proyectos que tengan efecto multiplicador, un analisis con objeto de desregular
y ajustar procedimientos para la simplificacion de tramites y prestacion de servicios, la
fomentacion de una cultura informatica a través de la capacitacion y, establecer un marco
juridico seguro.

Como conclusion para el analisis del proyecto e-México en el campo publico es, que
la situacion actual de las infraestructuras de tecnologia de la informacion muestra eviden-
tes debilidades, asi como un atraso en sus niveles de automatizacion, esto como resulta-
do de la carencia de estrategias y lineamientos claros y concretos para el impulso de la
informatica como medio para la optimizacion de los servicios publicos, asi como la inexis-
tencia de un organismo rector como sustento del desarrollo de las soluciones informaticas.

El presente gobierno se propone impulsar la transformacién de la administraciéon
publica federal en organizaciones modernas y competitivas, lo cual, ante la dinamica tec-
noldgica actual y la creciente demanda por parte de los usuarios y prestadores de servi-
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cios publicos por hacer mas eficiente y transparente la gestién publica, exige vincular los
procesos de transformacion administrativa con el uso de la tecnologia.

Lo anterior implica, por una parte, diseiar, promover, implantar y evaluar estrategias
orientadas a elevar los niveles de automatizacién de los procesos internos y aquellos en
los que interactuan particulares y autoridades y, por la otra, establecer un marco normativo
acorde a la realidad, un marco que, por citar algunos ejemplos, permita el uso de medios
de comunicacion electrénica a los particulares para presentar solicitudes, que las notifica-
ciones de las dependencias a particulares se envien por medios electronicos, que permita
utilizar medios de identificacion electronica en sustitucion de firma autografa con el mismo
valor probatorio, en fin, emitir reglas de caracter general que logren mejorar la normatividad
actual en materia publica dando su real valor al uso de la tecnologia, de modo que el
gobierno pueda proporcionar a la sociedad un beneficio.

Por lo que respecta al campo privado, el gobierno federal, a través de las instancias
correspondientes y como linea de accion del proyecto e-México, busca propiciar un entor-
no que favorezca la inversion para la apertura o expansion de empresas enfocadas a la
tecnologia. Este proyecto tiene como finalidad el generar politicas y mecanismos a fin de
explotar la Internet (hacer realidad el acceso a toda la sociedad); la apertura y ubicacion
en el territorio nacional de mas empresas dedicadas a la produccién de sistemas
multimedios y de contenidos (videojuegos por ejemplo); fomentar en las industrias la cul-
tura tecnoldgica; el concebir mecanismos de financiamiento e incentivacion de inversio-
nes; la formacion de recursos humanos altamente capacitados con objetivos muy precisos
a través de instituciones universitarias publicas y privadas y, finalmente, la promocion per-
manente y mas enérgica de una cultura nacional de informacion.

Cabe mencionar que México ofrece grandes oportunidades desde el punto de vista
comercial, por ejemplo: Una posicion geografica privilegiada en un mundo globalizado, un
gran mercado interno, mano de obra relativamente mas barata que otros paises, etc.

El gobierno federal busca captar las inversiones particulares mediante un programa
de incentivacion tributaria que se refleje en una disminucién escalonada en materia de
impuestos; requerimientos relativamente bajos de inversion; fomentar una vocacion
exportadora de productos de calidad; establecer, en conjunto con la banca, mecanismos
de financiamiento; un combate frente a la inseguridad y el delito, principalmente a la pira-
teria; etc. También busca establecer un marco normativo que de facilidades para la inver-
sion, dentro de las reformas pueden destacar: Establecer nuevas modalidades de trabajo
a través de la utilizacidn de medios electronicos; una legislacion en materia de propiedad
intelectual, industrial y de comercio electronico; una libertad de expresion e imprenta en
los medios electrénicos vy, finalmente, una adecuada construccion de infraestructura na-
cional en telecomunicaciones.

De acuerdo a la informacion hasta este momento recopilada, el gobierno busca defi-
nir lineamientos claros y propiciar un ambiente de inversién en el campo de la tecnologia.

A continuacion se hace un estudio del pasado reciente en cifras y datos directamen-
te relacionados con la industria del videojuego con el objetivo de dar a conocer la viabili-
dad y el riesgo que representa el iniciar una empresa del ramo desde el punto de vista
econdmico.

Como antecedente, debemos reconocer que el gran problema de la rama de tecnolo-

60



gia, principalmente en la industria del software, es la pirateria, por citar, México se encuen-
tra entre los primeros paises del mundo con mayor indice de programas con copias ilega-
les.

Hay que aclarar que las cifras citadas a continuacién, por concepto de videojuegos,
salvo algunas excepciones y que serviran de referencia, son datos dados a conocer por
empresas en el extranjero ya que desgraciadamente en México solo existen tres compa-
fias dedicadas a la industria del videojuego, por lo tanto no nos permite tener datos globales
qgue sirvan de parametro sobre el comportamiento esta industria en el mercado nacional.
Los principales paises productores de videojuegos son: Estados Unidos, Canada, Japon,
Francia, Alemania, Inglaterra y Espana.

Ahora bien, México no es el unico pais con problemas de pirateria, segun la Interactive
Digital Software Asociation (IDSA), las pérdidas que alcanzo la industria a causa de este
delito durante el afio 2000 a nivel mundial, fue de 3.2 billones de ddlares. Suma que repre-
senta practicamente la mitad de los ingresos por ventas durante 1999. De acuerdo a la
IDSA es preocupante que paises como Tailandia donde el 93% del software que se vende
es totalmente pirata y en el caso de México este fenomeno bloquea el desarrollo de la
industria ya que mueve el 90% del mercado (en Estados Unidos un videojuego vende un
minimo de 50 mil copias, mientras que en México se venden 10 mil).

Ahora bien, este problema no es privativo de los paises en vias de desarrollo, por
ejemplo, el 65% de los titulos que se compraron en Espafia, el afio pasado, tuvo un origen
ilegal, segun calculos del sector, frente a los 9 millones de juegos que se vendieron por
causes legales, unos 20 millones fueron piratas; a su vez, se asegura que este ilicito trae
pérdidas por 167 millones de ddlares anuales, ademas actua como freno para el desarro-
llo de la industria en ese pais.

Viendo la pirateria como un problema social, la parte mas importante y que fomenta
este fendbmeno es la misma sociedad. El primer estudio socioldgico al respecto realizado
en México revela que los consumidores ven con buenos ojos el uso de copias ilegales, es
asi que el 75% de los videojuegos que llegaron al mercado el afio pasado fueron ilegales.
Ademas el 45% de la poblacion usuaria mayor de 30 afios admite que cuenta con copias
de este tipo en su casa. Las razones para justificar esta practica, tipificada como delito en
el Codigo Penal, van desde el ahorro que supone para la economia doméstica hasta la
percepcion de que la industria del videojuego ya gana suficiente dinero.

En México se iniciaron los videojuegos con la aparicion en el mercado del sistema Atari a
fines de 1979 junto con cartuchos como: Pacman, Phoenix, Popeye, etc.

Los videojuegos proliferaron a través de maquinas de videojuegos o chispas, en
1985 se aument6 en forma desmesurada su produccion (en agosto de ese afo habia cer-
ca de 700 aparatos en el Distrito Federal y para el cierre de actividades del mes de febrero
del afio siguiente eran ya 4,000 lo que representé un aumento del 500% en solo seis
meses). Hasta hace un par de anos, México era importador de programas de videojuegos,
actualmente, a pesar de no tener una linea para revertir el mercado importador, existen
tres empresas 100% nacionales que surgen como primer intento en la produccion de
videojuegos.

Aztec-Tech desarrollé el primer juego con sello Hecho en México llamado
Worldmasters. El producto es un juego que reproduce distintas estrategias de guerra en
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la historia de la humanidad, empezando con los cavernicolas pasando por los romanos, el
viejo oeste, las guerras mundiales, Vietham y el golfo Pérsico, para concluir con una bata-
lla futurista en la Luna. El Worldmasters comenzo a trabajarse hace tres afnos y hasta la
fecha ha requerido casi un millén de pesos de inversion; el producto se lanzara en diciem-
bre, sin embargo, como medida de proteccidn, Aztec-Tech busca ofrecerlo, aun en etapa
de preparacién, al mercado estadounidense a través de una distribuidora o publisher con
una inversion de un millon de ddlares.

Radical Studios es otra empresa mexicana fundada hace seis meses, que ha logra-
do una version demofuncional de un juego de combate llamado Starfare y esta desarro-
llando un juego de fantasia. La empresa considera como opcion para la entrada al merca-
do internacional la maquila de juegos sencillos.

La Asociacion Mexicana de Videojuegos (AMV) indica que la pirateria en México ha
desanimado a los desarrolladores transnacionales y a los inversionistas locales para es-
tablecer plantas de produccion, a ello hay que sumar que los profesores de programacion
computacional no abordan el tema de los programas interactivos de caracter ludico, que
podria ser una opcién profesional a futuro.

El principal objetivo de la AMV, que esta a punto de constituirse legalmente con la
asesoria de la Interactive Digital Software Asociation de Estados Unidos, es fomentar una
cultura de esta opcién de entretenimiento, dado que su desarrollo implica el trabajo de un
gran equipo de profesionales. «...Queremos descubrir talentos mexicanos para ponerlos
en contacto con los productores que se concentran en Estados Unidos y Japon y, mas
adelante, lograr que estas empresas establezcan en México sus filiales...» (3)

En opinion del Presidente de la AMV las posibilidades interactivas de los videojuegos,
asi como el trabajo creativo que implican, podrian convertirlos en un medio de expresion
artistica, al grado que podria transformarse el videojuego en el octavo arte.

Desde el punto de vista del recurso humano, para desarrollar un videojuego se for-
man equipos de hasta 60 personas que se ocupan no solo de la programacion, sino de
crear la historia y delinear los personajes, desarrollar el guidbn, componer la musica y crear
una atmosfera adecuada. Es asi que en un equipo de desarrollo se pueden distinguir areas
especificas y por consiguiente personal especializado como: Disefiadores graficos,
modeladores, animadores, programadores, escritores, musicos, compositores, etc. Pero
no solo el equipo de desarrollo interviene en la creacion de los videojuegos, existen otros
igual de importantes que forman parte de la industria, como las productoras, que tienen un
triple cometido (gestionar el dinero de los inversionistas, pagar a los grupos de desarrollo
y se encargan de acordar con las distribuidoras de cada pais para el lanzamiento del
juego); otro grupo son los distribuidores que tienen la funcidn de distribuir y publicitar los
juegos dentro de un ambito local e internacional; muchas veces estas empresas también
son productoras vy, finalmente, el grupo mas importante: los usuarios, que adquieren el
juego y con ello provocan el desarrollo de la industria.

Estos grupos son los que a primera vista forman parte en el proceso creativo del
videojuego, pero no son los unicos, también influyen los fabricantes de hardware y la pren-

(3) Carlos Gonzalez Aguilar. Presidente de la Asociacion Mexicana de Videojuegos.
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sa especializada que tienen mucha importancia e influencia, aunque sea colateral.

La industria del videojuego se caracteriza por ser lucrativa, ya que se enfoca a un
mercado mundial sumamente extenso y en constante crecimiento. Hay cifras que nos arro-
jan un panorama, por ejemplo, en Estados Unidos hubo videojuegos que vendieron alre-
dedor de 50 millones de copias; en Espafia, durante el afio 2000, se vendieron 9 millones
de unidades de forma legal, una cifra considerable teniendo en cuenta que en este pais
hay casi 14 millones de hogares, lo que representa una media de casi un videojuego por
hogar. En el mercado mundial de entretenimiento, la industria del videojuego superé en
ganancias a la de la cinematografia durante el afio 2000.

En este afio, 2003, se calcula obtener ganancias superiores a los 2 mil millones de
dolares y en una proyeccion a futuro, para el 2015, habra rebasado al cine y a la television;
a su vez, la industria cinematografica y del entretenimiento se apoyan en la del videojuego
por ser parte del auge que vive, tal es el caso de Tomb Raider, pelicula hollywoodense
recientemente estrenada y basada en el personaje surgido del videojuego del mismo nom-
bre.

Por otro lado, en un mundo globalizado, donde las tendencias se enfocan al inter-
cambio de informacion de forma rapida y segura, la industria del videojuego no se queda
rezagada, segun expertos, el hecho de que haya computadoras personales en practica-
mente todo el mundo no es un logro de Microsoft sino de los videojuegos, no es exagera-
cion afirmar que la informatica se ha desarrollado tan rapidamente gracias a éstos. El mer-
cado del ocio electronico se esta enfocando a los juegos en red a través de la Internet, es
asi que empresas importantes como Electronics Arts, Sony, Microsoft, Nintendo y Sega
vean como seria oportunidad esta forma de entretenimiento si se considera que el merca-
do de juegos on line ha recaudado, en lo que va del afio 2003, alrededor de 6,700 millones
de ddlares en ganancias, sin embargo, la industria del videojuego no existe como un ente
aislado, sino que se mantiene rodeada de un entorno con el que interactua y que depende
directamente de él.

La industria del videojuego se enfrenta a una expansion significativa a medida que
los fabricantes de consolas preparan el lanzamiento de nuevos sistemas, segun un infor-
me del The Yankee Group, el numero de hogares en los Estados Unidos con videojuegos
crecera de 35.9 millones en 1998 a 43.5 millones a finales del 2003.

En definitiva los videojuegos son una industria que mueve mucho dinero y cuenta
con el potencial suficiente para convertirse en el medio de entretenimiento de este milenio.
Enfocandonos en México especificamente, debemos considerar que es un mercado que
esta iniciando. La Asociacion Mexicana del Videojuego comentd: «...estamos consientes
de que la sociedad mexicana compra pirateria porque los precios de los juegos originales
y las consolas son muy altos, asi, mientras no haya una cultura de videojuego y la pirateria
continte, a México no se le tomara en cuenta como un mercado serio.» Sin embargo, a
futuro se plantea desarrollar un videojuego en México ya que tiene un costo por lo menos
cinco veces menor que en cualquier pais desarrollado. En conclusién podemos decir que
las bases de inversion, tedricamente, se estan desarrollando en el gobierno, pero falta
mucho por hacer en materia de seguridad publica y derechos de autor . Tomando como
ejemplo el Worldmasters de Aztec-Tech solo demuestra que tenemos el potencial humano
para competir a nivel mundial y que lo unico que se necesita es apoyo gubernamental.
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ASPECTOS TEORICOS
Ya conocidos los antecedentes y el entorno socio-pedagdgico y econdmico que les rodea;
para comprender los videojuegos asi como el disefio de los mismos, debemos primero
definir lo que entendemos por la palabra juego, asi como determinar sus caracteristicas
fundamentales.

Los juegos son una parte fundamental de la vida humana, sin embargo, comunmen-
te cometemos el error de llamar juego a aquellas actividades en las que cooperamos aun-
que las encontremos desagradables. Esta ambiguedad presenta dos barreras potenciales
para la comprensiéon de los mismos, primero, el uso liberal de los términos relativos a
juegos promueve una idea exagerada de nuestra propia comprension, es decir, se tiene
una idea erronea del tema; esto es, cuando se hace un analisis cuidadoso y critico ignora-
mos las complejidades del disefio de juegos. Los disefiadores, cuya habilidad relevante
es la programacion, se encargan de elaborarlos sin ninguna preparacion mas que de su
propia experiencia como jugadores, ellos valoran su propia comprension y socavan su
potencial de aprendizaje. El segundo obstaculo es la ambiguedad. Se han aplicado los
principios y conceptos de juego tan extensamente que han diluido su significado original.

Los disefiadores de juegos no tienen conjuntos bien definidos de términos comunes
con los cuales comunicarse. Discusiones sobre disefios de juegos frecuentemente se
desintegran en argumentos sobre el significado de los términos, problema que sobresale
dado que no se tienen conceptos claros con una adecuada estructuracion.

Todos los juegos en general tienen cuatro factores comunes:

1.- Representacion.- En primer lugar, un juego es un sistema formal cerrado que re-
presenta un subconjunto de la realidad. Entiéndase por cerrado que el juego es completo
y autosuficiente en su estructura. El modelo del universo creado en él es internamente
completo, es decir, no se necesita hacer referencias a agentes exteriores al juego.

Un mal disefio en el juego produce disputas ya que permite que se desarrollen situa-
ciones que las reglas no contemplan, esto trae como consecuencia que los jugadores
extiendan las reglas para cubrir las nuevas situaciones originando discusiones. Un juego
disefiado adecuadamente elimina esta posibilidad dado que las reglas cubren todas las
posibles contingencias encontradas en él. Como comentario diremos que un juego que
representa un subconjunto de la realidad demasiado grande desafia la comprension del
jugador por lo que se hace casi indistinguible de la vida misma, privando al juego de una
de sus caracteristicas mas atrayentes, que es el enfoque en si mismo. El juego es una
coleccion de partes que interaccionan cada una con las demas, a menudo de forma com-
pleta, por lo cual se considera como un sistema, de modo que la fantasia humana sea el
agente que transforma una situacion objetivamente irreal en una subjetivamente real. Es
asi que la fantasia juega un papel importante en cualquier juego.

La distincidn entre representacion objetiva y subjetiva se hace clara al considerar las
diferencias entre simulaciones y juegos.

Una simulacion es un intento serio de representar de forma precisa un fenomeno real
en una forma mas manejable.

Un juego es una representacion simplificada artisticamente de un fendmeno. Los
objetivos de los dos son diferentes; una simulacion se crea con fines computacionales o

64



de evaluacion; un juego se crea con objetivos educativos o de entretenimiento existiendo
un punto medio en donde las simulaciones y los juegos se combinan.

2.- Interaccion.- Algunos medios de representacion de la realidad son estaticos, esto
es que no cambian su forma de actuar con el jugador conforme pasa el tiempo. Algunos
medios son dinamicos, es decir, muestran cambios con el tiempo. Esa es una parte de la
diferencia entre una historia y un juego.

Una historia presenta una serie de sucesos en una secuencia temporal que sugiere
una relacion de causa-efecto; estos sucesos son a menudo deliberadamente ficticios. Ver-
daderamente el concepto entero de ficcion es solamente valido porque los hechos pre-
sentados en ésta son secundarios en importancia.

La relacion causa-efecto sugerida por la secuencia de hechos son la parte importan-
te de la historia que representa la realidad, no a través de sus hechos, sino por medio de
las relaciones causa-efecto sugeridas por la secuencia de éstos, no obstante, los juegos
también intentan representar la realidad.

Una diferencia importante entre juegos e historias es que la segunda presenta sus
hechos en una secuencia inmutable, mientras que el primero ofrece ramificaciones de
posibles secuencias y permite al jugador hacer elecciones en cada punto de ellas para
crear asi su propia historia. Al jugador se le anima a explorar secuencias alternativas,
positivas y adversas.

La interaccion es importante por algunas razones; en primer lugar, inyecta un ele-
mento social o interpersonal en el acontecimiento, transforma el reto del juego desde un
punto de vista técnico a uno interpersonal.

En la actualidad los videojuegos proporcionan la posibilidad de tener un alto grado
de interactividad de modo que lo provee del elemento social.

3.- Conflicto.- El conflicto surge de forma natural en la interaccion del juego. El juga-
dor esta percibiendo activamente algun objetivo cuyos obstaculos le evitan lograrlo facil-
mente y éstos pueden ser de dos tipos: Pasivos o estaticos y activos o dinamicos.

Destacan los activos los cuales requieren de un agente inteligente, si éste bloquea
activamente los intentos del jugador para alcanzar sus objetivos el conflicto entre el juga-
dor y el agente es inevitable, por ello el conflicto es fundamental en todos los juegos.

Como comentario sefialamos que nuestros conflictos del mundo real son normal-
mente indirectos, difusos en el tiempo y también frecuentemente les falta resolucion. Difi-
cilmente una persona consigue una victoria completa en los conflictos de la vida diaria.
Como los juego son representaciones subjetivas de la vida real, centran la atencion en un
aspecto particular del mundo.

4.- Seguridad.- Un juego, entonces, es un artificio para proporcionar experiencias de
conflicto y de peligro mientras se excluyen sus realizaciones fisicas.

En suma, un juego es una manera segura de experimentar la realidad, mas precisa-
mente, las consecuencias de un juego son siempre menos rigidas que las situaciones que
el juego modela.

Por supuesto, también tienen consecuencias, las penalidades de perder puede algu-
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nas veces ser una disuasion significativa para jugar.

¢ POR QUE LAS PERSONAS JUEGAN?
Una manera de responder a la pregunta del por qué las personas juegan es cuestionarse
por la historia de los mismos. Los juegos son ahora variados, intrincados y culturalmente
complejos para indicar el cumplimiento de cualquier necesidad simple. Quizas los funda-
mentos de los juegos serian mas evidentes en sus primeras versiones.

Si deseamos retroceder a los comienzos de los juegos, es valido sostener que la
motivacion fundamental para todos los que juegan es aprender. Jugar es una forma segu-
ra de aprender, sin embargo, no se necesita ser consciente de ello. Otras tienen poco que
ver con el aprendizaje y pueden asumir una mayor importancia particular que la motiva-
cion ancestral de aprender, estas incluyen: Fantasia, ponerse a prueba uno mismo, por
conveniencias sociales, ejercicio y la necesidad de reconocimiento.

ASPECTOS TEORICOS DE LOS VIDEOJUEGOS

En el mismo ambito de los juegos, a partir de la creacion de las computadoras, se encuen-
tra un nuevo tipo conocido como videojuego, en él, la computadora actua como oponente
y/o arbitro en la mayoria de los casos, ademas de proporcionar una gran variedad de gra-
ficos animados. La forma mas comun de videojuego es la de impulsar la habilidad y accion
que enfatizan la coordinacion de la mano y la vista.

Entonces, dado que éstos forman parte de los juegos, deben cumplir los aspectos
arriba mencionados, sin embargo, para desarrollar un videojuego también es necesario
tener en cuenta los siguientes aspectos:

Sector del mercado.- Este punto se refiere a la parte del estrato social al cual se
enfocara el videojuego, se deben considerar cuatro grupos que son: Nifios, adolescentes,
adultos y toda la familia.

Cabe mencionar que el sector del mercado esta directamente implicado con el con-
tenido.

Antecedentes.- En éste debemos considerar que el videojuego es un modelo inter-
namente completo, por lo que solo es necesario hacer referencia a agentes externos como
historietas, caricaturas, peliculas, otros videojuegos, etc., para contribuir en la creacioén de
la trama o historia que se desarrollara, logrando que el mundo virtual del videojuego sea
interesante y retador. Por lo tanto es indispensable saber que la trama del videojuego es
parte fundamental en el disefio del mismo.

Plataforma.- Dentro de ésta se tendra que especificar en qué sistema operativo esta-
ra sustentado, por ejemplo: Windows, Mac, Linux, etc. Sin olvidar que al tener un buen
disefio en la parte del game engine este punto pasaria a segundo término ya que solo
dependeria del compilador que se utilice.

Tipo de juego.- Tomando en cuenta la informacion recabada en el punto: Importancia
de los Videojuegos a Nivel Sociocultural y basandonos en los diferentes textos que hacen
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una clasificacion mas objetiva de los videojuegos estos se dividen en los siguientes tipos:

1.- Estrategia.- Los juegos de estrategia enfatizan el pensamiento légico y la
planeacién creando una tension mental y manejo del tiempo, haciendo que usualmente el
jugador tenga que tomar decisiones rapidas y se involucre con el personaje. Una organi-
zacién y ejecucion tactica son necesarias dado que los disefadores dejan en manos del
jugador las decisiones primordiales del desarrollo de éstos como el distribuir sus elemen-
tos asi como cuando incrementar sus habilidades.

Hay juegos de estrategia en los que se involucra el tiempo, estos agregan un ele-
mento mas porque debe considerarse que pueden ocurrir multiples eventos al mismo tiempo.

2.- Accion.- Los juegos de accidn son mejor conocidos como juegos de coordina-
cion de manos y ojos, en ellos también se necesita una estrategia y casi siempre son en
tiempo real demandandole al jugador la coordinacidn de la mano con la vista y un tiempo
de reaccion rapida.

3.- Deportes.- Este tipo de juegos modela deportes populares. Ahora bien debido a
la falta de ideas originales en los primeros afos de los videojuegos los disefiadores mira-
ron los deportes para simularlos. En la actualidad este tipo es una rama especial de los
juegos de accién ya que requieren de las mismas habilidades.

Se tienen varias modalidades, uno contra uno, uno contra la computadora o equipo
contra la computadora y finalmente equipo contra equipo (dos contra dos), cabe mencio-
nar que el realismo con el que se desarrollan son un parte fundamental de los mismos.

4.- Simuladores.- En cierto aspecto todos los videojuegos que imitan sucesos reales
en la pantalla son simulaciones, sin embargo, estos videojuegos suponen una situacion
de la vida real (a veces compleja, otras sencilla) que el jugador esta invitado a controlar.
La computadora le pide que tome decisiones y después actualiza el modelo utilizando sus
elecciones como variables, es reconfortante saber que si éstas decisiones son malas las
consecuencias no afectaran la vida real. Los simuladores mas comunes recrean el mane-
jo de maquinas como aviones, helicopteros, tanques y submarinos.

5.- Aventura.- Esta clasificacion es una extension natural de las simulaciones, la dife-
rencia radica que en lugar de imitar al mundo real la mayoria de ellos crean un mundo
fantastico. El objetivo del jugador no es intentar mejorar el mundo, sino aventurarse a
través de él, por ejemplo resolviendo un problema o encontrando un tesoro.

Los juegos mas largos y complejos complican la situacion casi al infinito, existen
unos tan elaborados que so6lo algunos jugadores los terminan. El placer esta en irse acer-
cando un poco mas hacia el objetivo final.

Existen juegos en tiempo real haciendo que la trama del juego se vuelva mas intere-
sante con la generacion de eventos que no dependen de las decisiones del jugador.

6.- RPG (Role Playing Game).- Este tipo de videojuego es similar a los de aventuras,
con la diferencia que éstos son de desarrollo y crecimiento, en los cuales se involucran
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juegos de estadistica, estrategia en combate para resolver un rompecabezas, etc.

Por otro lado, una de las diferencias principales es que mientras uno sigue la linea
del juego de aventuras en los de RPG vamos armando o buscando las piezas fundamen-
tales para formar nuestra propia historia.

7.- Tableros.- Este tipo son la version en computadora de los diferentes juegos ludicos
o clasicos, como los ya conocidos juegos de mesa: Ajedrez, backgamon, damas chinas,
solitario, black jack, damas espafiolas, rompecabezas, etc.

8.- Educativos.- Aunque todos los videojuegos son, de alguna forma, educativos,
éstos se disefian teniendo en cuenta objetivos pedagogicos explicitos. Este grupo no esta
muy poblado ya que existen muy pocas personas interesadas en el uso educativo de los
videojuegos.

9.- Galeria de Tiro.- Son una rama de los juegos de accion; consiste en disparar a
ciertos elementos. En un principio éstos eran fijos, en la actualidad tanto el objetivo como
el personaje principal son dinamicos logrando complicar el desarrollo del juego.

PERSPECTIVA VISUAL EN EL VIDEOJUEGO
Primera persona.- Se refiere a la persona en un videojuego cuando el tipo de grafi-
cas que se observa fuera como si estuviese viendo a través de los ojos del personaje del
juego.

Tercera persona.- Se refiere cuando el jugador puede ver en escena al personaje
con el que esta jugando en la pantalla; esta perspectiva tiene la ventaja de observar el
ambiente en el que se esta desarrollando el juego, asi como los movimientos que puede
hacer el personaje (lo que en primera persona es imposible).

Esta vision también es conocida como vista sobre el hombro.

Tablero (Top down).- Este tipo de perspectiva consiste en ver desde arriba la escena
del juego. Es utilizada en los de tablero, asi como en muchos de estrategia.

Isométrica.- Comunmente confundida con la vista top down, este tipo de perspectiva
da la opcion del juego en tres dimensiones, muchos desarrolladores de videojuegos pre-
fieren esta vista porque es posible ver el ambiente y el personaje al mismo tiempo.

Vista plana de lado.- Generalmente conocida como flat o side view, es la vista tradi-
cional de dos dimensiones que ha ido perdiendo terreno con respecto a las demas pers-
pectivas dado que el personaje solamente se podia mover en dos direcciones, vertical y
horizontalmente.

Juegos basados en texto.- Existen muy pocos videojuegos de este tipo, es decir, que
no utilizan graficos, en ellos no se tiene ninguna perspectiva del personaje dado que todo
se presenta con texto en la pantalla.
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INTERFAZ
Se refiere a cada uno de los elementos que conforman el videojuego y que de cierta forma
ayudan a la calidad y a la atraccion que tienen como caracteristica.
A su vez los elementos que conforman la interfaz de un videojuego son:

1.- Escenario.- Dentro de la interfaz de escenarios es importante mencionar que es
una parte fundamental para el videojuego, ya que ésta nos dara las perspectivas y el con-
texto en donde se desarrollaran las actividades, ademas, tiene que ir de acuerdo con la
trama que compone la historia del juego.

El escenario puede consistir en construcciones de edificios, autos, laberintos, etc.

2.- Personajes.- El disefio de personajes es importe ya que estos haran que el juga-
dor se identifique con alguno de ellos (de ser posible) por sus caracteristicas fisicas, habi-
lidades, nombre, etc.

También hay que considerar la trama de la historia de modo que los personajes,
ademas del protagonista, sean lo mas apegados a la realidad del contexto.

3.- Objetos.- Los objetos se dividen en dos clases: Estaticos y dinamicos. Los estati-
cos unicamente son parte del escenario para dar mayor realismo al juego, mientras que
los dinamicos, aparte de dar realismo, se vuelven parte fundamental para el desarrollo de
la historia.

4.- Comportamiento.- Se refiere a la forma correcta en que interactuan los elementos
que intervienen en la interfase como los objetos y los personajes. Se debe considerar que
el comportamiento que tienen estos elementos debe ser lo mas cercano a la realidad que
marca la trama del videojuego, sin dejar pasar desapercibido el lado fantastico del juego,
es importante tomar en cuenta las caracteristicas que los conforman, ya que finalmente
estos elementos daran vida al juego.

5.- Audio (musica y efectos especiales).- Con respecto al audio se pueden conside-
rar dos partes importantes: La musica, que sirve para ambientar las diferentes escenas de
la historia sin que aporten informacion al jugador; y los efectos especiales, que son frag-
mentos complementarios de ambientacion que ayudan a dar mas realismo a la accion del
videojuego, asi como también en algunos casos proveen al jugador de informacion duran-
te el desarrollo del juego indicando algun suceso.

6.- Jugabilidad.- Los elementos que constituyen la jugabilidad y que forman parte
fundamental del juego son las reglas, los objetivos y las metas; claro esta que debe haber
una relacion directa entre cada uno de estos elementos.

Como ya se ha mencionado, las reglas deben estar previamente definidas y disefia-
das ya que influiran en los objetivos y metas de la trama. Con esto se pretende que el
jugador tenga la satisfaccion de culminar sus logros ya que al encontrarse una adversidad
constante e inminente (dado la falta de objetivos y metas claras), provocaria que el juga-
dor desistiera.
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GAME ENGINE
Game engine o maquina de videojuegos; con ello nos referimos a la parte del soft-
ware que nos ayudara a integrar las diferentes partes del juego como: Escenarios, perso-
najes, musica y efectos sonoros, periféricos de entrada y/o salida (controles), el manejo de

bases de datos que definen el comportamiento de los eventos y personajes, principalmen-
te.
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CAPITULO IlI
ANALISIS

ASPECTOS TEORICOS Y APLICACION HACIA EL VIDEOJUEGO
A partir de esta etapa se iniciara el desarrollo del videojuego utilizando los conceptos de
ingenieria. La informacién contenida en los siguientes capitulos se estructura en tres fa-
ses:
1.- Aspectos teoricos detallados de la ingenieria de software.- En ésta se recaba la
informacion tedrica de forma mas precisa para sustentar las etapas que conforman el ciclo
de vida del producto final.

2.- Referencias tedricas de los videojuegos.- En ésta se hace mencion de todos los
aspectos tedricos (definidos en el capitulo anterior), que forman parte de cada etapa que
integra el ciclo de vida del producto final, y

3.- Informacién para la aplicacion real.- En esta etapa, y de acuerdo a la informacién
obtenida en los dos puntos anteriores, se sustenta el desarrollo del videojuego que a su
vez fungira como objetivo final de este proyecto.

Por lo que respecta al ciclo de vida o paradigma que se utilizara para el desarrollo
del trabajo se establece el denominado Top down-bottom up. Este tiene sus origenes en el
clasico o llamado también de cascada, con la diferencia de que el Top down—-bottom up
nos permite regresar hacia alguna etapa preliminar de modo que, en su caso, se logra
depurar los errores que se presenten y que no fueron observados o contemplados en su
momento. El detalle de este ciclo de vida establecido se observa en la grafica 13.

Cabe resaltar que las dos primeras etapas, es decir la de analisis y disefio, son las
de mayor importancia ya que de acuerdo a la documentacion de las mismas se reflejara la
calidad que tendra el producto final. Con esto se pretende conseguir un comportamiento

ANALISIS |
I
Propuesta. D~
Estudio preliminar. -
Planeacion. ‘ DISENO I —
Andlisis. Estructura de datos. @
Arquitectonico. DESARROLLO
D Interfaces. D
Procedural Codificacion.
Pruebas. MANTENIMIENTO
D Bitacora de actividades.
Mantenimiento

D

Gréfica 13
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tal como en el diagrama de demanda de un producto, en el que se logra ejemplificar las
diferentes etapas del ciclo de vida. (Ver grafica 14)
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Analisis Diseno Desarrollo Pruebas Mantenimiento

ETAPAS

Grafica 14

De acuerdo al ciclo de vida de cualquier sistema, la etapa de analisis es aquella que
sienta las bases necesarias para un adecuado disefio y desarrollo de la aplicacion. En
este capitulo se veran a detalle los elementos que la conforman desde el punto de vista
tedrico para posteriormente aplicarlo en el videojuego.

PROPUESTA
El analisis de los sistemas empieza tomando en consideracion una vision global. Se ana-
liza el dominio de negocio o producto para establecer todos los requisitos basicos. El en-
foque se estrecha a una vision de dominio donde cada uno de los elementos del sistema
se analiza; cada uno de éstos es asignado a uno o0 mas componentes de analisis que son,
por consiguiente, estudiados por la disciplina mas apegada a ese fin.

En la ingenieria de software existe un documento en el cual se engloba toda la infor-
macion necesaria que generan los elementos que conformaran la aplicacion, este docu-
mento es generalmente conocido como Propuesta que es propiamente un escrito que de-
talla aspectos fundamentales como: Nombre del proyecto, objetivos, recursos que intervie-
nen (humanos y materiales), costos asociados, tiempos estimados, condiciones comer-
ciales, etc.

Una parte primordial en la propuesta es la especificacion del sistema, la cual es un
contenido que sirve como fundamento para la ingenieria de software, de hardware, bases
de datos y humana. La especificacion del sistema describe la funcion y el rendimiento de
un sistema basado en computadora y las restricciones que gobernaran su desarrollo, tam-
bién delimita cada elemento del sistema asignado, por ejemplo, proporciona al desarrollador
una vision del papel del software dentro del contexto del sistema en su totalidad y los
distintos subsistemas descritos en los diagramas de flujo de la arquitectura, asimismo des-
cribe la informacién que se introduce y se extrae del sistema. Debe resaltarse que existen
diversos esquemas que pueden emplearse para definirla, por ejemplo, el formato y el con-
tenido real que lo dictan los estandares de software o de ingenieria de sistemas, o bien las
costumbres, preferencias y experiencias de los desarrolladores.
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La propuesta, independientemente del modo como la realicemos, puede verse como
un proceso de representacion; los requisitos se representan de manera que, como fin ulti-
mo, tenga éxito la implementacion del software. Se debe tomar en cuenta ciertos princi-
pios que serviran para una adecuada formulacién de especificaciones, como la separa-
cion de la funcionalidad y de la implementacion, definir el entorno en que va a operar el
sistema, reconocer que la especificacion debe ser tolerante a un posible crecimiento si no
es completa. Una propuesta es siempre un modelo o abstraccion de alguna situacién real
que normalmente suele ser compleja.

Todos estos principios basicos proporcionan una base solida para representar los
requisitos del software, pero deben llevarse a la realidad.

A continuacion se establecen los contenidos que formularan nuestra propuesta para
el desarrollo de la aplicacion final, en este caso de un videojuego:

Respecto al nombre del proyecto, hemos decidido llamarlo: Para titularse, es cues-
tion de un laberinto.

Dentro de éste se pretende cumplir con los siguientes objetivos:

1.- Desarrollar un videojuego utilizando la metodologia Top down-button up.

2.- Dar a conocer que el desarrollo de videojuegos puede ser un campo de accion
viable en todos los aspectos.

3.- Demostrar que aplicando las bases de la ingenieria de software el desarrollo de
videojuegos puede ser mas sencillo y mejorado, a diferencia de un desarrollo empirico.

4.- Por la parte funcional buscar un desarrollo mental y de coordinacion en el usuario
a través de la dinamica del juego mismo.

5.- Una sana diversion en la elaboracion del proyecto de modo que se refleje en el
entretenimiento del usuario, y

6.- Un objetivo de caracter mas personal que es la obtencion del titulo profesional.

Dentro de los recursos humanos y materiales con los que contamos para el desarro-
llo de este proyecto, se mencionan los siguientes:

Recursos humanos: Las tres personas que integramos el equipo (Carlos Aroche,
Moisés Leodn y Arturo Vidal), en conjunto con la asesoria de nuestro director de tesis Ing.
Santiago Igor Valiente. No debemos dejar de reconocer que en la parte de analisis y dise-
Ao se requerira de la aportacion de ideas de profesionales en areas como disefio grafico,
disefio artistico, aspectos pedagogicos, etc., mencionados en los créditos del producto
final.

Recursos materiales: Se cuenta con tres equipos de computo y aplicaciones, los
cuales pertenecen a cada uno de los integrantes del equipo.
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De acuerdo a las caracteristicas de este proyecto, debemos indicar que son funda-
mentalmente académicas, mientras que los costos asociados y las condiciones comercia-
les son elementos que no se toman en cuenta en el desarrollo del mismo, sin embargo, y
de acuerdo a la informacion del capitulo anterior, no podemos dejar de reconocer que el
aspecto comercial es viable.

El tiempo estimado para el desarrollo de este proyecto es de, aproximadamente,
entre 26 y 28 meses a partir de diciembre del 2000. Hay que aclarar que este lapso esta
asociado al punto de planeacion que se contempla en el analisis, por lo que los diagramas
de tiempo estimados se veran a detalle en el apartado correspondiente.

Una vez realizada la propuesta llegamos a una de las partes fundamentales en el
desarrollo del videojuego, que es la historia y la tematica.

Historia y tematica: Nuestra breve resefia consiste en una historia fantasiosa. Co-

mienza cuando un bogus o personaje del mundo de la fantasia cansado de ser un elemen-
to de la imaginacién decide convertirse en un ser que pueda vivir en la realidad. Ante su
gran sueno, el hechicero supremo y regidor del mundo de la fantasia le da a conocer el
secreto de una prueba que debe superar para poder pasar a la dimensidén que afiora.
El sabio maestro le revela que para poder ingresar a la tierra de la realidad y asi lograr su
suefo, debe cruzar un laberinto que le proveera de los conocimientos necesarios para
poder interactuar con los habitantes de la tierra. Una vez que el personaje tiene conoci-
miento de la ubicacion exacta de la prueba, inicia su travesia con el objetivo de llegar al
laberinto e iniciar la aventura con la que cumplira su meta.

En esta etapa se inicia el juego.

El laberinto se compone de pasillos y salas dentro de las cuales el usuario debera
resolver las diferentes trivias o serie de preguntas para llegar al final. Por lo que respecta a
las trivias, éstas podran ser de diversos temas: Ciencia, entretenimiento, conocimientos
generales, etc.

De acuerdo a la dinamica del videojuego las preguntas no estaran directamente aso-
ciadas a una sala especifica, es decir, se realizaran de manera aleatoria independiente-
mente de la sala en que se encuentre el protagonista. Por obviedad, si la trivia no es re-
suelta correctamente se tendra que abandonar la sala y con esto perder la oportunidad de
avanzar.

ESTUDIO PRELIMINAR
Dentro de este apartado cabe mencionar que es muy importante conocer al cliente, sin
embargo, en nuestro caso no se cuenta con uno especifico, ya que el enfoque se orienta
hacia un estrato o grupo social. El grupo al que nos referimos, y que de acuerdo a la tema-
tica que nos refleja la historia, es el de nifios o estrato infantil.

Cualquier enfoque que se le quiera dar al desarrollo de videojuegos, debe descan-
sar sobre un empefio de organizacién de calidad. La gestion total de calidad y las filoso-
fias similares fomentan una cultura continua de mejoras de procesos, y es ésta la que
conduce al desarrollo de enfoques cada vez mas robustos en la elaboracién de aplicacio-
nes.

Como un elemento del estudio preliminar en la ingenieria de software, se debe esta-
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blecer un marco comun de proceso, en nuestro caso, se deben definir un pequefio numero
de actividades del marco de trabajo aplicables al desarrollo del videojuego. Otra parte
fundamental del estudio preliminar es la conocida como Ingenieria y Modelado del Siste-
ma. Como el videojuego por si mismo interactua con el usuario, se deben establecer requi-
sitos a cada uno de sus elementos. Esta visidn es esencial cuando la aplicacién se debe
interconectar con otros elementos tales como hardware, bases de datos y jugadores.

De acuerdo a las caracteristicas del ciclo de vida que se propone, nuestra metodolo-
gia trabaja sobre un enfoque sistematico, es decir, lo hace de manera secuencial en el
desarrollo del videojuego, pero ademas permite el retomar etapas anteriores con el objeti-
vo de ir depurando los detalles.

El estudio preliminar comienza con el conocimiento y entendimiento del entorno, pos-
teriormente se continla con el proceso de reunion de requisitos tomando en considera-
cion las siguientes tareas: Identificar las necesidades del estrato usuario, establecer el
objetivo del sistema para evaluar la viabilidad y, finalmente, realizar analisis en el campo
técnico (asignar los recursos materiales y humanos). Esto servira de base para continuar
con el analisis, el disefio, la codificacion y el mantenimiento.

Dentro de la etapa del entendimiento del entorno, se definen todos los elementos
que conforman al videojuego en especifico y la forma en que interactuan con todos los
elementos externos, esto con el simple objetivo de poder asignarles una jerarquia en el
ambito del proyecto. En la parte del manejo de informacién, se realiza un estudio a la
arquitectura de datos y de aplicacién, asi como a los avances de la tecnologia para tener
como objetivo principal la satisfaccion de las necesidades generales del sistema.

Por lo que respecta al proceso de identificacion de requerimientos y necesidades. Se
lleva a cabo un estudio al estrato desde el punto de vista social, pedagdgico y econdémico
con la intencién de entender los objetivos de la aplicacion, asi como para definir las metas
para alcanzarlos.

Una vez que se ubican los objetivos globales se requiere de cierta informacién su-
plementaria; dentro de esta recopilacion se deben considerar algunos agentes directa-
mente relacionados con los usuarios, es decir, los supuestos, las simplificaciones, las limi-
taciones, las restricciones y las preferencias.

La viabilidad como proyecto esta muy relacionada con el analisis de riesgo, por lo
gue es necesario evaluarla de manera complementaria con el analisis.

Existen dos areas principales de interés: Viabilidad técnica y diversas alternativas; la
primera es frecuentemente la mas dificil de valorar y se debe considerar el riesgo de desa-
rrollo, la disponibilidad de recursos y la tecnologia.

El analisis técnico empieza con una valoracion de la viabilidad técnica y se evaluan
los principios tecnolégicos del videojuego al mismo tiempo que se acopia informacion
adicional sobre el rendimiento y fiabilidad; en algunos casos esta fase también incluye
cierto disefio, posteriormente se realiza el analisis de los elementos que conforman el
estudio preliminar de nuestro juego desde el punto de vista social, pedagogico y economi-
Co.

Cabe mencionar que de acuerdo a la metodologia propuesta para este trabajo, los
elementos pertinentes a los aspectos tedricos son: Antecedentes, plataforma, tipo de juego,
perspectiva y sector del mercado.
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Antecedentes: Desde la perspectiva pedagogica, los juegos de laberinto lejos de pa-
recer metddicos presentan diversas formas de obtener las metas, en este caso el Triunfo,
por lo que es necesario establecer varias estrategias, logrando con ello agilizar la mente del
jugador con el objetivo de fomentarle la solucidn a problemas, la formacién de habilidades,
etc. Ademas, las salas (trivias) tienen el objetivo de retroalimentar la informacion acerca de
los topicos o temas correspondientes a cada una de ellas. En la interfase se busca crear un
ambiente amigable hacia el usuario, logrando un acercamiento familiar y de confianza con el
sistema completo. (En el caso del hardware, la computadora y en el del software, el
videojuego)

Es muy comun escuchar lo entretenido que son los juegos, es por eso que la temati-
ca de nuestra aplicacion se orienta, desde el aspecto social, a crear un ambiente sano y
lejano a la violencia, logrando a su vez que el usuario vea los videojuegos como entrete-
nimiento y al mismo tiempo le forme, intelectualmente, un reto a vencer para que aprenda
a desenvolverse e interactuar con los demas miembros de la sociedad.

De acuerdo con los datos arrojados en el estudio del ILCE visto en el capitulo anterior,

se busco un videojuego de estrategia simple (laberinto) con el objetivo de satisfacer las
inquietudes de los encuestados.
Aunque no es un punto a considerar por la finalidad de este trabajo (netamente académi-
co), el aspecto econdmico y las cifras sefialadas en el enfoque relativo, podemos indicar
que cualquier contexto comercial que se le quiera dar a nuestro videojuego formara parte
de un mercado en constante crecimiento.

Plataforma: Debido a las caracteristicas del proyecto de tesis y a la capacidad de
recursos en materia de hardware, se opto por trabajar sobre plataforma de PC con sistema
operativo Windows. Por lo que toca a la parte del desarrollo, se operara con las herramien-
tas de programacion: El disefio estructural del laberinto se lleva a cabo en Autocad 2000,
la parte de disefo artistico, es decir, mapeo de texturas, iluminacion y ambientacion, se
ejecutan en 3D Max Studio, ademas la flexibilidad de esta herramienta se utiliza para la
exportacion de los archivos a los formatos que el Fly 3d (Game engine) necesita.

Tipo de juego: De acuerdo a la clasificacion que se llevo a cabo en los aspectos
tedricos del capitulo anterior y a la historia y tematica explicada con anterioridad, pode-
mos decir que nuestro videojuego puede clasificarse como una mezcla entre Juego de
aventuray de tablero.

Perspectiva: Dentro de este apartado se ha considerado usar la perspectiva en pri-
mera persona, la cual se utilizara a lo largo del desarrollo de éste, es decir, en la navega-
cion a través del laberinto asi como en la interactividad dentro de las salas.

Sector de mercado: Este punto tiene su antecedente en el inicio del estudio prelimi-
nar en donde se refiere a un estrato social infantil.

PLANEACION
Se conoce como planeacion toda estimacion de recursos (tiempos, actividades y costos)
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necesarios para llevar a cabo un proyecto de desarrollo.

Para establecer una correcta planeacion se debe tener en consideracion algunos
aspectos que pueden ser evitados a través de la experiencia de conocimientos técnicos y
de manejo de recursos, estos aspectos son de gran variedad pero los que destacan son:
Fecha de entrega o de finalizacion poco realista, cambio de requisitos, errores predecibles
y no predecibles, dificultades técnicas y humanas, etc. La planificacion de un proyecto de
software es una actividad que distribuye el esfuerzo estimado a lo largo de la duracion
prevista del proyecto, asignando el esfuerzo a las tareas especificas de la ingenieria de
software. Es importante resaltar que la planificacion evoluciona con el tiempo; durante las
primeras etapas se identifican las actividades principales asi como las funciones del pro-
ducto a las que se aplica, a medida que el proyecto va mejorando, la planificacion se refina
o detalla, es decir, se identifican en el programa tareas especificas.

La planificacion de proyectos se debe guiar por una serie de principios basicos:
Compartimentacion, interdependencia, asignacion de tiempo, resultados definidos, etc.
Para poder hacer una planeacion que tenga cierto grado de certeza y eficacia, debe definirse
un conjunto de tareas, cada una disefiada para satisfacer las necesidades del proyecto;
estas son una coleccion de etapas que deben cumplirse con disciplina para alcanzar la
calidad optima del videojuego. Para desarrollar una planificacion de proyecto, se deben
distribuir todos nuestros conjuntos de tareas a lo largo de la duracién del mismo; claro
esta, para poder tener un control de desarrollo, tedricamente, se debe usar un modelo de
proceso lineal secuencial, iterativo o evolutivo de tareas. Como hemos mencionado, las
tareas principales pueden emplearse para definir una planificacion temporal del proyecto,
sin embargo, esta planeacion debe refinarse para crear una detallada del proyecto.

El refinamiento se empieza tomando cada tarea principal y descomponiéndola en un
conjunto de subtareas. Estas, apuntadas en el refinamiento, forman la base para una pla-
nificacion de las actividades en el desarrollo del proyecto, incluso, hay que ejecutar un
cierto numero de pequenfas tareas antes de alcanzar el objetivo; algunas de estas quedan
fuera del camino final y pueden realizarse sin preocuparse del impacto en la fecha de
terminacién, otras se encuentran en un camino critico, si estas se retrasan el proyecto
entero se pone en riesgo. Actualmente, existen herramientas utiles para la planeacion y el
control de proyectos: Ruta critica, Diagrama de Gantt y Cronograma.

Para la herramienta de ruta critica, se plantean las diferentes actividades del proyec-
to asociandolas como un conjunto de tareas (representacion grafica del flujo de activida-
des de un proyecto). Esta se emplea como mecanismo a través del cual se introduce la
secuencia de tareas y las dependencias entre las mismas con el objetivo de determinar el
camino critico, es decir, aquellas actividades necesarias que no se pueden retrasar en su
desarrollo, ahora bien, teéricamente, se emplean dos formas de analisis para la ruta criti-
ca: Perty CPM. En el caso de Pert, debe tomarse en cuenta tres diferentes tiempos (opti-
mista, mas probable y pesimista) basados en la distribucion de probabilidad beta, mien-
tras que para el CPM, entran en juego los costos asociados a cada actividad o tarea; de
acuerdo a ésto y a las caracteristicas de este trabajo, para nuestro videojuego no se aplica
ninguno de estos analisis de forma rigurosa debido a que no intervienen diversos tiempos
(solo la meta flexible fijada por los miembros del grupo de trabajo) y tampoco los costos
asociados por ser de caracter netamente académico.
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Nuestro analisis para ruta critica, se basa en la descomposicién del trabajo en una red
de tareas o actividades, sélo tomando en cuenta el plazo de tiempo comprendido desde la
fecha de inicio hasta el momento final de cada una de ellas. Como consecuencia de esta
informacion se genera un grafico de tiempos, también llamado diagrama de Gantt.

Se puede desarrollar un grafico de tiempo para todo el proyecto, alternativamente se
pueden desarrollar diferentes esquemas para cada actividad o para cada recurso que in-
tervenga en el proyecto.

En un diagrama de Gantt todas las tareas del proyecto se enlistan en una columna,
posteriormente y mediante barras horizontales se indica la duracion en tiempo de cada
una de las actividades; es posible que se puedan traslapar actividades, sin embargo, al
ser un elemento grafico muestra avances o retrasos en una forma muy sencilla. Una vez
que se ha introducido la informacion necesaria para crear este tipo de diagrama, también
como parte de la planeacion, se generan tablas de proyecto o cronogramas, que son un
listado tabular de todas las actividades del desarrollo, sus fechas previstas y reales de
inicio y finalizacion, e informacion variada y relativa de la actividad.

Empleando las tablas junto con los graficos de tiempo se puede tener conocimiento
del seguimiento y progreso de cada actividad. Por otro lado, y dado que los aspectos de
este trabajo son netamente académicos y no de tipo comercial, estos se mencionan pero
no se toman en cuenta como parte fundamental de la planificacion.

Los aspectos comerciales es un documento que se produce en la culminacion de las
tareas de planificacion y proporciona la informacion necesaria de recursos y costos que
intervienen en el desarrollo del videojuego. El propdsito final de la planificacion en con-
junto con la propuesta, es que nos proporciona una idea de las condiciones del proyecto.

Hay que tomar en cuenta que para nuestra aplicacion es importante en el contexto
de su entorno y revisar el ambito en el que se emplea para generar las estimaciones nece-
sarias. Enresumen, podemos decir que la parte de la planeacién se observa claramente
en la ruta critica, diagrama de Gantt y cronograma. (Ver graficas 15, 16y 17)
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ANALISIS DETALLADO
Para el éxito de un desarrollo es esencial una comprension total de los requisitos del soft-
ware, si un videojuego no se analiza correctamente; el disefio o codificacion pasa a se-
gundo término.

La tarea del analisis detallado consiste en un proceso de descubrimiento, refina-
miento, modelado y especificacion. Se refina en detalle el ambito del software, inicialmen-
te establecido por el programador y mejorado durante la planificacion del proyecto.

El analisis y la especificacion de los requisitos puede parecer una tarea relativamen-
te sencilla, pero para los videojuegos si no se establece realmente el estrato social al que
va enfocado o no se realiza un analisis, es muy probable que exista ambigliedad. El
analisis de los requisitos es una tarea de la ingenieria de software que cubre el hueco
entre la definicién a nivel sistema y el disefio del software. Este permite especificar la
funcion y el rendimiento del segundo, indica la interfaz con otros elementos del sistema 'y
establece las restricciones que debe cumplir; ademas refina la definicién de la aplicacion
para posteriormente construir los modelos de dominio de datos, funcionales y de compor-
tamiento.

El analisis detallado establece modelos utiles para la etapa de disefio (disefio de
datos, arquitectonico, de interfaz y procedimental) y finalmente proporciona al desarrollador
medios para valorar la calidad una vez que se ha construido el software; en nuestro caso,
un videojuego.

Ahora bien, el analisis del software puede dividirse en cinco areas de esfuerzo: Re-
conocimiento del problema, evaluacion y sintesis, modelado, especificacion y revisién. En
nuestro caso las etapas de reconocimiento, de evaluacion y sintesis y de especificacion
se han tratado en los puntos anteriores a este capitulo.

En el analisis también se deben definir todos los objetos de datos observables exter-
namente, evaluar el flujo y contenido de la informacion, definir y elaborar todas las funcio-
nes de la aplicacion, entender el comportamiento del software en el contexto de aconteci-
mientos que afectan al sistema, establecer las caracteristicas de la interfaz y descubrir
restricciones adicionales. Durante la actividad de analisis, se deben crear modelos del
sistema en un esfuerzo por entender mejor el flujo de datos y de control, el tratamiento
funcional y el comportamiento operativo. Los modelos se crean para entender mejor la
entidad que se va a construir; éstos deben ser capaces de modelar la informacion que
transforma el software, las funciones que permitan las transformaciones y el comporta-
miento del sistema cuando ocurren éstas. Durante el analisis del software, los modelos se
concentran en lo que deben hacer los sistemas y no en como lo hacen; en muchos casos
los modelos que creamos emplean una notacion grafica que muestra informacién, proce-
samiento, comportamiento y otras caracteristicas con simbolos reconocibles.

Los modelos creados en el analisis desempefian un papel muy importante, entre lo
que se destaca: Ayuda a entender la informacion, la funcién y el comportamiento del
videojuego haciendo mas facil y sistematico el analisis; se convierte en el punto de mira
para la revision y por tanto la clave para determinar si se han completado la consistencia y
precision de especificaciones vy, finalmente (la mas importante) que se convierte en el
sustento de la etapa de disefio, proporcionando una representacion esencial que puede
trasladarse al contexto de la implementacion.
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En resumen, el analisis estructurado se lleva a cabo a través de tres tipos de modela-
do: De datos, de flujo de informacién o funcional y modelado del comportamiento; ademas
complementado con el diccionario de datos.

El modelo de datos permite identificar objetos y sus relaciones mediante una acota-
cion grafica. En el contexto del analisis estructurado se utiliza como herramienta el diagra-
ma entidad-relacion, esta herramienta grafica define todos los datos que se introducen, se
almacenan, se transforman y se producen dentro de una aplicacién. Sobre el diagrama
entidad-relacion éste se centra sélo en los datos, representando una red existente para un
sistema dado.

El modelado de datos se compone de tres piezas de informacion interrelacionadas:
El objeto de datos o entidad, los atributos que describen al objeto y la relacion que conecta
las entidades entre si. Como breve definicion, podemos decir que el objeto de datos es
una representacion de cualquier composicidn que deba comprender el videojuego, los
atributos se definen como todas aquellas propiedades que describen al objeto y la rela-
cion como una forma de conexion entre las entidades. Estos elementos basicos proporcio-
nan la base del entendimiento del dominio de informacién del videojuego, ademas de
estos elementos también se debe comprender cierta informacion adicional, en muchos
casos la relacidén no proporciona informacién suficiente para el propdsito que se quiere,
esto nos conduce al concepto del modelado de datos llamado cardinalidad, que es la
especificacion del numero de ocurrencias de una entidad que se relaciona con aquellas
de otra entidad, esta cardinalidad puede ser de tres tipos: Uno a uno (1:1), uno a muchos
(1:N) y muchos a muchos (M:N).

Otro término fundamental en el modelado de datos es la modalidad, la cual se define
como el parametro que establece si existe 0 no una necesidad explicita en una relacion. El
modelado de datos y el diagrama entidad-relacion proporcionan al analisis una notacion
concisa y util dentro del contexto de la aplicacion, en la mayoria de los casos el enfoque se
utiliza para crear una parte del modelado de analisis, pero también para el disefio de
bases de datos y para soportar cualquier otro método de analisis de requisitos. La informa-
cion se transforma a medida que fluye a través de un sistema; como es sabido el sistema
acepta entradas en una gran variedad de formas y utiliza sus recursos de igual manera
para transformar la entrada en salida. El analisis estructurado se basa en el modelado del
flujo y del contenido de la informacion y a su vez éste emplea como herramienta grafica el
diagrama de flujo de datos, complementado con el de control.

El diagrama de flujo de datos es una técnica que representa el fluir de la informacion
y las transformaciones que se aplican a los datos al moverse de la entrada a la salida. Se
puede utilizar esta herramienta para representar un software a cualquier nivel de abstrac-
cion, de hecho, los diagramas de flujo de datos pueden ser divididos en niveles que repre-
senten un mayor flujo de informacion y detalle funcional. Es importante sefalar que el
diagrama no proporciona ninguna indicacion explicita de la secuencia de procesamiento,
ésta puede estar implicita en el diagrama, pero la representacion procedimental explicita
generalmente queda pendiente hasta el disefio del software. El diagrama de flujo de con-
trol contiene los mismos procesos que el de datos, con la diferencia de que el primero
muestra el flujo de control en lugar de datos.

El modelado del comportamiento es uno de los principios fundamentales de todos
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los métodos de analisis de requisitos. El diagrama de transicion de estados representa el
comportamiento de un sistema que los muestra y los sucesos que hacen que éste cambie,
ademas, indica qué acciones se llevan a cabo como consecuencia de un suceso determi-
nado. Como definicion podemos decir que un estado es un modo observable del compor-
tamiento y cada uno representa un modo de comportamiento del sistema. Un diagrama de
transicion de estados indica como se mueve el sistema de uno a otro.

El modelo de analisis acompafia representaciones de objetos de datos, funciones y
control. En cada representacion las entidades y/o elementos de control desempeinan un
papel importante, por consiguiente, es necesario proporcionar un enfoque organizado para
representar las caracteristicas de cada objeto de datos y elementos de control, esto se
realiza con el diccionario de datos y éste se define como un listado organizado de todos
los elementos de datos que son pertinentes para el sistema, con definiciones precisas y
rigurosas que permiten que se obtenga una misma comprension de las entradas, salidas,
componentes de almacenamiento y calculos intermedios. Aunque el formato del dicciona-
rio varia, la informacion debe contener, al menos, el nombre, un alias, dénde y cdmo se
usa, una descripcién e informacién adicional.

Una vez definidos todos los elementos que intervienen en el modelado estructurado
del analisis, asi como de las herramientas graficas en que se basan, se definen todos los
diagramas necesarios para culminar nuestra etapa de analisis del videojuego, incluyendo
un sencillo diagrama de la maquina de videojuego o game engine de acuerdo a la rela-
cion (ver graficas de la 18 a la 23), asi como el diccionario de datos de la aplicacion.
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DIAGRAMADE FLUJO DE DATOS
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DICCIONARIO DE DATOS
Las entidades que intervienen en el videojuego existen como archivos, como geometria de
objetos, sonidos, etc. Y es el game engine, quien se encarga de relacionar estos archivos
entre si.
Por otro lado, las bases de datos no existen como tales, pero nos sirven para realizar
un mejor analisis e identificar en que momento se debe presentar o ejecutar un sonido,
objeto, imagen, etc.

1.- Control maestro (Game engine).- Manejador o maquina de videojuego encarga-
do de sincronizar la interaccion de informacion (datos) y funcionalidad de éste. Se encarga
de generar y almacenar datos como la geometria, bitmaps, texturas, objetos y referencias
a sonidos. Por las caracteristicas de la aplicacion se decidio usar el Fly3d ya que es de
caracter publico, es decir, abierto a cualquier usuario que lo requiera.

2.- Escenas comunes, imagenes simples y sonidos.- Zona encargada de almacenar
la informacion general de las escenas, imagenes y sonidos que conforman la arquitectura
del videojuego. El game engine es el encargado de relacionar los archivos de sonidos,
video, imagenes simples, etc., en el momento en que se le indique. Cada objeto de los que
interactuan en el juego son capaces de enviar un mensaje a otros de manera que al ser
activado puede indicar la ejecucion de un sonido, video, etc.

3.- Control de navegacion.- Almacena la informacion de manera estructurada de to-
dos los elementos que intervienen en el videojuego. Junto con el control maestro sincroniza
al resto de las entidades para el correcto funcionamiento. El game engine usa el archivo
donde se encuentra la geometria del ambiente.

4.- Ornamentos.- Area encargada de almacenar la informacion pertinente a la
ambientacion del laberinto; son archivos que el game engine toma para insertar los obje-
tos en la posicion indicada al momento de disefiar la geometria en el modelador. (3D Max
Studio).

5.- Base de datos trivia.- Entidad encargada de almacenar la informacion de las trivias
que daran o denegaran los accesos a cada una de las salas para participar en las activi-
dades ludicas o juegos.

a) El campo ID funciona como llave primaria a través de la cual tenemos acce-
SO a otros campos.
b) El campo pregunta, es el texto de la pregunta que se hace antes de tener
acceso a la sala.
b.1) Los campos opciones, presentan las posibles respuestas a la pre-
gunta.
b.2) El campo respuesta contiene el valor de la opcidn correcta para con-
testar la pregunta.

6.- Presentacion.- Video de introduccion al juego donde se integra informacion ge-
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neral como el titulo, los créditos, etc., y antecede a la historia.

7.- Historia.- Video que narra todo el ambiente histérico que rodea al juego; introduce
al usuario con el personaje y explica la tematica del desarrollo. Antecede a la Escena 1.

8.- Escena 1. Entrada.- Escena referente a la entrada al laberinto en primera persona
sin interaccion, es decir, no interviene dato alguno del teclado. Con esta escena se termina
la falta de interaccion con el usuario e inicia la aventura. Antecede a Escena 2.

9.- Escena 2. Laberinto.- Escena referente al desplazamiento a través del laberinto
con el objetivo de llegar a alguna de las salas. Es una escena en primera persona con
interaccion de datos de movimiento del teclado para indicar el sentido del desplazamiento.
Antecede a la Escena 3.

10.- Escena 3. Puerta.- Escena referente a la puerta de acceso a la sala respectiva,
la escena es en primera persona con interaccion de datos del teclado. Antecede a la esce-
na de Sala y trivia.

11.- Sala y trivia.- Escenas diferentes de las salas asociadas con su trivia respectiva.
Inmediatamente a la aparicion de la sala se presenta la trivia con su respuesta en opcién
multiple. Escena en primera persona con la intervencion de datos del teclado para la solu-
cion a la pregunta.

12.- Escena final.- Video que marca el final del juego mostrando los créditos y datos
generales.
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CAPITULO IV
DISENO

ASPECTOS TEORICOS Y APLICACION HACIA EL VIDEOJUEGO
Una vez realizada la instancia de analisis, la siguiente es la de disefio. Este proceso tradu-
ce los requisitos en una representacion del software mediante la cual se puede evaluar la
calidad integral antes de que comience la codificacion o programacion.

El disefio es el primer paso en la fase de desarrollo de cualquier sistema de ingenie-
ria. Tedricamente podria describirse como el proceso de aplicar distintas técnicas y princi-
pios con el proposito de definir una aplicacion con suficientes detalles que permitan su
realizacion.

Dentro del paradigma propuesto en este trabajo, la etapa de disefio esta muy ligada
a la de analisis, es decir, cada uno de los elementos del modelado del segundo proporcio-
na informacién necesaria que sustenta la creacidn del primero. De acuerdo con esto, se
puede decir que el proceso de disefio es aquel en el que se desarrolla un modelo intervi-
niendo directamente la intuicidn y los criterios basados en la experiencia, ademas de un
conjunto de principios que delinearan la evolucion del modelo manteniéndolos siempre
en la mas alta calidad.

El disefio del software se situa en el nucleo técnico del proceso de ingenieria de
software, y es la primera de tres actividades técnicas (disefio, codificacion y pruebas) ne-
cesarias para construir y verificar el software.

Cada una de estas actividades transforma la informacion de analisis de manera que
se refleje en un producto final valido, en nuestro caso, un videojuego.

De acuerdo a los fundamentos teéricos de la ingenieria de software la fase de disefio
se debe traducir en uno de datos, uno arquitectonico, de interfaz y un procedimental.

El disefio de datos transforma el modelo del dominio de la informacién, creado du-
rante el analisis en las estructuras de datos necesarias para implementar el software, de
acuerdo a esto tanto las entidades de datos como las relaciones con afectacion directa
sobre ellas definidas en el diagrama entidad-relacién; y el contenido del diccionario de
datos proporcionan la base suficiente para la estructuracion de éstos.

El disefio arquitecténico define la relacion entre los principales elementos estructu-
rales del programa, es decir, para llevar acabo esta etapa se requiere de toda la recopila-
cion de informacion necesaria de los diagramas de la etapa de analisis (flujo de datos,
flujo de control, transicion de estados, entidad-relacion) ademas de un entendimiento de
la interaccion con sistemas externos. En nuestro caso, ademas de los diagramas indica-
dos se debe tener en cuenta al jugador de acuerdo a la informacién tratada en el capitulo
II.

El disefio de interfaz describe cdmo se comunica el software consigo mismo, con los
sistemas y con los operadores. Una interfaz implica un flujo de informacién como los datos
y las variables de control, por lo tanto el diagrama de flujo de datos y de control proporcio-
nan la informacion necesaria para el disefio de la interfaz.

El disefio procedimental transforma elementos estructurales de la arquitectura del
programa en una descripcion modular de los componentes del software. La informacion
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que se obtiene en el diagrama de transicion de estados sirve de base para este tipo de
disefio.

En resumen, se considera que en el disefio se deben integrar todos los requisitos
explicitos contenidos en el modelo de analisis y a su vez acondicionar todos los requisitos
implicitos que generan el perfil del jugador.

DISENO DE DATOS
La importancia del disefio del software se puede decir con una sola palabra: Calidad.

Para el trabajo de disefio de cualquier aplicacion, se deben tener en consideracién
factores de calidad externos e internos; los primeros son aquellas propiedades que pue-
den observar los usuarios como la velocidad, la fiabilidad, la variabilidad de funciones,
etc., mientras que los internos son los que permiten al desarrollador la elaboracion de alta
calidad técnica.

Si bien tedricamente el proceso de disefio parece simple, en la practica no es asi; es
un conjunto de pasos repetitivos que permiten al desarrollador describir todos los aspec-
tos del software a construir. La capacidad creativa, la experiencia acumulada, el sentido
del buen software y un empeno global en la calidad son factores criticos en el éxito del
disefio.

Existen algunos principios basicos que permiten al desarrollador navegar a travées
del proceso en esta etapa, dentro de éstos podemos mencionar que se deben considerar
enfoques alternativos durante su realizacion; no se debe reinventar nada, es decir, se fo-
menta la reutilizacion; el disefio tiene que presentar uniformidad e integracion; debe valo-
rar la calidad del disefio mientras se esta creando (no después de terminarlo) y lo mas
importante, disefiar no es escribir codigos. Para lograr los factores antes mencionados y
cumplir con los principios basicos del disefio se deben contemplar algunos aspectos, por
ejemplo: Abstraccion, refinamiento, modularidad, arquitectura del software, jerarquia de
control o estructura del programa y estructura de datos.

La abstraccion y el refinamiento son conceptos complementarios, la primera permite
especificar datos y procedimientos, mientras que el segundo ayuda a revelar detalles a
medida que progresa el disefio.

De igual forma, la arquitectura del software conlleva modularidad, es decir, se divide
el software en componentes identificables y tratables por separado, éstos se conocen como
modulos, los cuales estan integrados para satisfacer los requisitos del programa
(videojuego), ademas se agrega a la estructura del programa que es la encargada de
éstos asociandoles una jerarquia.

La estructura de datos es una representacion de la relacion logica entre los elemen-
tos individuales de datos.

Como la estructura de la informacion afecta invariablemente al disefio procedural
final, la de datos es tan importante como la del programa en la representacion de la arqui-
tectura del software. La estructura de datos dicta las alternativas de organizacion, métodos
de acceso, capacidad de asociacion y procesamiento de la informacion.

Los conceptos fundamentales del disefio descritos arriba, sirven para incentivar di-
sefios modulares. Un disefio modular reduce la complejidad, facilita los cambios (un as-
pecto critico de la capacidad de mantenimiento del software: Capitulo VI), y hace mas facil
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la implementacion al fomentar el desarrollo en paralelo de diferentes partes del videojuego.

Existen tres conceptos dentro del disefio modular, sin embargo, la independencia
funcional es fundamental ya que es un producto directo de la modularidad y de los con-
ceptos del disefio.

La independencia funcional se consigue desarrollando médulos con una funcién unica
y con una falta de interaccion hasta donde es posible con otros, es decir, se pretende
disefiar un software o un videojuego de manera que cada mdédulo cumpla con una
subfuncién especifica de los requisitos y tenga una sencilla interfaz cuando se vea con
otras partes de la estructura del desarrollo. Los mddulos independientes son mas faciles
de probar (también de mantener), dado que los efectos secundarios causados por la modi-
ficacion del disefio-cédigo estan limitados, la propagacion de errores es reducida y se
pueden reutilizar modulos.

En resumen, la independencia funcional es la clave para un buen disefo y éste es la
clave de la calidad del software, ademas, la independencia se mide usando dos criterios
cualitativos: Cohesion y acoplamiento. La primera es una medida de la fuerza relativa fun-
cional de un médulo y el acoplamiento es una de interdependencia relativa entre los mo-
dulos.

Una vez desarrollada la estructura del programa, se puede conseguir una modularidad
efectiva aplicando los conceptos de disefio definidos anteriormente.

Los principios y conceptos de disefio definidos establecen el fundamento para la crea-
cion del modelado que comprende representaciones de datos, arquitecturas, interfaces y
procedimientos.

Al igual que en el modelo de analisis, cada una de las representaciones del modela-
do de disefo esta atada a otras por lo que se les puede hacer un seguimiento hasta los
requisitos del software.

El disefio es dirigido por la informacién. Los métodos de disefio del videojuego se
obtienen del estudio de la informacion generada durante la etapa del modelo de analisis:
El dominio de los datos, el funcional y el de comportamiento sirven de directriz para la
creacion del disefio.

El disefio de datos es la primera de las cuatro actividades de disefio que se llevan a
cabo durante la ingenieria de software. El impacto de la estructura de datos, en la del
programa, y la complejidad procedimental hace que el disefio de los datos tenga una pro-
funda influencia en la calidad del software. El disefio de una estructura de datos eficaz
debe tener en cuenta las operaciones que se lleven a cabo sobre ella.

La actividad principal del disefio de los datos es seleccionar representaciones 6gi-
cas de objetos de datos, comunmente conocidas como estructuras de datos. El proceso de
seleccion de éstas puede incluir un analisis de estructuras alternativas para determinar el
disefio de forma mas eficaz.

Como comentario podemos decir que los datos bien disefiados pueden conducir a
una mejor estructura y modularidad de la aplicacion, en nuestro caso el videojuego y, ade-
mas, a una menor complejidad procedimental.

Si bien pueden existir principios que se deben tomar en cuenta para la especifica-
cion de los datos, en la practica no necesariamente sucede ésto, la experiencia funge
como factor primordial para la seleccion mas adecuada de las estructuras de datos, a
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pesar de ésto, no podemos dejar de mencionarlos: Las estructuras de datos y las operacio-
nes sobre ellas deben estar claramente definidas, los principios de operacién y el diccio-
nario de datos establecidos durante la fase de analisis se deben aplicar y definir respecti-
vamente; para la modularidad, las estructuras de datos sélo pueden ser conocidas por
aquellos modulos que deben hacer uso directo sobre los informes contenidos dentro de
las estructuras; se debe desarrollar una biblioteca de estructuras que complemente al dic-
cionario de datos en donde se especifique todas y cada una de la operaciones que se les
pueden aplicar con el simple objetivo de la reutilizacion y un disefio del software, y el
lenguaje de programacién que debe soportar la especificacion y realizacién de los tipos
abstractos de datos.

Estos principios forman una base para llevar a cabo un enfoque de disefio de datos
que pueden integrarse en las fases de definicion y desarrollo del proceso de elaboracion
del producto final y objetivo del presente trabajo, el videojuego apegado a los lineamientos
dictados por la ingenieria de software.

DISENO DE DATOS DE LA APLICACION
Los datos utilizados durante la ejecucion de la aplicacion tienen una estructura de cola,
dado que la interaccidn entre el jugador y la computadora es continua llevandonos a que
cada conjunto de datos que el jugador envie a la aplicacion, debera proporcionar un nue-
vo estado, todo esto de acuerdo al recorrido que el jugador escoja en el arbol del videojuego
que describe las posibles rutas del laberinto.

La cola es una coleccién ordenada de elementos de la que se pueden borrar dispo-
sitivos en un extremo llamado frente o insertarlos en el otro llamado final de la cola. El
primer elemento insertado en una cola es el primero en ser eliminado, por esta razén algu-
nas veces las colas son denominadas como Listas FIFO (First Input First Output).

La cola de datos esta conformada por estructuras que pasan a través de los diferen-
tes niveles de programacién del videojuego, los cuales nos dan la informacidén necesaria
para obtener el recorrido, las geometrias, los sonidos, posicion y/o movimientos, etc., del
nuevo estado de la aplicacion, lo cual estimula la reaccion del jugador. Ademas se debe
recordar que la correcta estructura de datos es eficaz al tener en cuenta las operaciones
que se llevan a cabo sobre ella.

Cabe mencionar que el game engine es el encargado de mantener la relacion entre
los datos enviados por el jugador y los estados de la aplicacion, todo esto para el correcto
desarrollo del videojuego. Ademas debemos aclarar que no se hace un estudio mas pro-
fundo acerca de las estructuras de datos que utiliza un game engine, ya que por su natura-
leza seria un topico muy extenso, propio de un trabajo de tesis completo, por lo que su
definicion es meramente teorica acerca de su funcionamiento.

DISENO DE ARQUITECTURA
Después del diseno de datos continua el disefio arquitectonico del software. Su objetivo
primordial es el de desarrollar una estructura de programa modular y representar las rela-
ciones de control entre los médulos, asimismo combina la estructura del programa y las de
datos, definiendo interfaces que permiten el flujo de éstos a través del videojuego.
El disefo arquitectonico tiene sus origenes en antiguos conceptos de disefo que
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sustentan la modularidad, el disefio descendente o en cascada y la programacion
estructurada.

Es importante resaltar que la simplicidad estructural a menudo refleja eficacia. La
optimizacién del disefio arquitectonico debe conseguir el menor numero de modulos, tan-
tos como sean necesarios y que la estructura de datos sea menos compleja para satisfa-
cer los requisitos de informacién.

El disefio orientado al flujo de datos es compatible con un amplio rango de areas de
aplicacion, de hecho, como todo el software (incluyendo los videojuegos) puede represen-
tarse como un diagrama de flujo de datos, un método de disefio que haga uso del diagra-
ma podria, tebricamente, aplicarse en todos los desarrollos de aplicaciones. Un enfoque
orientado al flujo de datos para disefiar es particularmente util cuando se procesa
secuencialmente la informacion y no existe ninguna estructura jerarquica formal.

El disefio orientado al flujo de datos es un método de disefio arquitectdnico que per-
mite una comoda transicion desde el modelo de analisis a una descripcion del disefio de
la estructura del programa. La transicién desde el flujo de informacion (representado como
un diagrama de flujo de datos) se lleva a cabo de una forma muy sencilla.

En resumen podemos decir que el disefio arquitectdnico proporciona una imagen de
la estructura del programa, sin embargo, desde el punto de vista sistematico debe tener
una interaccion con su entorno, por ello aparece una tercera etapa del disefio: La de interfaz.

A continuacion como parte de la etapa de aplicacidén se presenta el diagrama que
resume el disefio arquitectdnico del videojuego.

Como antecedente, el diagrama que representa el disefio arquitectonico (ver grafica
24 en la siguiente pagina) es una version general sustentada por los diagramas vistos en
el capitulo anterior.

DISENO DE INTERFACES
El disefio de la interfaz se concentra en tres areas importantes: Disefio de interfaces entre
los médulos que componen al videojuego; disefio de interfaces entre la aplicacién de
manera global, otros productores y consumidores no humanos de informacion y, finalmen-
te, el disefio de interfaz entre el usuario y la computadora.

El disefio de las interfaces internas de la aplicacion, comunmente conocidas como
interfaces intermodulares, depende directamente de los datos que fluyen dentro del siste-
ma mismo y ademas de las caracteristicas propias del lenguaje de programacion (modela-
dor y maquina del videojuego o game engine).

El modelo de analisis contiene mucha informacion requerida para el disefio de
interfaces internas. El diagrama de flujo de datos describe como se transforman los obje-
tos de datos o entidades al moverse a través del software. Las transformaciones del diagra-
ma de flujo de datos se convierten en modulos dentro de la estructura del programa, por lo
tanto los objetos de datos que fluyen en cada uno de éstos deben convertirse en un disefo
para la interfaz intermodular que corresponda a esa transformacion.

El disefio de la interfaz externa empieza con una evaluacion de cada entidad externa
que interactua con el sistema mismo (videojuego). Se determinan los requisitos de datos y
de control de las entidades externas y se disefian las interfaces mas apropiadas. En el
caso de los videojuegos el disefo de interfaces externas es de manera muy compleja ya

95



DIAGRAMA DE DISENO ARQUITECTONICO

FIN PRESENTACION

INICIO INTRODUCCION

¥

PRESENTACION ¢

_i 1
AAAAAA 7 control N 2| _BOTON DERECHO DEL MOUSE
" Automético/}‘ .................................... ’ INTRODUCCION ' * LEER DATO DEL TECLADO
S
TIEMPO TERMINADO 3 V
LEER DATO DE TECLADO INICIO DEL 4
’ JUEGO ESCENA 1
4 TECLAS MOVIMIENTO
LEER DATO DE TECLADO
LT Datos ESCENA 2 :
l/ Controlador de v (LABERINTO) 8
N Teclado
5| IECLAS MOVIMIENTO
ACTIVAR TRIGGER
v <
N - £ é
r==
s 3 Datos ESCENA3  |gq Q
Vol Comp. De (PUERTA) g 3
! l Teclas ' 8 é
——tmmmm—mmm- - TRIGGER ACTIVADO Z| 8
PRESENTACION TRIVIA < @]
E| B
v 2|5
D>
Ordenes de Datos 5 %
SALA &)
TECLADO Usuario > 2|3
7
A 4
— %
¢ TRIVIA
ARBOL DE >
NNI(?VEGACION 4 ESPERA RESPUESTA
odo SELECCION DE RESPUESTA
Imagen Simple v
Ornamentos
Sonido ANALISIS DE
RESPUESTA
A .
| o| &
COMPARACION DE RESPUESTA E =
TECLAS MOVIMIENTO i-é
ORNAMENTOS g g
Pk ESCENA3  |q el e
Nombre (PUERTA) * Ak
Archivo Geom. 3| =
ol o
_RESPUESTA CORRECTA B4
LEER DATO DE TECLADO
TRIVIA DETERMINACION DE
POSIBLE RUTA SEGUN
—_———— L PK ARBOL DENAVEGACION
(Control Maestdy p| | Preguna
\, deBD. opCl 0| _TRIGGER FINAL
Smeo OPC2 PREPARA FINAL
OPC3
Respuesta <
ESCENA FINAL
- ESCENAS
1.- Introduccion COMUNES E
2.- Sin Introduccion IMAGENES
3.- Ingreso al Laberinto SIMPLES
4.- Inicio Laberinto A 4 Y SONIDOS
5.- Ingreso Sala PK
6.- Presenta Sala FIN Nombre
7.- Prepara Trivia Archivo Geom.
8.- Continuacion Laberinto _

9.- Final del Laberinto

A

Grafica 24




que ademas de entender las entidades externas desde el punto de vista légico para la
interaccion con el software, se debe realizar un estudio desde el punto de vista fisico de su
funcionamiento con el simple objetivo de darle mayor realidad al momento de interactuar
con el videojuego.

Ambos disefos de interfaces, externas e internas deben acoplarse con algoritmos
de validacién de datos y correccion de errores dentro de cada modulo. Como efectos se-
cundarios que se propagan a través de las interfaces del programa, es esencial compro-
bar todo el flujo de datos de mdédulo a modulo y con el contexto exterior para asegurarse
de que los datos se ajustan a los limites establecidos durante el analisis de requisitos.

El disefio de la interfaz de usuario tiene tanto que ver con el estudio de las personas
o usuarios (encuesta del ILCE, capitulo II) como con los aspectos de la tecnologia.

El proceso general para disefar la interfaz de usuario empieza con la creacion de
diferentes modelos de la aplicacién tal como se espera que se perciba desde afuera. Se
definen las tareas orientadas al jugador y a la maquina requeridas para conseguir la fun-
cion del sistema, se consideran los aspectos del disefo aplicables a todos los demas de
la interfaz y, finalmente, se evalua la calidad del resultado.

Para obtener un mejor resultado, el disefio se debe realizar en conjunto con la concep-
cion que tiene el usuario, a modo de que la interrelacion refleje fielmente la informacion
sintactica y semantica.

Para el disefio de interfaces de un videojuego, un papel de gran importancia es el
mapeado de texturas que se le da a los escenarios en su conjunto, ademas del que se
aplica a cada uno de los ornamentos y personajes que intervienen en el desarrollo final. El
disefio de interfaces debe hacerse con un toque artistico con el objetivo de dar mayor
realismo y credibilidad al juego.

Tedricamente existen cuatro diferentes modelos o concepciones que entran en jue-
go cuando hay que disefar una interfaz con el usuario. Se crea un modelo de disefo, el
desarrollador establece un modelo de usuario, éste desarrolla un perfil mental y finalmen-
te los creadores llevan a cabo una imagen del sistema. Para los videojuegos, en la mayo-
ria de los casos, esto no sucede, los desarrolladores y creadores artisticos tienen la gran
tarea de disenar las interfaces desde el punto de vista creador-usuario; esto debido a la
gran cantidad de estratos de usuarios o jugadores que pueden tener acceso a un videojuego,
por lo que es dificil orientar el disefio hacia una parte social en particular. De acuerdo a
ésto es que el disefio de interfaces de un videojuego se encamina hacia el realismo que
puede tener desde el punto de vista ambiental y de comportamiento.

A medida que evoluciona el disefio de la interfaz del usuario, emergen casi siempre
cuatro aspectos comunes del disefio: El tiempo de respuesta de la aplicacion, las facilida-
des de ayuda al usuario, la manipulacion de informacion de errores y el etiquetado de
ordenes. En el caso de los videojuegos, un aspecto fundamental es el tiempo de respues-
ta que debe tener cada evento que se presenta durante la navegacion. Se debe tener en
cuenta dos caracteristicas importantes: Duracion y variabilidad.

Si la duracion del tiempo de respuesta es demasiado largo, el resultado inevitable es
la frustracion y estrés del usuario, pero un tiempo de respuesta demasiado corto puede ser
también perjudicial si la interfaz apresura al jugador. La variabilidad se refiere a la desvia-
cion del tiempo medio de respuesta, y en muchos aspectos, es la caracteristica mas impor-

97



tante; una variabilidad pequefia permite al usuario establecer un ritmo, incluso, si el tiempo
de respuesta es demasiado largo.

El disefio de las interfaces se basa profundamente en la experiencia del disefiador y
en las anécdotas recogidas en cientos de documentos técnicos y docenas de libros. Mu-
chas fuentes de literatura, sobre todo de disefio, presentan un conjunto de directrices del
disefio de interfaces que consiguen llevarlas a cabo de manera eficaz y amigable.

Algunas de las directrices mas importantes son, en la parte de interaccion, ser con-
sistentes; buscar la eficiencia en el dialogo, el movimiento y el pensamiento; categorizar
las actividades por funcion y organizar la pantalla de acuerdo a esto. En la parte de visua-
lizacion de la informacidn; que sea relevante en el contexto actual; no abrumar al usuario
con demasiados datos; utilizar formatos que permitan una rapida asimilacion de la infor-
macion, permitir al jugador mantener el contexto visual; estudiar la geografia de la panta-
lla y usarla eficientemente; minimizar el numero de acciones de entrada de datos que
necesita realizar el usuario; mantener la consistencia entre la visualizacion y la introduc-
cion de datos; dejar al usuario controlar el flujo interactivo y, finalmente, eliminar entradas
innecesarias.

DISENO DE INTERFACES DE LA APLICACION
Como se ha mencionado se tiene una clasificacion de las interfaces de acuerdo a la natu-
raleza con la que actuan: Internas y externas.

1.- Interfaces Internas.

A continuacion se presenta un esquema en el que se indican los archivos que con-
tienen la informacién que la maquina de videojuego procesa para la simulacién o creacion
final (ver grafica 25). El programa 3D Max Studio funciona como editor para generar los
archivos (fmp, fen, f3d, k3g). Como parte de la aplica-

cion de las interfaces de hace una breve explicacion de
3D Editor |+ -]f;ﬂnp cada uno de estos archivos:

t t -bsp . . L . .
Imp FMP.- Contiene la informacién basica del nivel del
f’sdg fly Builder | ;C; videojuego. Ademas las coordenadas en tres dimensio-
fpt nes de todos los vértices y caras que componen la geo-
.Ct:) Ay metria del nivel, es el archivo mas importante usado por

el fly Builder en el proceso de construccion.

Grafica 25 FEN.- Contiene la informacién de todos los objetos

que existen en el nivel, asi como de su posicién o atri-
butos especiales. Estos objetos pueden ser luces, puertas, objetos ambientales, etc.

BSP- Contiene la informacion de los nodos de la geometria. Los datos dentro de él
estan divididos en nodos, donde cada uno puede ser interior (definiendo un portal que
divide el espacio entre el positivo y negativo) o un hijo (que define un volumen convexo).
Este archivo es generado por el fly Buildery el game engine lo carga antes de comenzar la
simulacion.
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LMP.- Contiene el mapa de luces. Lo genera el fly Builder y lo carga el game
engine al iniciar la escena para presentar la iluminacion estatica o de ambientacion del
nivel.

SHR.- La informacién de los shaders es almacenada en este archivo. En él se
guardan los pasos y variables de cada uno. Los archivos de este tipo son generados al
exportar cualquier objeto del modelador en tres dimensiones y el game engine lo carga
cuando el objeto o una escena tiene asociado un shader. Se define shader como acabado,
textura o efecto que se le asigna a una geometria.

PVS.- Contiene la informacién de la visibilidad que existe entre los diferentes
nodos que conforman la geometria del nivel, la cual esta almacenada en el archivo BSP.
Este se carga una vez que se inicializé la escena correspondiente.

FPT.- Contiene la informacién de los portales. En este contexto los portales son
poligonos que se relacionan de par en par con volumenes convexos (almacenados en el
archivo BSP). Esta informacién es utilizada por el algoritmo, indicando el camino por el
cual se puede o no desplazar el jugador. Este archivo es cargado al mismo tiempo que el
BSP para la simulacion.

FLY.- Se encarga de la informacion relacionada con la escena. Se incluyen los
valores de las variables del game engine desde informacion global hasta informacion es-
pecifica del plugin. Cada entidad o elemento que se presenta en la escena, debe estar
incluido en este archivo con todos sus parametros. El archivo .fly es generado por el fly
Builder tomando la informacion de los archivos .fen y el .ctp.

F3D.- Este es uno de los dos tipos de archivos que representan objetos en el
fly3D. Los objetos definidos en este tipo de archivo son estaticos o su animacion se basa
unica y exclusivamente en la modificacion de sus vértices, caras o posicion en cada uno
de los cuadros de animacion.

Este tipo de archivo se activa cuando el game engine carga el objeto correspondien-
te.

K3D.- Este es el segundo tipo de archivo de objetos en el fly3D, sin embargo
representa objetos animados a través de una estructura sobre la cual se monta una textura
0 geometria para generar el movimient;o al igual que el F3D, éste se genera con un mode-
lador de 3D (Autocad, por ejemplo).

CTP- Archivo que enumera las entidades que son insertadas en la escena
cuando se modela. Es usado para relacionar los objetos adicionales a la escena, con el
tipo de objeto definido en los plugins. Este se debe generar manualmente y sélo se utiliza
al momento de construir la escena.

2.- Interfaces Externas.
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INTRODUCCION
PRESENTACION DE LAHISTORIA

En la presentacion se muestran los créditos correspondientes al proyecto, asi como la histo-
ria y tematica del videojuego. Los créditos proporcionan los nombres del asesor y de los
integrantes del equipo; asi como el escudo de la UNAM, ademas datos necesarios de crédi-
tos, también se presenta una pequefia resena de la historia la cual consta de un mapa ficticio
del mundo de la imaginacion en donde se desarrollara la historia. El texto se desplaza a
través del mapa de modo vertical.

INICIO DEL JUEGO
ESCENA 1
(Puerta inicial)
Esta escena es el principio del video, al igual que todo el juego tiene una vista en primera
persona, en donde al abrir la puerta se presenta un pasillo en donde el jugador podra
escoger un camino para continuar a través del laberinto y de esta manera encontrar la
entrada a una sala.
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ESCENA 2
(Laberinto o pasillo)
Al momento de pasar la primera puerta se observan las opciones que el usuario tiene para
continuar en el laberinto; los pasillos que conducen a todas las salas tienen la misma
textura, esto es para dificultar que el jugador tenga una referencia de ubicacién dentro del
mismo.

La ruta de navegacioén en el videojuego depende en gran medida del camino que se
determine, éstas estan fijas pero su recorrido lo establece el jugador ya que él, en cual-
quier momento, podra cambiar de direccién, logrando con esto que los caminos se multi-
pliquen.

ESCENA 3
(Puerta de entrada a la sala)
Una vez que el jugador ha determinado el rumbo a seguir dentro del laberinto, se presenta
una nueva puerta la que dara acceso a una sala. La puerta siempre se abrira ya sea para
salir o entrar a la sala.




SALAY TRIVIA
(Pregunta)
Una vez dentro el jugador se desplazara hacia la salida de la misma, en ese momento se
presentara la trivia que debe responder para seguir su camino.

ANALISIS DE RESPUESTA
(Puerta de salida)
Una vez que se toma una opcién de las posibles, el game engine definira y mandara un
mensaje, si la respuesta es correcta abrira la puerta de salida, en caso contrario sélo que-
dara la opcion de salir por la primera puerta.
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ESCENA FINAL
(Findel juego)
En este punto se presentara la animacion correspondiente al final del videojuego.

DISENO PROCEDURAL
Este diseno se realiza después del de datos, arquitectdnico y de interfaz. La especifica-
cion procedural necesaria para definir los detalles de los algoritmos se expresan en len-
guaje sencillo y entendible. El disefio debe especificar los detalles sin ambiguedades.
Con un lenguaje simple se puede escribir un conjunto de procesos procedimentales de
diversas formas.

Los fundamentos de este tipo de disefio se forjaron con el uso de un conjunto de
construcciones logicas con las que podrian formarse cualquier programa. Estas construc-
ciones hacian hincapié en el mantenimiento del dominio funcional, es decir, todas las cons-
trucciones tenian una estructura logica predecible, por ejemplo: La secuencia, la condi-
cion y la repeticion. La secuencia implementa los pasos de procesamiento esenciales en
la especificacion de un algoritmo; la condicion proporciona los medios para seleccionar el
procesamiento basandose en alguna ocurrencia logica, y la repeticion proporciona los
bucles o ciclos. Estas tres construcciones son fundamentales para la programacion
estructurada, una importante técnica de disefio procedimental.

Las construcciones logicas se propusieron para limitar el disefio procedimental del
software a un pequefio numero predecible de operaciones.

Cabe indicar que la métrica de la complejidad indica que el uso de construcciones
estructuradas reduce la complejidad del sistema y por lo tanto mejora su comprension,
pruebas y mantenimiento.

Cualquier programa, independientemente del area de aplicacion o complejidad téc-
nica, se puede disefar o implementar usando solamente las tres construcciones
estructuradas.

Es incuestionable que las herramientas graficas proporcionan excelentes formas gra-
ficas que describen muy bien el detalle procedimental. El diagrama de flujo es la represen-
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tacion grafica mas conocida y utilizada en este tipo de disefio, sin embargo, si se emplea o
disefia incorrectamente las herramientas graficas puede traer como consecuencia un soft-
ware erréneo. Otra herramienta que se aplica en el disefio procedimental es el lenguaje
de disefio de programa, también conocido como lenguaje estructurado o pseudocodigo.
Esta herramienta es un lenguaje rudimentario que utiliza vocabulario de un idioma y la
sintaxis de uno estructurado de programacion.

Independientemente del origen, un lenguaje de disefio debe tener las siguientes caracte-
risticas: Una sintaxis fija de palabras claves para todas las construcciones estructuradas,
declaraciones de datos y caracteristicas de modularidad; sintaxis libre que describa las
caracteristicas del procesamiento; facilidad para la declaracion de datos que deben incluir
las estructuras de datos mas simples y las mas complejas y finalmente, la definicién de
subprogramas o técnicas que soporten varios modos de descripcidon de interfaz.

Una sintaxis basica debe incluir construcciones para la definicion de subprogramas,
descripcion de interfaz, declaracion de datos, técnicas para la estructuracion de bloques,
construcciones de condicion, repetitivas y de entrada-salida. Hay que resaltar que la sin-
taxis se puede ampliar de manera que incluya palabras claves para multitareas y/o proce-
samiento concurrente, manipulacion de interrupciones, sincronizacién de procesos, etc.
Ademas de estas dos formas de representacion, existen otras herramientas para el disefio
procedimental tales como las tablas de posicion o los diagramas de N-S (Nassi-
Shneiderman), sin embargo, dependen de cada disefador de acuerdo a la experiencia
que tiene.

Dentro del analisis se presenta el diagrama de flujo (ver grafica 19), el cual nos es util
para explicar con mayor precision el disefio procedural de esta tesis.

A continuacién, como parte de la etapa de aplicaciéon, se hace una detallada explica-
cion de dicho diagrama.

Como antecedente, la siguiente descripcion del diagrama de flujo presenta la nave-
gacion a través del videojuego, sin embargo, la de las escenas se hace de manera breve,
por lo que se debe consultar el diccionario de datos.

De acuerdo al diagrama de flujo de datos y al diccionario de datos (DD), el diagrama
de flujo que representa el disefio procedural del presente trabajo se inicia con la escena
de presentacion (punto 6 del DD); de forma automatica continua la introduccién, historia y
tematica (punto 7 del DD) con la ventaja de poderse interrumpir a decision del jugador.

Una vez transcurridas estas dos instancias prosigue la escena | (punto 8 del DD),
que practicamente inicia la navegacion; posteriormente la escena Il (punto 9 del DD), refe-
rente al desplazamiento a través del laberinto.

De acuerdo a la libre seleccidn por parte del usuario acerca de la sala a la que quiere
ingresar, sigue la escena lll (punto 10 del DD) que presenta el ingreso a la misma y que a
su vez antecede a la escena sala y trivia (punto 11 del DD). Una vez intentada superar la
trivia, nuevamente aparece la escena lll para representar el abandono de la sala.

La navegacion de desplazamiento (escena ll), ingreso a la sala seleccionada (esce-
na lll), realizacion de la trivia con éxito o no (escena sala y trivia) y abandono de la sala
(escena lll) continua de manera sucesiva hasta encontrar la sala marcada como final para
que, una vez superada la prueba, continua la escena final (punto 12 del DD) que marca el
fin del videojuego.
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CAPITULO V

DESARROLLO
( Programacion)
Dentro de este capitulo se desarrollara el producto final fundamentado en todas las etapas
vistas durante la fase de analisis; ademas, se complementa con los elementos del disefio.

En esta etapa se llevaran acciones que facilitaran la programacion de una manera
agil y dinamica.

Hay que mencionar que de acuerdo a la forma que se viene trabajando, en cada uno
de los capitulos anteriores (lll y IV) se incluye como parte de éstos la informacion y carac-
teristicas concernientes a la aplicacion y que de alguna manera se reflejaran en el objetivo
final de este trabajo de titulacion, el videojuego mismo.

Se debe aclarar que para este capitulo una parte, como la comentada en el parrafo
anterior, no existe, ya que tanto la codificacion como las pruebas influyen de manera direc-
ta en la fabricacion y correcto funcionamiento del producto final. En resumen podemos
decir que la parte de la aplicacion es el videojuego como tal, sin embargo, al final del
capitulo, se incluye una bitacora de actividades que explican las etapas primordiales en la
programacion del videojuego.

CODIFICACION
De acuerdo al capitulo anterior, el disefio se debe traducir en una forma legible por la
maquina. La etapa de generacion o codificacion lleva a cabo esa tarea. Hay que recordar
que si la etapa de disefio se realiza de una manera detallada y apegada a los lineamientos
de calidad, la realizacién del codigo se ejecuta mecanicamente.

Se ha mencionado que el paradigma o metodologia Top down — bottom up se lleva a
cabo de forma lineal con la peculiar caracteristica que permite retomar en cualquier mo-
mento etapas anteriores a fin de corregir procesos con el simple objetivo de que se refleje
en la codificacion.

Dentro de las nuevas tendencias en la codificacion de software, una parte importan-
te es la programacion orientada a objetos cuya principal caracteristica es la reutilizacion
de los elementos que lo estructuran. Los videojuegos como parte de esta tecnologia no
son la excepcion.

La reutilizacidn es una caracteristica importante para un componente de calidad orien-
tado a objetos. Cualquier estudio sobre recursos de software estaria incompleto sin estu-
diar la reutilizacion, esto es, la creacion y reuso de bloques de construccion de software.
Tales bloques deben establecerse en catalogos para una consulta mas adecuada,
estandarizarse para una facil aplicaciéon y validarse para una también facil integracion. En
resumen podemos decir que la reutilizacion se basa en estructurar componentes de pro-
gramas ya existentes cuando es posible. Existen cuatro categorias de recursos de soft-
ware: Componentes ya desarrollados (el software nuevo o ampliaciones, se pueden crear
tomando como base componentes de proyectos anteriores e incluso propios); ya experi-
mentados (las especificaciones, disefos, codigo o datos de prueba ya existentes y desa-
rrollados para proyectos anteriores); con experiencia parcial (las especificaciones, dise-
nos, cédigo o datos de prueba ya existentes y desarrollados para proyectos anteriores,
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pero que requieren una modificacion sustancial) y finalmente, componentes nuevos (los com-
ponentes de desarrollo que se deben construir especificamente para las necesidades ac-
tuales). Esta categoria de recursos esta asociada directamente al mantenimiento del soft-
ware y cuya implicacion se vera a detalle en el siguiente capitulo.

La programacién orientada a objetos es una nueva manera de enfocar la pro-
gramacion. Desde sus comienzos ésta ha estado gobernada por varias metodologias.

En cada punto critico de la evolucion de la programacion se crea un nuevo enfoque
para ayudar al desarrollador a programar un software cada vez mas complejo.

Las metodologias han pasado desde el cambio de conmutadores del panel frontal
de las computadoras, lenguajes ensambladores, lenguajes de alto nivel, estructurados y
programacion orientada a objetos.

Aunque la programacioén estructurada nos ha llevado a excelentes resultados cuan-
do se ha aplicado a programas moderadamente complejos, llega a fallar en algun punto
cuando el programa alcanza un cierto tamafo. Para poder escribir programas de mayor
complejidad se necesitaba un nuevo enfoque en la tarea de programacion; a partir de ese
punto se inventa la programacion orientada a objetos (POO) y toma las mejores ideas
incorporadas en la programacion estructurada y las combina con nuevos y potentes con-
ceptos que permiten organizar los programas de forma mas efectiva.

La POO permite descomponer un problema en subgrupos relacionados; cada uno
pasa a ser un objeto autocontenido que integra sus propias instrucciones y datos que le
relacionan con ese objeto; de esa manera la complejidad se reduce y el desarrollador
puede tratar programas mas largos.

Todos los lenguajes de POO, incluyendo C++ (lenguaje bajo el que trabaja el game
engine fly3D ), comparten tres caracteristicas: Encapsulacion, polimorfismo y herencia.
Analicemos estos conceptos.

1.- Encapsulacion.- Es el mecanismo que agrupa el codigo y los datos que maneja y
los mantiene protegidos frente a cualquier interferencia o mal uso. En un lenguaje orienta-
do a objetos; el cédigo y los datos pueden empaquetarse de la misma forma en que se
crea una caja negra autocontenida. Dentro de ésta son necesarios, tanto el cédigo como
los datos; cuando éstos estan enlazados se crea un objeto, en otras palabras, un objeto es
el dispositivo que soporta la encapsulacion.

En un objeto, los datos y el cédigo, o ambos, pueden ser privados o publicos. Los
datos o el codigo privado sélo los conoce y son accesibles a otra parte del objeto, es decir,
una parte del programa que esta fuera del objeto no puede acceder al codigo o a los datos
privados. Cuando el cédigo o los datos son publicos, otras partes del programa pueden
acceder a ellos, incluso, aunque esté definido dentro de un objeto. Normalmente, las par-
tes publicas se utilizan para proporcionar una interfaz controlada a las partes privadas del
objeto.

Para todos los propésitos, un objeto es una variable de un tipo definido por el usuario.
Puede parecer extrafio que un objeto que enlaza cédigo y datos se pueda contemplar
como una variable, sin embargo, en POO es precisamente el caso. Cada vez que se defi-
ne un nuevo objeto, se esta creando un nuevo tipo de dato y cada instancia especifica de
esté tipo es una variable compuesta.
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2.- Polimorfismo.- (Muchas formas) Es la cualidad que permite que un nombre se
utilice para dos o0 mas propadsitos relacionados, pero técnicamente diferentes. El propdsito
del polimorfismo aplicado a la POO es poder usar un nombre para especificar una clase
general de acciones, y dentro de ésta la accion especifica a aplicar esta determinada por
el tipo de dato, por ejemplo, en C, que no se basa significativamente en el polimorfismo, la
accion de valor absoluto requiere tres funciones distintas: abs( ), labs( ) y fabs( ). Estas
funciones calculan y devuelven el valor absoluto de un entero, un entero largo y un valor
real, respectivamente, sin embargo, en C++, que incorpora polimorfismo, a cada funcién
se puede llamar abs( ). El tipo de datos utilizado para llamar a la funcion determina qué
version especifica de la funcién se esta usando. En C++ es posible usar un nombre de
funcidn para propositos muy diferentes y eso se llama sobrecarga de funciones.

De forma general, el concepto de polimorfismo es la idea de una interfaz con multi-
ples métodos; esto significa que es posible disefiar una interfaz genérica para un grupo de
actividades relacionadas, sin embargo, la accion especifica ejecutada depende de los
datos. La ventaja del polimorfismo es que ayuda a reducir la complejidad permitiendo que
la misma interfaz se utilice para especificar una clase general de accion.

Es trabajo del compilador seleccionar la accion especifica que se aplica a cada si-
tuacion; el programador no necesita hacer esta seleccion manualmente, sélo necesita re-
cordar y utilizar la interfaz general. Como ilustra el ejemplo del parrafo anterior, tener tres
nombres para la funcién de valor absoluto en vez de uno, hace que la actividad general de
obtener el valor absoluto de un numero sea mas compleja de lo que realmente es.

El punto clave a recordar sobre el polimorfismo es que permite manejar complejida-
des mas grandes a través de la creacion de interfaces estandar para actividades relacio-
nadas.

3.- Herencia.- Es el proceso mediante el cual un objeto puede adquirir las propie-
dades de otro, concretamente, un objeto puede heredar un conjunto general de propieda-
des a las que puede afnadir aquellas caracteristicas que son especificamente suyas.

La herencia es importante porque permite que un objeto soporte el concepto de cla-
sificacion jerarquica. Mucha informacion se hace manejable gracias a esa clasificacion,
por ejemplo, pensemos en la descripcion de una casa; ésta es parte de una clase general
llamada edificio, a su vez, éste es una fraccion de la clase general llamada estructura, que
es parte de una clase aun mas general de objetos que se puede llamar obra-hombre. En
cualquier caso, la clase hija hereda todas las cualidades asociadas con la clase padre y le
afiade sus propias caracteristicas definitorias.

Sin el uso de clasificaciones ordenadas, cada objeto tendria que definir todas las
caracteristicas que se relacionan con él explicitamente, no obstante, mediante el uso de la
herencia es posible describir un objeto estableciendo la clase general (o clases) a las que
pertenece, junto con aquellas caracteristicas especificas que lo hacen unico.

PRUEBAS
Una vez que se ha generado el cddigo, se inician las pruebas del videojuego para com-
probar que sus caracteristicas funcionen de manera adecuada. La prueba del software es
un elemento critico para la calidad y representa una revision final de las especificaciones,
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del disefio y de la codificacion.

La creciente inclusion del software como un elemento mas de muchos sistemas y la
importancia de los costos humanos y materiales asociados a un fallo del mismo estan
motivando la creacion de pruebas minuciosas y bien planificadas.

El proceso de pruebas se centra en los contextos l6gicos internos del software, ase-
gurando que todas las estructuras que forman el videojuego se han comprobado y en los
procesos externos funcionales, es decir, la realizacion de pruebas para la deteccion de
errores para asegurar que la entrada definitiva produzca resultados reales de acuerdo con
las espectativas requeridas.

Durante las fases anteriores de analisis y disefo, se intenta construir la aplicacion
partiendo de un concepto abstracto para llegar a una implementacion tangible, posterior-
mente se realiza la prueba a fin de obtener una demoliciéon del software construido.

Las pruebas son procesos de ejecucion con la intencion de descubrir un error; ade-
mas, un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error
no descubierto hasta entonces. Estos dos elementos se pueden considerar como integros
objetivos en esta etapa.

En resumen podemos decir que el objetivo primordial de una prueba es detectar
diferentes clases de errores con el menor tiempo y esfuerzo posibles. Si la prueba se lleva
cabo con éxito descubrira errores en el videojuego y como ventaja secundaria, demostra-
ria hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de acuerdo con las espe-
cificaciones y espectativas esperadas, ademas, los datos que se van recogiendo a medi-
da que se lleva a cabo la prueba proporcionan indicaciones de la fiabilidad del software vy,
de alguna manera, sefalan la calidad del producto final. Otra cosa que se debe tener en
consideracion es que la prueba no puede asegurar la ausencia de defectos.

En circunstancias ideales en el momento de disefar cualquier programa de compu-
tadora, no se puede olvidar el contexto de pruebas y que éstas sean prontas, expeditas y
eficientes, por otro lado hay que indicar que existen métricas que pueden usarse para
medir la consistencia y facilidad de éstas, pero es un topico que no se plantea en este
trabajo.

En las pruebas se debe considerar un conjunto de caracteristicas propias de los
videojuegos: Operatividad, observabilidad, controlabilidad, capacidad de descomposi-
cion, estabilidad y facilidad de comprension.

La operatividad se refiere a que, en cuanto mejor funcione el videojuego mas
eficientemente se puede probar; mientras que la observabilidad es todo aquello que se
puede ver y que se debe probar (salidas, cambio de estados, etc.)

Por su parte la controlabilidad hace referencia a que en cuanto sea mayor el control
de los procesos que conforman al software es mas simple automatizar y optimizar.

La capacidad de descomposicion sefala que controlando el ambito de las pruebas
se pueden aislar rapidamente los problemas y llevar a cabo los examenes de regresion,
por lo tanto, en cuanto menos haya que probar mas sencillo y rapido se puede examinary,
finalmente, la facilidad de comprension va relacionada a la documentacion que se tenga
del videojuego, es decir, entre mas informacion se tenga disponible las pruebas se lleva-
ran a cabo de forma mas inteligente.

En sintesis, se deben disefar pruebas que tengan la mayor probabilidad de encon-
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trar un mayor numero de errores con la minima cantidad de esfuerzo y tiempo disponible.
Cualquier producto de la ingenieria de software puede examinarse con una de estas for-
mas: Conociendo la funcién especifica para la que fue disefiado. Se pueden llevar a cabo
pruebas que demuestren que cada funcidén es completamente operativa y al mismo tiempo
buscando errores en cada funcidn; y la otra, conociendo el funcionamiento del producto se
pueden desarrollar pruebas que aseguren que todos los elementos que lo conforman en-
cajan, o sea, que la operacion interna se ajusta a las especificaciones y que todos los
componentes internos se han comprobado de forma adecuada.

La primera forma de examinacion se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre
la interfaz del software, es decir, las pruebas que pretenden demostrar que las funciones
del videojuego son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que produ-
ce un resultado correcto, también, que la integridad de la informacidn externa se mantiene.

La segunda forma se basa en un minucioso examen de los detalles procedimentales.
Se comprueban los caminos légicos del software proponiendo casos de pruebas que ejer-
citen conjuntos especificos de condiciones y/o ciclos.

Una vez definidos los conceptos de codificacion y pruebas, a continuacion, y como
parte de la aplicacion, se incluye una bitacora de actividades en donde se detallan todos
y cada uno de los pasos que se llevaron a cabo para el desarrollo del producto final.

BITACORA
1.- Generacion de la estructura del laberinto en Autocad.- Dentro de la primera activi-
dad para la generacion del laberinto se encuentra el desarrollo de manera estructural del
espacio de éste. Para su elaboracion se utilizo el software de Autocad como herramienta
de disefio, aqui se incluyen todas las dimensiones adecuadas (volumen a escala) del
escenario que conforma el videojuego.

2.- Exportacion de la estructura del laberinto a 3D Max Studio.- Una vez lista la
estructura del laberinto fue necesario exportar el archivo de Autocad a 3D Max Studio para
poder dar los ultimos detalles de la estructura del mismo, asi como llevar a cabo la
ambientacion mediante el mapeo de texturas, luces y eventos o triggers. Podemos decir
que 3D Max Studio es la interfaz entre Autocad y el fly3D o game engine; como dato, el 3D
Max Studio se encarga de la generacion de archivos correspondientes para que el game
engine pueda obtener y manejar la geometria del laberinto.

a) Ambientacion del escenario.- Una vez que se obtuvo la estructura del labe-
rinto en Autocad y se logré exportar a 3D Max Studio, se procedio a la investigacion del
proceso de mapeo de texturas de cada uno de los elementos que conforman la estructura
del laberinto (paredes y puertas ).

Obteniendo el archivo en formato compatible se mapearon las texturas en el laberin-
to, con las propiedades necesarias para que se pudieran visualizar al momento de expor-
tarlo al fly3D. Para dar una mejor ambientacion al laberinto, el proceso de mapeo o
texturizacion que se llevo a cabo fue por caras.

Dentro de estas pruebas se incorporo el manejo de la camara y de las luces para su
mejor visualizacion.
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b) Investigacion de parametros especiales para exportacion hacia fly3D.- En
esta seccion se investigo todo lo relacionado sobre la exportacidon del archivo de 3D Max
Studio hacia fly3D. Se llevo a cabo la modificacion mediante parametros especiales para
generar los archivos con extensiones FMF, F3D, FEM, FMP, que son necesarios para el
game engine. Una vez teniendo el modelo final con texturas, triggers y puertas se exporta
al formato que el game engine pueda leer para asi poder generar los archivos del
videojuego.

¢) Investigacion de visual C++ orientado a objetos.- Debido a la estructura del
game engine, se procedi6 a la investigacion de la programacion de visual C++ orientado a
objetos, logrando la modificacion del cédigo de cada uno de los objetos necesarios en el
proyecto de tesis.

d) Modificaciones del archivo para insertar eventos (triggers).- En esta parte se
modifica el codigo para obtener la funcionalidad requerida de los objetos triggers que dis-
paran los eventos. Estos son de suma importancia debido a que representan los elemen-
tos que provocan la interaccion con el usuario del videojuego durante su navegacion.

e) Investigacion sobre el despliegue de texto en pantalla y captura de respues-
ta desde el teclado.- Dado que es necesario desplegar las preguntas en cada sala y en
cierto momento, fue necesario modificar el cddigo para leer desde un archivo de texto las
preguntas y las opciones de respuesta, a su vez, se llevo a cabo las modificaciones para
la captura de las respuestas correctas o erroneas por medio del teclado

f) Generacion del archivo AVI para la introduccion y el final del videojuego.-
Dado que el juego lleva un video de introduccion y final como parte de la historia, se
genero el archivo AVI necesario para que el game engine los reprodujera en el momento
deseado.

g) Generacion de archivos CTP Y DLL para el proyecto de tesis.- Una vez mo-
dificado el cédigo se generaron las DLL’s que utiliza el game engine para la interaccion de
los objetos, asi como el CTP, el cual se encarga de almacenar algunas caracteristicas
especificas de los objetos.

h) Construccion del archivo ejecutable del game engine.- Finalmente se gene-
ré el archivo ejecutable donde se desarrolla la aplicacién de manera visual, obteniendo
nuestro producto final o videojuego.
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CAPITULO VI

MANTENIMIENTO
Uno de los objetivos primordiales de la ingenieria de software es mejorar la facilidad con
la que se pueden implantar cambios y reducir la cantidad de esfuerzo para implementarlos.

Se podria pensar que el proceso de desarrollo de aplicaciones o software se termina
cuando se tiene el producto final tangible, sin embargo, si queremos que el producto cum-
pla con ciertos elementos que garanticen su calidad, es claro que debemos fabricarlo
apegados a un paradigma o ciclo de vida que contemple la ingenieria de software.

De acuerdo al ciclo de vida que se utiliza en el presente trabajo y a lo largo de los
capitulos anteriores, se ha venido comentando que este paradigma tiene la caracteristica
especial de poder retomar alguna de las etapas anteriores con el objetivo de depurar o
corregir. Esta caracteristica o forma de trabajo en la etapa de mantenimiento no es la
excepcion. Tenemos como ejemplo la curva real de fallos (ver grafica 5) durante su vida el
software sufre cambios y modificaciones que sirven como medida de mantenimiento a fin
de ir mejorando su calidad, o bien, solucionando problemas o inconsistencias.

Podemos decir entonces que la etapa de mantenimiento se centra en los cambios
gue van asociados a la correccion de errores o fallas, a las adaptaciones requeridas a
medida que evoluciona el entorno de software y a los cambios debidos a las mejoras
producidas por los avances tecnoldgicos que surgen dia a dia. De acuerdo a esto, defini-
mos tres tipos de cambios que se pueden presentar en algun momento del ciclo de vida
del software:

1.- Correccion.- Incluso llevando a cabo las mejores garantias de calidad, es muy
probable que después del proceso minucioso de pruebas se descubran defectos. La ac-
cion correctiva modifica el software para solucionar los defectos.

2.- Adaptacion.- Con el paso del tiempo es probable que cambie su entorno original.
La accion adaptativa produce modificaciones al software para acomodarlo a los cambios
de su entorno externo.

3.- Mejora.- Conforme se utiliza la aplicacion, el usuario puede requerir funciones
adicionales que van a producir beneficios. La accién perfectiva lleva mas alla al software
de los requisitos funcionales originales. Esto influye en la comercializacion del videojuego.

En resumen, la fase de mantenimiento vuelve a aplicar las etapas de analisis, disefio
y codificacion, pero en el contexto del software ya existente.

Contrario a lo que se piensa, el mantenimiento cuenta con mas esfuerzo que cual-
quier otra actividad de la ingenieria de software; si lo apreciamos desde la perspectiva que
los requerimientos de los videojuegos cambian debido a que el ambiente se transforma, o
bien, que se encuentra bien acoplado a su ambiente pero éste repentinamente cambia,
necesariamente el producto debe sufrir modificaciones. Por eso, todo software debe ser
mantenido si se requiere que sea util y cumpla con los minimos requerimientos de calidad.
De acuerdo a la experiencia, o bien a la intuicion empirica en la elaboracion de videojuegos,
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podemos establecer un grafico que representa la distribucion de esfuerzo que se lleva a
cabo en la etapa de mantenimiento. (ver grafica 33)

PORCENTAJE DE ESFUERZO EN LAETAPADE MANTENIMIENTO

100%
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[l Perfectivo.

I Adaptivo.
0,

18% 17% .
Correctivo.

Grafica 33

Como se ve en la grafica, representa un mayor esfuerzo hacer una mejora o amplia-
cion, que una correccidon o adaptacion de elementos. Teéricamente esa grafica puede ser
cierta, sin embargo esta directamente asociada a la documentacién de analisis y disefio
mas completa y clara que se tenga.

La facilidad de mantenimiento es la factibilidad con la que se puede corregir un soft-
ware si se encuentra un error, es la adaptacion que se hace si su ambiente cambia o
mejora si se desea un cambio de requisitos. No hay forma de medir directamente la facili-
dad de mantenimiento, por consiguiente, se deben utilizar medidas indirectas; por ejem-
plo, una simple métrica asociada a la facilidad es el tiempo medio de cambio, es decir, el
tiempo que se tarda en analizar la viabilidad del cambio, en disefar la modificacion ade-
cuada, en implementar o codificar el cambio, probarlo y finalmente distribuir (comerciali-
zar) el cambio al usuario. Como media, los programas que son mas faciles de mantener
tendran un tiempo medio de mantenimiento mas bajo que los programas mas dificiles de
mantener.

En el capitulo anterior se hizo una definicion de componentes o recursos de soft-
ware, y que estan directamente asociados al mantenimientos de éstos. Estos componen-
tes estan expuestos a sufrir alguno de los tres tipos de cambios (correccion, mejora o
adaptacion) que abarca el mantenimiento, es asi que los componentes ya desarrollados a
pesar de estar listos para utilizarse, debido a la modificacion de su entorno se deben adaptar
0 mejorar; los componentes ya experimentados a pesar de ya estar probados se pueden
modificar por cambio de requerimientos, sin embargo, el esfuerzo de mantenimiento es
relativamente bajo, por el contrario los componentes con experiencia parcial requeriran de
un esfuerzo considerable de mantenimiento en caso de sufrir modificaciones provocado
también por cambios en sus requerimientos y, finalmente, los componentes nuevos sufri-
ran cualquiera de los cambios una vez probados o implementados en el software.
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Cuando se construye un software de computadora, los cambios son inevitables, y es-
tos aumentan el grado de confusion entre los desarrolladores o ingenieros de software que
estan trabajando en el proyecto. La confusion surge cuando no se han analizado los cambios
antes de realizarlos, no se han registrado antes de implementarlos o no se han controlado de
manera que mejoren la calidad y reduzcan los errores.

El contexto de coordinar el desarrollo de software, para nuestro caso, un videojuego,
para minimizar la confusion se conoce como gestion de configuracion del software. Este
término se refiere a: Identificar, organizar y controlar los cambios o modificaciones que
sufre el producto que construye un equipo de desarrollo, su meta primordial es maximizar
la productividad y calidad minimizando los errores.

La gestion de configuracion del software es una actividad que se lleva a cabo a lo
largo del proceso de construccion del producto. Como el cambio se puede producir en
cualquier momento, estas actividades sirven para identificarlo, controlarlo y garantizar que
se implemente adecuadamente.

Es importante distinguir claramente entre el mantenimiento del software y la gestion
de configuracion del software. El mantenimiento es un conjunto de actividades de ingenie-
ria de software que se producen después de que el software haya sido comercializado y
esté funcionando, mientras que la gestion de configuracién del software es un conjunto de
actividades de seguimiento y control que comienzan cuando se inicia el proyecto de desa-
rrollo y termina cuando el software queda fuera de circulacion.

Podemos decir entonces que el mantenimiento de software forma parte de las activi-
dades de la gestion de configuracion del software.

Usualmente, es mas caro afadir funcionalidad después de que el producto ha sido
desarrollado que cuando se esta disefiando. Esto se presenta por diversos factores como:
Que el software puede estar deficientemente estructurado y por consiguiente es dificil de
entender; que los cambios o procesos de mantenimiento pueden introducir nuevas fallas
si es que estas modificaciones son complejas; la estructura del videojuego puede degra-
darse debido a cambios continuos, o bien, que no exista la documentacién adecuada que
describa al producto, no obstante de esta problematica, uno de los factores mas importan-
tes es que el equipo de desarrollo le da poco valor a la etapa de mantenimiento debido a
que no es una actividad creativa. Todo esto trae por consecuencia una administracién de
configuraciones inadecuada lo que a menudo implica que no se tenga un buen control de
las versiones del software.

Existe en la administracion del mantenimiento un proceso llamado control de versio-
nes, el cual combina procedimientos y herramientas para gestionar las versiones de los
objetos creados durante el proceso de ingenieria de software. Este control puede ser tan
sencillo como un numero especifico de version asociado a cada objeto o tan complejo
como una cadena de variables logicas que especifiquen tipos de cambios funcionales
aplicados al sistema.

Asociado al anterior existe otro llamado control de cambios. En un proyecto de desa-
rrollo de software, el cambio incontrolado lleva rapidamente al caos, por ello este control
combina procedimientos humanos y herramientas automaticas para proporcionar un me-
canismo para la organizacion del mantenimiento.

El proceso de mantenimiento se lleva a cabo debido a cambios pedidos por los usua-
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rios o por los requerimientos del mercado; la segunda opcion es la que rige el control de
cambios y versiones. Como se menciono en el capitulo Il, lo viable que sea el producto
desde el punto de vista comercial es la pauta que indicara si el juego requiere de alguna
actualizacion o bien la continuacion de la historia y por consiguiente una version nueva.

Los cambios normalmente se atienden en orden de pedido o necesidad y se
implementan en una nueva version del sistema
Como se mencionod en la etapa de mantenimiento, se requiere nuevamente una etapa de
analisis y disefio para conocer la viabilidad del cambio, sin embargo hay casos donde los
programas algunas veces necesitan ser reparados sin que se realice una iteracion com-
pleta del proceso, lo cual provoca problemas ya que la documentacion y los programas se
desactualizan.
En la siguiente grafica (34) se observan todas las etapas que de alguna forma intervienen el
proceso de mantenimiento y que garantizan que los cambios realizados conserven la cali-
dad del software. De acuerdo a ésto podemos decir que una vez hecha la peticidon o la
necesidad de un cambio en el software, el proceso de mantenimiento se compone de dos
etapas fundamentales: La primera, encargada de hacer el trabajo analitico y de disefio
teniendo en cuenta el impacto del cambio y la visualizacion del proceso de liberacion del
mismo (nueva version); y la segunda, encargada de hacer tangible todo el proceso de la
primera etapa, es aqui donde se implementa el cambio (mantenimiento correctivo, de adap-
tacion y perfectivo) para posteriormente liberarlo.

A lo largo de este trabajo se ha comentado que parte del correcto desarrollo del
videojuego debe fundamentarse en la documentacion, ademas de la descripcion de la
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arquitectura del sistema (diagrama de arquitectura) y documentacién del disefio del progra-
ma (diagrama entidad-relacion, de transicion de estados, diccionario de datos, etc.) se debe
agregar un documento mas y que forma parte de la etapa de mantenimiento: La guia del
mantenimiento del sistema. En este punto es importante aclarar que como parte de este
trabajo no se tiene contemplado el mantenimiento aplicado como tal al videojuego, dado
que el contenido de este capitulo es solamente tedrico.

Es logico que cada en una de las etapas que conforman el ciclo de vida de un soft-

ware implican un costo asociado. Especificamente para el proyecto de este trabajo algo
importante en el desarrollo de un videojuego es la parte comercial.
Sirecordamos el punto de importancia del capitulo Il, en donde se hace un estudio econé-
mico y de acuerdo a cifras y proyecciones se concluyo qué tan viable puede ser el producir
un videojuego. Si bien la inversion durante la fabricacién del producto (incluyendo la
comercializacidn) es importante, los costos asociados a la etapa de mantenimiento no
deben dejar de considerarse desde el inicio del proyecto. De acuerdo a la experiencia, los
costos asociados a la etapa de mantenimiento son entre dos y cien veces mayor a los del
desarrollo dependiendo de la aplicacion que se trate, estas cifras se deben a factores
técnicos y otros que infieren directamente en el costo del producto y a la calidad del proce-
so en el desarrollo. (Ver grafica 35)
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Gréfica 35

Conforme el software va evolucionando en la etapa del mantenimiento el costo se va
incrementando ya que entre mas cambios sufre mas se corrompe la idea original del siste-
ma, por lo que en las etapas subsecuentes, en caso de requerir mantenimiento, es mas
dificil de llevar a cabo.

Existen diversos factores que afectan directamente el costo del mantenimiento:

1.- La interdependencia entre modulos.- Recordemos que si el software cumple con
un disefio arquitectdénico adecuado y los modulos que lo conforman cumplen con una
dependencia necesaria, el mantenimiento es mas barato y simple (es mas facil hacer cam-
bios a un s6lo modulo sin afectar a los demas que producir un cambio que implica modifi-
caciones a mas de uno).
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2.- Ellenguaje de programacion.- Es mas sencillo mantener un software programado
en lenguajes de alto nivel que en lenguajes viejos.

3.- El estilo de programacion.- Un programa estructurado y desarrollado de la mejor
forma es mas facil de mantener.

4.- La validacion y pruebas.- Si el sistema antes de su liberacion o entrega se le
aplican las pruebas necesarias y completas que nos puedan garantizar que su nivel de
calidad es alto, I6gicamente su proceso de mantenimiento es mas simple.

5.- La documentacion.- Una buena recopilacion de escritos que nos integran la docu-
mentacion del software (incluyendo diagramas) ayuda al entendimiento de éste, lo que
influye directamente en la etapa del mantenimiento.

6.- La administracion de la configuracion.- Una buena administracion implica que
existan ligas entre el software y su documentacién y que éstas son mantenibles.

7.- El dominio de la aplicacion.- El mantenimiento del producto es mas facil en domi-
nios maduros y bien entendidos.

8.- Estabilidad del personal.- En los recursos humanos es importante que el equipo
esté altamente capacitado y tenga el conocimiento minimo necesario del programa.

9.- La edad de los programas.- A medida que el programa es mas viejo es mas dificil
de mantener. (Usualmente)

10.- El ambiente externo.- Si un programa es dependiente de su ambiente externo
tendra que soportar cambios que se reflejen en su entorno o medio ambiente, y

11.- La estabilidad del hardware.- El software disefiado sobre un hardware estable
no requerira cambios cuando éste cambia.

Asociado directamente al costo de esta etapa se encuentra la métrica del manteni-
miento que son aquellas mediciones de las caracteristicas del software que pueden, de
alguna forma, predecir su mantenibilidad, sin embargo, hay que aclarar que no es un pro-
ceso simple, existen componentes cuyas mediciones estan fuera del limite y por consi-
guiente son muy costosos de mantener. Dentro de las métricas que se pueden considerar
podemos mencionar:

1.- El control de la complejidad que se puede medir en funcion de las condicionales
del programa.

2.- La complejidad de datos que se refiere a las estructuras de datos e interfaces de
los componentes.
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3.- El acoplamiento, es decir, qué tanto se involucra el intercambio entre componentes
o estructuras de datos.

4.- El grado de interaccion con el estrato usuario, mientras mas entradas y salidas del
usuario existan el software requerira mas cambios.

5.- Los requerimientos de velocidad y espacio referidos a habilidades especiales
dificiles de mantener.

Otros factores no técnicos que entran en juego son el tiempo promedio que se toma
para el analisis de impacto y el tiempo promedio que se toma en implementar el cambio.

De acuerdo a la informacién recabada en este capitulo, podemos concluir que el
software esta en constante cambio, que trae como consecuencia que un programa desa-
rrollado en el mundo real necesariamente deba sufrir cambios y progresivamente pierda
su funcionalidad en el proceso de fabricacion; que el software conforme evoluciona se
incrementa su complejidad, es decir, si se llevan a cabo desmesuradamente cambios al
producto o software el entendimiento en su funcionalidad se vuelve mas dificil, y finalmen-
te, que el proceso de puesta a punto del software es largo, cada cambio que sufre necesa-
riamente extendera el tiempo de desarrollo del mismo.
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CONCLUSIONES
En un mundo globalizado, en donde la sociedad evoluciona y se mantiene en constante
crecimiento, el estar comunicado es una de las necesidades mas elementales.

El uso de los medios electronicos es la herramienta con la que cuenta el hombre
para satisfacer ese sentido. Los sistemas informaticos como parte importante del entorno
mundial deben contar con la calidad necesaria para cumplir su cometido, sin embargo, no
debemos perder la objetividad de que a pesar del crecimiento en forma exponencial del
mundo de la informatica, el hombre, hablando en términos de especie, todavia no adopta
del todo la computacién como parte de su forma de vida a fin de satisfacer sus necesida-
des.

En la mayoria de los casos, la principal causa por la que el ser humano no tenga el
acceso a un medio electronico es la falta de recursos econdmicos suficientes para su
adquisicion, incluso el estrato que cuenta con ello pasa por un proceso de adaptacién, por
no decir de temor, para descubrir todas las bondades que representa el uso de estos ele-
mentos tecnoldgicos, a pesar de que existen herramientas que auxilian en la transicion, al
respecto podemos decir que los videojuegos (como entretenimiento y diversion) son parte
de esas herramientas y, por consecuencia, acercan al ser humano a la tecnologia.

La inquietud, de parte de los integrantes que presentamos esta tesis, fue el de llevar
acabo un estudio en materia de videojuegos con el objetivo de contar con los elementos
necesarios para poder entender este nicho de oportunidades.

A lo largo de mas de dos afos de investigaciones que sustentan este trabajo se
obtuvieron todos los elementos necesarios para concluir lo siguiente: En México el desa-
rrollo o produccion de videojuegos es muy escasa o nula, a diferencia de paises como
Estados Unidos, Canada, Japon, Francia, Alemania, Inglaterra y Esparia que son los prin-
cipales productores de este tipo de software. En México solo existen tres empresas dentro
de la industria.

Cabe recordar que la industria del videojuego a nivel mundial es redituable, ya que
se estima que se pueden obtener ganancias de 2 mil millones de ddlares anuales en los
préximos 15 afos, ademas que se generarian cientos de empleos en diversas ramas,
dado que se requieren programadores, disefiadores graficos, pedagogos, psicologos,
musicos, modeladores y escritores entre otras ramas profesionales y de mano de obra. Por
otro lado y si se quisiera establecer una verdadera industria en materia de desarrollo de
software, sobre todo como atraccion de capital extranjero, es necesario crear un marco
juridico, fiscal y de seguridad.

El tema de esta tesis surge de la inquietud por conocer mas acerca del contexto y
posibilidades en la graficacion por computadora, aunado a la aplicacion de los conoci-
mientos obtenidos a lo largo de la carrera.

Al principio del proyecto las expectativas eran muy grandes, ya que pensabamos
que el desarrollo de la tesis tendria cierto grado de complejidad, pero nunca nos imagina-
mos que tanto.

Dada la gran cantidad de videojuegos que circulan por el mercado hubiera parecido
facil crearlos, pero en realidad no se contaba con los conocimientos de disefio y modela-
do. Este problema se sumoé a las complicaciones consideradas normales que se presen-
tan en un desarrollo serio de cualquier elemento software.

118



La primera propuesta que tuvimos para la historia y tematica del videojuego era de
Piratas con un importante numero de opciones y escenas, sin embargo, las diferentes
dificultades fueron limitando las expectativas; cambiando de propuesta a un Laberinto ludico
y que en cada sala se presentara un juego de tablero o una actividad para pasar a la
siguiente, para finalmente terminar con la propuesta actual que es en un laberinto con
trivias.

En un principio, la dificultad para obtener informacién acerca de los videojuegos nos
demord, dado que no habia documentacién actualizada y en idioma castellano sobre cémo
desarrollarlos.

Otro problema fue la necesidad de investigar qué herramientas existian para la ela-
boracién de ellos, y una vez en conocimiento de ellas, se selecciond la que mejor se
adaptaba a nuestras necesidades para posteriormente investigar acerca de su funciona-
miento. La herramienta principal para el desarrollo es el lamado game engine o maquina
del videojuego, nuestra eleccion fue el fly3D (de caracter publico, lo cual fue una ventaja
ya que no hubo necesidad de investigar acerca de permisos por concepto de utilizacion),
sin embargo se requeria del 3D Max, una herramienta de modelado para la geometria del
videojuego.

Dada la falta de experiencia para la fabricacién del modelo o escenario, nos dimos a
la tarea de utilizar la herramienta de Autocad para la generacion, para después ambientar
(mapeo de texturas y luces) el escenario en 3D Max.

La inexperiencia en el uso de las herramientas Cad, asi en la programacion orienta-
da a objetos nos dificulté la modificacidon de las DLL s del game engine, lo que aumento el
grado de complejidad del desarrollo de nuestra aplicacion.

Las dificultades que se presentaron en el desarrollo incrementaron el tiempo estima-
do del proyecto, sin embargo, el objetivo de aprender mas sobre graficacién por computa-
dora y la ingenieria de software, se cumplié. Aunque el videojuego haya disminuido en
complejidad, los fundamentos para el desarrollo de uno se obtuvieron.

Por su parte los videojuegos como elemento perteneciente al software de computa-
dora, si se desarrollan apegados a los conceptos que contempla la ingenieria de software
se pueden construir de manera sencilla, logrando cumplir con estandares de calidad que
satisfagan al usuario.

Através de este trabajo, se ha podido comprobar, una vez mas, la importancia de la
ingenieria de software y su relacion con otras areas.

Finalmente es importante mencionar que los videojuegos son un elemento que co-
mienza a consolidarse en la gente, por lo que el contenido de éstos no solo sirve como
medio de entretenimiento, sino también como vehiculo de aprendizaje y orientacidén para
encausar sanamente el comportamiento de una sociedad.
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