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Resumen

Los videojuegos de navegador en la actualidad son cada vez mds ambiciosos, contando con historias
mejores elaboradas y una jugabilidad capaz de compararse con sus homoélogos de consola. Este desarrollo
ha sido impulsado, en parte por las posibilidades que brindan las actuales tecnologias y por las exigencias de
los usuarios, que desean ser sorprendidos de forma constante. Pero la gran mayoria de estos juegos necesitan
de un servidor web para ejecutarse, dependiendo de la velocidad de conexidn para su correcta ejecucion y
este aspecto precisamente es uno de los principales problemas que enfrentan estas aplicaciones. Este trabajo
propone la adaptacion de un algoritmo de generacion de laberintos para la obtencidn de diferentes mapas
para videojuegos de navegador, de forma tal que dichos mapas de juego se generen en el cliente, con el
objetivo de minimizar de esta forma el intercambio de archivos en la red y con esto mejorar el desempefio
del videojuego. Se realizaron pruebas para validar los resultados obtenidos con el algoritmo propuesto,

mostrando las potencialidades de aplicar la generacion procedural a videojuegos de navegador.
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Introduccion

Los videojuegos en la web, también conocidos como videojuegos de navegador son una modalidad que
se ha desarrollado en los dltimos afios con la evolucién de los servicios de Internet y el creciente auge que
ha tenido la red de redes en la vida de la personas (solamente en Cuba se ha visto un aumento del 14 % en
los usuarios con acceso a internet en el 2015 con respecto al afio 2011) (BANCO MUNDIAL, 2016). Estos
videojuegos de navegador facilitan que el usuario no necesite realizar instalaciones extras para jugar; los
archivos se ejecutan en el mismo navegador, ya que son independientes de la plataforma, basados exclusi-
vamente en tecnologias usadas por el lado del cliente, siendo esta la gran diferencia con los videojuegos de
consola o desktop.

Ademds, brindan la posibilidad de que el usuario se conecte de manera remota desde cualquier lugar y
sin la necesidad de disponer de un dispositivo de altas prestaciones.

Cuba no ha quedado ajena a estos avances, en los dltimos afios ha potenciado el desarrollo de software
y ha incursionado recientemente en el dmbito de la produccién de sistemas de realidad virtual como vi-
deojuegos terapéuticos y entrenadores, siendo algunas de estas producciones los videojuegos de navegador.
La Universidad de las Ciencias Informaéticas (UCI) se ha convertido en centro esencial de este desarrollo y
dentro de la misma el Centro de Entornos Interactivos 3D, VERTEX de la Facultad 5.

Aunque estos tipos de videojuegos ofrecen varias ventajas como se ha expresado anteriormente, hay
elementos que empafian su desempefio. Estas limitaciones estan dadas por las caracteristicas de su propio

funcionamiento. Para lograr la ejecucion de un videojuego de navegador 2D desde un servidor es necesario:

e Realizar la descarga de todos los ficheros para la creacion de sus mapas y personajes hacia el cliente
que hace la peticién.

e Su ejecucion dependerd de la velocidad de conexion, condicionando el tiempo de respuesta del video-
juego y limitando, de ser lenta, su ejecucién en tiempo real.

e A medida que aumenta la cantidad de contenido utilizado por un videojuego, es mayor el espacio

necesario para su almacenamiento en el servidor.

Teniendo en cuenta la situacién antes descrita se plantea como problema de la investigacion: ;como
minimizar el volumen de informacién en el servidor y el tiempo de respuesta para videojuegos de navegador
en dos dimensiones?

Para dar solucién al problema de la presente investigacion se plantea el siguiente objetivo: Desarro-

llar varios algoritmos que permitan mediante la generacién procedural de mapas, disminuir el tiempo de

1 Danier Lorenzo Pérez



INTRODUCCION

respuesta y el tamaiio de los archivos en el servidor para videojuegos 2D de navegador.
Se define como objeto de estudio la generacién procedural de mapas, y como campo de accién: la
generacion procedural de mapas para videojuegos 2D de navegador.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se definen las siguientes tareas de investigacion:.

e Elaboracién del marco tedrico de la investigacion a través del estudio del estado del arte que existe
sobre el tema.

o Identificacién de los principales algoritmos de generacién procedural de mapas para la creacién de
videojuegos.

o Caracterizacion de los videojuegos que utilicen la generacioén procedural de mapas existentes tanto a
nivel nacional como internacional.

o Identificacién y caracterizacion de las tecnologias y herramientas web que se utilizan para lograr la
generacion procedural de mapas para videojuegos 2D de navegador.

o Seleccidn de las herramientas y tecnologias para la creacién de una inaplicacién web que implemente
los algoritmos propuestos.

o Implementacién de los algoritmos que brinden la solucién al problema planteado.

e Realizacién de pruebas de rendimiento para validar la solucién desarrollada.

Para el correcto desarrollo de la investigacion, se emplean los siguientes métodos cientificos:

Métodos teodricos

Meétodo deductivo: se utiliz6 de forma discursiva y descendente pasando de lo general a lo particular,
para llegar a conclusiones sobre la generacion procedural partiendo de los trabajos previos sobre la misma.

Meétodo analitico-sintético: se utilizé para estudiar la bibliografia, obteniendo de esta varias ideas sepa-
radas que luego serian unidas para conformar una sintesis, transitando de las causas a los efectos y de los
principios a las conclusiones.

Andlisis histérico-16gico: fue utilizado con el objetivo de interpretar el problema para realizar la inves-
tigacion teniendo en cuenta que los problemas tienen un enfoque légico: existe la relacién causa-efecto y

cuentan ademads con un enfoque historico: tienen un pasado, presente y futuro.

Métodos empiricos

Observacion: se emplea con el objetivo de observar la generacién procedural de contenido utilizada en
videojuegos. Este método proporciona la via para realizar un registro visual de las caracteristicas comunes
en este tipo de técnica e identificar las que puedan formar parte de la solucion.

Meétodo de la experimentacion: se utilizé con el objetivo probar formas de generar contenido procedu-

ralmente en videojuegos para navegadores.

Danier Lorenzo Pérez 2



INTRODUCCION

El presente trabajo de diploma estd compuesto por tres capitulos en los cuales se agrupan la investigacién
realizada sobre el estado del arte para dar solucién al problema de la investigacion, la propuesta de solucién

y las pruebas que validan la efectividad de la solucion planteada.

e Capitulo 1 Fundamentacion tedrica: en este capitulo se realizan las investigaciones concernientes a
los videojuegos de navegador, sus principales caracteristicas asi como la forma de generar contenido
en estos de forma automatica. Se realiz6 un estudio del estado del arte de los principales algoritmos y
su relacién con este tipo de videojuego. También se definieron las tecnologias a utilizar y los motivos
que dieron paso a esta seleccion.

e Capitulo 2 Propuesta de Solucion: en esta segunda parte se plantea la solucién propuesta al problema
planteado, se muestran los algoritmos desarrollados a partir de modificaciones aplicadas al algoritmo
escogido y los efectos que se pretenden lograr con estos. También se definié el funcionamiento de cada
algoritmo apoyédndose en imédgenes y pseudocddigo.

e Capitulo 3 Validaciéon de la solucién propuesta: En este ultimo capitulo se le aplican diferentes
pruebas a una aplicacién web que hace uso de los algoritmos desarrollados para generar varios tipos

de mapas de videojuegos.

3 Danier Lorenzo Pérez



cAPiTuLO 1

Fundamentacion Teérica

1.1. Generacion Procedural de Contenido

La Generacién Procedural de Contenido (GPC), a pesar de ser un campo todavia en investigacién, no
es una técnica reciente. Desde hace varias décadas se utilizan procedimientos automaticos con el fin de
crear contenido. En el afio 1983 Tim Martin y MicroGraphiclmage crearon el videojuego para ordenadores
Atari 400 y Atari 800: Spelunker, el cual es uno de los pioneros en la utilizaciéon de Generacion Procedural
(TOZALGAMES, 2015). La GPC también es utilizada en varias dreas de investigaciéon como la estética
y creatividad computacional, asi como en los sistemas de recomendaciéon (YANNAKAKIS y TOGELIUS,
2011).

La GPC es usada para crear contenido automaticamente usando algoritmos predefinidos y esta se ha
convertido en un foco importante de investigacion en los dltimos afios. Esta técnica tiene la viabilidad para
reducir esfuerzos manuales del disefio de cada parte del juego y el tiempo requerido para el desarrollo del
mismo y aunque no puede crear un contenido coherente e interesante de juego automdticamente, da soporte
a los disefiadores para desarrollar el contenido con costo y esfuerzo reducido. También puede ayudar a los
jugadores a disfrutar del contenido dindmico dado que la utilizacién de GPC para la creacién automética de
historias de juego, provee un espacio de juego complejo y diverso (LEE y CHO, 2011).

Mediante la GPC se puede generar todo el contenido de un videojuego. Este contenido se refiere a
todos los aspectos que afectan la jugabilidad pero no son comportamientos del personaje o el motor de
juego. Esta definicién incluye aspectos tales como terrenos, mapas, niveles, historias, didlogo, bisquedas,
personajes, reglas de juego, perfiles de cdmara, dindmica, musica y armas. La definiciéon explicitamente
excluye el término personaje no jugable Non Player Character (NPC) que se controla mediante la utilizacién
de inteligencia artificial en los videojuegos (YANNAKAKIS y TOGELIUS, 2011).

La tecnologia del videojuego ha avanzado mucho desde sus inicios, cuando los gréficos eran casi inexis-
tentes y se contaba con una interaccién entre el jugador y el juego muy simple. Hoy dia los entornos virtuales
son elaboraciones realistas en 3 dimensiones, existe una dindmica enriquecedora y un aumento en el detalle

gréfico, pero la creacién de contenido en los videojuegos actuales sigue siendo grandemente manual (ibid.).
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

La GPC es el método mediante el cual los creadores de videojuegos pueden satisfacer, con un conte-
nido siempre variado, a los exigentes usuarios, ahorrdndose en este proceso tiempo y recursos durante la

produccién.

1.2. Tipos de Generacion Procedural de Contenido

Existen diferentes formas de generar contenido proceduralmente. En la presente seccion se han expresado
estos tipos de GPC en forma de confrontacion "vs" (TOGELIUS; YANNAKAKIS; STANLEY y BROWNE,
2010).

En tiempo de ejecucion vs en tiempo de creaciéon: una distincion a tener en cuenta es si la generacién
de contenido se realiza durante la ejecucién del juego o durante el desarrollo del mismo. Un ejemplo de lo
anterior es cuando el jugador entra por la puerta de un edificio y el juego instantdneamente genera la parte
interior del edificio, que no estuvo alli antes. En este dltimo caso, un algoritmo sugiere trazados interiores
que son entonces editados y perfeccionados por un disefiador humano antes de que el videojuego salga al
mercado. Los casos intermedios son posibles, en donde un algoritmo sugiere nuevos mapas previamente
creados para ser usados en esta habitacion en la que el jugador acaba de entrar.

Contenido necesario vs opcional: otra distincion es si el contenido generado es necesario u optativo.
El contenido necesario es requerido por los jugadores para progresar en el juego, por ejemplo las mazmorras
que necesitan ser atravesadas, los monstruos que necesitan ser eliminados, las reglas cruciales del juego;
mientras que el contenido optativo es ese que el jugador puede elegir evitar y aun asi ganar el juego. La
diferencia aqui es que el contenido necesario siempre necesita ser correcto; por ejemplo no es aceptable
generar una mazmorra que no tenga salida si esto hace imposible que el jugador progrese. Por otra parte, es
posible utilizar un algoritmo que a veces genere armas inutilizables y trazados irrazonables del piso, dado
que esto no impide que el jugador cumpla con las metas del videojuego.

Semillas aleatorias vs vectores de parametros: otra distincién concerniente al algoritmo de generacién
es hasta qué punto puede ser parametrizado. Todos los algoritmos que permiten la GPC crean contenido
expandido de cierto tipo basado en una representaciéon mucho mas compacta. En un extremo, el algorit-
mo simplemente podria tomar una semilla como entrada a su generador de niimeros aleatorios; en el otro,
el algoritmo podria tomar como entrada un vector multidimensional de pardmetros con valores reales que
especifican las propiedades del contenido que genera.

Generacion estocastica vs determinista: un valor a tener en cuenta en la generacién procedural es la
aleatoriedad en el contenido generado, dado que la variacion en los resultados de las ejecuciones de algorit-
mos con idénticos valores de entrada repercute en el disefio del videojuego. Es posible imaginar algoritmos
de generacion deterministas que siempre producen el mismo contenido dado los mismos parametros; sin
considerar la semilla del generador de nimeros aleatorios un pardmetro; pero es bien sabido que muchos

algoritmos no lo hacen.
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Constructivo vs generacion y prueba: Existen algoritmos que pueden llamarse constructivos y aque-
llos descritos como generar y prueba. Un algoritmo constructivo genera el contenido una vez y termina; sin
embargo, se necesita estar seguro que el contenido que se estd generando es correcto o al menos lo suficien-
temente bueno como para permitir al usuario concluir el videojuego. Un algoritmo de generacién y prueba
incorpora un algoritmo constructivo y un mecanismo de prueba. Después de que una instancia del contenido
candidato es generado, es puesto a prueba segin algunos criterios. Si la prueba fracasa, todo o una parte
del contenido candidato es descartado y regenerado. Este proceso continda hasta que el contenido sea lo

suficientemente correcto para el desarrollo del videojuego.

1.3. Los videojuegos de navegador y la Generacion de Contenido Procedural

En sus més de 30 afios de vida, el videojuego como medio artistico y, sobre todo, lidico, ha ampliado sus
posibilidades hasta limites inicialmente insospechados. A través de esta evolucion, el videojuego ha pasado
por varios soportes tecnoldgicos en forma de ordenadores o videoconsolas que han mejorado cualitativa-
mente las posibilidades estéticas de los videojuegos y que han permitido desarrollar nuevas dimensiones del
mismo. A raiz de ser dotado de nuevas fronteras creativas en torno a lo puramente audiovisual, el juego ha
desarrollado su propio lenguaje narrativo y ha absorbido otros inicialmente habituales en otras artes, llegando
incluso a utilizar elementos provenientes del cine o de la literatura de forma evidente. El videojuego ha utili-
zado incluso las facilidades de conexi6n que brinda Internet mediante los navegadores web (DOMINGUEZ
y SAEZ, 2012).

Un juego de navegador o browser game es todo aquel que se juega mediante un navegador web (Inter-
net Explorer, Firefox, Opera, etc.) y por ende independientemente de la plataforma. Funciona en cualquier
equipo que tenga un navegador web y no es necesario instalar programas extras en el ordenador ni realizar
descargas de contenido para poder jugar con ellos. Tan sélo es preciso ir a la pagina del juego en cuestion y
en algunos casos: crear una cuenta de usuario. Dada la tecnologia necesaria para su uso, los browser games
existen practicamente desde que se invent6 la World Wide Web en 1993 y con ella el primer navegador web,
aunque han ido evolucionando al mismo tiempo que Internet (POMBO, 2009). Mucho antes en 1979, un
grupo de estudiantes de la Universidad de Essex crearon una version informatica del célebre juego de rol
Dungeons & Dragons. Esta version electrénica era multiusuario y estaba basada en el uso de textos alfa-
numéricos. Asi surgié un nuevo tipo de juegos conocidos como MUD (Multi-User Dungeons o Domains)
que se desarrollaria rdpidamente por la atin poco conocida Internet, surgiendo asi las primeras comunidades
virtuales (LINKEDIN, 2016).

Es amplia la lista de videojuegos de navegador que han tenido grandes éxitos, algunos de estos son:
Sparta: War of Empires, Wonderputt, Super Hot, Diablo este ultimo famoso por usar la GPC en la
creacion de sus universos jugables (GAMEPEDIA, 2012).

La Generacién de Contenido generado de forma automadtica también se ha estado utilizando en los na-

vegadores web, dado el reciente uso de estos en la ejecucion de videojuegos. Spelunky es una version
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modernizada de Spelunker, un juego de 1983, el cual hace un uso efectivo de la generacién procedural de
mapas, es uno de los primeros juegos que implementé el uso de la generacién procedural. Cada parte de
las cavernas en el juego es generada por un algoritmo de generacion de terrenos (ZAHUMENSZKY, 2015).
Spelunky cuenta entre sus plataformas la de navegador web y es uno de los pocos browser game que imple-
mentan este tipo de técnica. Son menos los casos de videojuegos de navegador que hacen uso de esta técnica

automatizada, en comparacién con sus homologos desarrollados en plataformas de consolas o escritorio.

1.4. Tipo de mapas en videojuegos 2D

En un videojuego hay que disefiar escenarios que definan adecuadamente cémo es el mundo y cémo son
los lugares que visitan los personajes. A menudo el mundo de un videojuego se disefia antes que sus niveles
y misiones. El mapa tiene un papel protagénico en los juegos 2D, en él se desarrolla la historia que rige el
juego. Para un disefiador de juegos, el terreno no es un simple fondo secundario, puede ejercer como factor
de decision para el jugador (BA, 2009).

Todo mapa se divide en unidades minimas, un ejemplo de esto pudiera ser una celda. Estas celdas pueden
servir para conformar el terreno de juego. Las celdas ademds pueden tener diferente formas, siendo las mds
comunes, la rectangular y la hexagonal, muy populares en juegos de tableros. Otro elemento que conforma
un mapa es la vista o sea, el dngulo en que el usuario visualiza el mapa. Existen dos tipos de vistas bdsicas

en los videojuegos 2D:

e Top down, conocida también como vista de dguila, es la mas fécil de desarrollar. Generalmente utiliza
un arreglo de 2 dimensiones que se transforma en un mapa visto desde arriba.

e Vista Axonométrica, consiste en poner un dngulo a una vista top down. Es més dificil de desarrollar
si no se cuenta con un motor grifico de 3D, pero los graficos tienden a ser mds realistas que en la
vista top down ya que le afiade un valor de profundidad. Existen 3 tipos de vistas axonométricas,
la isométrica, la trimétrica y la dimétrica, esta tltima es también conocida como vista tres cuartos
(3/4). Las diferencias entre cada una de las vistas axonométricas son faciles de apreciar. En la vista
isométrica, sus 3 dimensiones tienen el mismo tamafo. En la dimétrica dos dimensiones tienen el
mismo tamafio mientras que la tercera dimensién puede dibujarse mds grande o mds pequeiia. La

trimétrica trata basicamente de que las 3 dimensiones sean representadas con una longitud diferente.

1.5. Algoritmos de Generacion Procedural de Contenido utilizados en video-

juegos

Un algoritmo es un conjunto finito de instrucciones ejecutables, no ambiguas, que dirige una actividad
que termina o resuelve un problema en tiempo limitado (JIMENEZ REY, 2005). Es la eleccién correcta de
un algoritmo un paso decisivo a la hora de solucionar un problema determinado. En la generacién de conte-

nido de forma automatica, el método o algoritmo que se utiliza para generar contenido influye directamente
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en los elementos generados y su calidad. A continuacion se presentan algoritmos usados para generar proce-

dimientos en videojuegos.

Perlin Noise: ideado por Ken Perlin para generar las texturas de la pelicula Tron (Disney, 1982) y amplia-
mente usado en efectos de fuego, humo o polvo en videojuegos. Se basa en la generacién de varias funciones
de ruido que son superpuestas posteriormente (sumadas) para la obtencién del resultado final (PEDRENO
MOYA, 2014). Debido a que la funcién de Perlin Noise se ha convertido en una herramienta omnipresente en
la sintesis de la textura, se ha optimizado para una gran variedad de plataformas de propésito general y espe-
cial. (HART, 2001). A pesar de ser muy usado este método para generar contenido en videojuegos de forma
automadtica, generalmente elementos del paisaje en mapas, existe muy poca documentacién que lo vincule
con videojuegos de navegador. Los tipos de mapas generados por este tipo de algoritmo son generalmente

terrenos, permitiendo muy poca variabilidad a la hora de querer crear un mapa de otro tipo.

Figura 1.1. Ejemplo de terreno generado con el algoritmo Perlin Noise.

Diamond-Square: también conocido como "fractal de plasma" por el efecto que suele crear, fue presen-
tado por Alain Fournier, Don Fussell y Loren Carpenter en 1982. Pese a que posteriormente se demostrara
que tiene una tendencia a crear lineas rectas (analizado por Gavin S.P. Miller en 1986), el uso de sus variantes
es muy extendido a la hora de generar terrenos de aspecto realista, debido a su rapidez y a la facilidad de
implementacién. Este tipo de algoritmo se ha utilizado junto a Autématas Celulares para la GPC de mapas de
cavernas para videojuegos en 3D (JOHNSON; YANNAKAKIS y TOGELIUS, 2010). En las investigaciones
realizadas hasta el momento no se ha encontrado informacién que vincule este algoritmo con los juegos de
navegador. La generacion que permite este algoritmo estd enfocada principalmente a los terrenos 3D por lo
que no es un buen candidato para el presente trabajo.

Autéomatas Celulares: en la década de 1970, un matematico 1llamado John Conway public6 una des-
cripcion de El juego de la vida, a veces simplemente llamado Vida. Vida no era realmente un juego; era mas
como una simulacién que tuvo una rejilla de celdas, cada celda contenia una célula que podia estar viva o
muerta. A estas células se le aplicaban reglas simples en cada paso de la simulacién:

Si una célula viva con menos de dos vecinos que viven, esta muere en la préxima generacion.

Si una célula viva tiene dos o tres vecinos que viven, se mantiene con vida.
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Figura 1.2. Imagen de un mapa en 3D generado mediante el algoritmo Diamond-Square.

Si una célula viva tiene mds de tres vecinos que viven, esta muere en la proxima generacion.

Si una célula muerta tiene exactamente tres vecinos que viven, se convierte en viva.

El juego de la vida es un ejemplo de un autémata celular, una red de células que se rigen por ciertas
normas (COOK, 2013). Los autématas celulares se han usado en varios juegos para generar terrenos, com-
portamientos de NPC y simular comportamientos de estructuras vivas que mimetizan la realidad. Se han
encontrado referencias en la investigacion de implementaciones de automatas celulares para generar cuevas
en videojuegos. Durante la investigacién no se encontraron ejemplos de videojuegos de navegador que utili-
cen autdmatas celulares para generar contenido (BUCK, 2012). Generar diferentes tipos de mapas haciendo

uso de autématas celulares, representaria una compleja definicién de reglas que rijan el sistema.

Figura 1.3. Imagen de un cubo en 3D generado a partir de autématas celulares.

Algoritmos genéticos: a lo largo de los afios, los algoritmos genéticos Genetic Algorithm (GA) han

sido utilizados en una gran variedad de campos para encontrar soluciones a problemas de optimizacién. Este
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tipo de algoritmo es encontrado en la resolucién de problemas cldsicos, como el problema de enrutamiento
de vehiculos o el problema del viajante de comercio. En el campo de la inteligencia artificial, los GA tratan
de simular el comportamiento de la evolucidn natural de las especies. Para ello, parten de un conjunto de
individuos lo més variado posible, denominado generalmente poblacién. Cada individuo de la poblacion
representa una posible solucién al problema propuesto. A su vez, cada individuo consiste en un conjunto
de caracteristicas o genes que pueden tomar diferentes valores. Los valores de estos genes constituyen el
genotipo de la solucién y su representacion fisica el fenotipo. El objetivo del GA es evolucionar las mejores
soluciones con el fin de encontrar una solucién 6ptima al problema. Esta evolucién se lleva a cabo mediante
la aplicacion de tres operadores: seleccion, cruzamiento y mutacion (ARRIBAS, 2013). Los GA pueden
utilizarse en la generacién de mapas en videojuegos, con la correcta selecciéon de una funcién de aptitud que
es la que determina a qué tipo de solucién converge el algoritmo, ya que es la que realiza la evaluacion de
los individuos de la poblacién (ibid.). A pesar de ser algoritmos utilizados en videojuegos, hasta el momento
no se han encontrado ejemplos de la utilizacién de los GA en juegos de navegador. Para lograr esta seria
necesario establecer otro algoritmo que evalde la calidad del mapa generado a partir de la evolucién de la
poblacion y determine si es correcto (si tiene solucién) o no, teniendo que repetir el proceso en caso de no

ser correcto el mapa. Los GA responden al tipo de algoritmo de generacion y prueba.

Danier Lorenzo Pérez 10



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Figura 1.4. Mapa generado mediante Algoritmos Genéticos.

Algoritmos de generacion de laberintos: desde los inicio del desarrollo de videojuegos los laberintos
han sido protagonistas en sus historias. Un ejemplo de esto es Pac-Man, un videojuego arcade creado por el
disefiador de videojuegos Toru Iwatani en los aflos 1980 cuyos mapas estaban formados por laberintos (FRU-
GONI, 2012). Existe un gran nimero de algoritmos de generacién de laberintos que pueden adaptarse a las
necesidades de un videojuego de dos dimensiones. A continuacién se exponen algunos de estos algoritmos.

Backtracker Recursivo o RB por sus siglas en inglés: es rdpido y facil de implementar, para su funcio-
namiento realiza un recorrido no secuencial de una matriz. Es uno de los algoritmos que menos callejones sin
salida genera, y como resultado tiene particularmente largos y sinuosos pasajes (BUCK, 2011). Si se tuviera
como premisa del juego la llegada de un punto A a otro B en el mapa, este tipo de algoritmos se ajusta a
la GPC de tipo Constructiva, ya que los pasajes estdn interconectados entre si. Su desempefio en juegos de

navegador todavia no estd evaluado.
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Figura 1.5. Laberinto generado mediante el algoritmo RB.

Algoritmo de Prim: es una variante del algoritmo de Arbol de Expansién Minima que permite la selec-
cion de las aristas de manera aleatoria. Su enfoque hacia la creacion del laberinto se toma desde un enfoque
diferente al del RB, comienza en un punto y se expande hacia el exterior de manera simultdnea. Una de las

desventajas del algoritmo de Prim es que tiende a generar laberintos con muchos caminos cortos.
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Figura 1.6. Laberinto generado mediante el algoritmo Prim.
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Algoritmo de division recursiva: es un algoritmo de creacién de laberintos diferente a los antes expues-
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tos. Su diferencia se centra en que en vez de tallar pasaje partiendo de una celda, este inicia en un espacio

vacio y afiade paredes a este. Este algoritmo tiende a generar una gran cantidad de caminos sin salidas

(BUCK, 2011).
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Figura 1.7. Laberinto generado mediante el algoritmo Divisién Recursiva.

1.5.1. Algoritmo seleccionado para la generacion de contenido

De los algoritmos antes expuestos es necesario seleccionar uno que permita la generacién de contenido en
videojuegos 2D para navegador. Es necesario que dicho algoritmo pueda modificarse y que permita generar
varios mapas de juegos en la aplicacién. El algoritmo escogido para realizar este proceso es Backtracker
Recursivo, dado que para su funcionamiento utiliza un recorrido no secuencial de una matriz y esta cualidad
puede ser utilizada favorablemente para lograr variedad en los mapas generados. También se analizé su
facilidad de implementacién y la rapidez para generar largos y sinuosos pasajes en los laberintos. Estas

condiciones son favorables para, mediante modificaciones, lograr obtener otros mapas de juegos.

1.6. Herramientas y tecnologias

A continuacion se hace una evaluacion de bibliotecas para el desarrollo de videojuegos de navegador y
se expresan ventajas y desventajas de estas. Al final se explica cudl serd la escogida para realizar el presente
trabajo.

Impact.js es una de las bibliotecas mds utilizadas para crear videojuegos usando JavaScript. Maneja

sprites (animaciones), mapas con patrones (tiles), colisiones, sonidos y cuenta con un conveniente editor de
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niveles llamado Weltmeister. Ademds cuenta con un sistema de plugins con el que se puede extender atn
mads las funcionalidades. Impact.js permite crear juegos que pueden ejecutarse en cualquier navegador con
soporte para HTMLS5 como Firefox, Chrome, Safari, Opera e Internet Explorer 9. Trabaja bajo un esquema
de cédigo cerrado y la licencia tiene un costo de US $ 99 (ANDREARRS, 2014).

Phaser es uno de los motores de juegos para JavaScript mds recientes. Utiliza Pixi.js para el rendering.
Estd disefiado para que los juegos se puedan ejecutar tanto en ordenadores como en dispositivos méviles,
siendo este tltimo su principal objetivo. Phaser soporta Canvas y WebGL y permite cambiar de uno a otro
automdticamente seglin la compatibilidad del navegador. Esta es una de las ventajas que posee Phaser en
cuanto a rendering y a velocidad de respuesta contribuyendo a una mejor experiencia de usuario. También
gestiona fisica, colisiones, animaciones, sistema de particulas, mapas de patrones, sonidos y permite escalar
el juego para que se ajuste a la resolucion de cualquier dispositivo sin alterar la relacion de aspecto. Al igual
que Impact.js maneja un sistema de plugins que permite extender las funcionalidades del motor. Phaser es
Open Source (PHASER, 2016).

Kiwi.js viene con soporte para animaciones, sprites, cimaras, sonidos, texturas y un médulo muy util
para crear interfaces de usuario. Sin embargo carece de motor de fisica y colisiones (KIWIIS, 2013).

Game.js permite manejar sprites, animaciones, sonidos, mapas de patrones y colisiones, contiene méto-
dos muy ttiles para buisqueda de rutas (necesario para la inteligencia artificial) y comunicaciones via HTTP.
Es Open Source (ANDREARRS, 2014).

MelonJS es una biblioteca Open Source en desarrollo que es compatible con Chrome, Safari, Firefox,
Opera e incluso Internet Explorer en versiones igual o superiores a la 9. Esta posee mecanismos bdsicos de
fisica y colisién para asegurar bajos requerimientos de CPU. MelonJS integra el popular formato de mapas
tiled, lo que permite disefiar ficilmente niveles usando el editor de mapas. Este motor 2D basado en sprites,
también cuenta con soporte para multiples canales de audio, matemadtica bdasica de vectores y efectos de

transicion, entre otras caracteristicas (MELONIS, 2016).

1.6.1. Biblioteca a utilizar

Labiblioteca web escogida para el desarrollo de una aplicacion que vincule los algoritmos a la generacién
de mapas es Phaser.js por ser Open Source (de cédigo abierto), contar con tres motores de fisica que abarcan
una amplia gama de efectos necesarios en videojuegos. Ademds gestiona fisica, colisiones, animaciones,
sistema de particulas, mapas de patrones, sonidos y permite escalar el juego para que se ajuste a la resolucién
de cualquier dispositivo sin alterar la relacién de aspecto. También soporta Canvas y WebGL y puede utilizar
uno u otro segin la compatibilidad del navegador mejorando de esta forma el rendering y la velocidad de
respuesta. También es vélido destacar que cuenta con abundante documentacidn y tutoriales que facilitan y

agilizan el proceso de desarrollo.
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1.7. Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se presentaron conceptos fundamentales a la hora de comprender qué es la generacion de
contenido y como funciona. A partir de la investigacion realizada sobre los diferentes algoritmos que permi-
ten la GPC en videojuegos, se logré determinar cudl es el algoritmo a utilizar, para mediante modificaciones
lograr generar varios tipos de mapas. Se seleccioné Phaser como motor para la creacioén de videojuegos.
Este se utilizard para implementar una aplicaciéon web que muestre la generacién de varios tipos de mapas
a partir de los algoritmos propuestos. Teniendo en cuanta el algoritmo escogido se puede clasificar la GPC

que se logrard en:

o Realizada en tiempo de ejecucion, dado que los mapas serdn generados en el cliente durante la ejecu-
cion de la aplicacion.

o De semilla aleatoria, teniendo en cuenta que el contenido serd generado a partir de valores aleatorios.

e Estocastica, porque no es posible determinar a priori cual serd la salida exacta del algoritmo.

o Constructiva, debido a que el contenido generado por el algoritmo escogido siempre es correcto (los

laberintos siempre tienen solucién), por lo que la generacion se realiza una sola vez para cada mapa.

Teniendo en cuenta que el algoritmo RB ofrece como salida una matriz bidimensional, los diferentes
mapas que serdn generados serdn apreciados desde una vista: top down. Dado que es el tipo de vista, para
videojuegos de dos dimensiones, de mds fécil uso y utiliza arreglos bidimensionales para la confeccién de

los mapas.
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Propuesta de solucion

2.1. Propuesta de solucion

A partir de las necesidades anteriormente analizadas y de las herramientas escogidas, se desglosaran los
pasos del algoritmo escogido para dar solucion al problema planteado. Este algoritmo permite la generacion
de los laberintos que servirdn como mapas de juego y a partir de modificaciones que le serdn realizadas, se

podran obtener también otros mapas para videojuegos de navegador.

2.1.1. Algoritmo Backtracker Recursivo

A continuacién, se describen los pasos del algoritmo utilizado y posteriormente se detallan las modifica-
ciones realizadas a este para generar los mapas del videojuego en el presente trabajo.
1 Escoger un punto de manera aleatoria en una matriz de dimensién N x M (ver figura 2.1).
2 Elegir de manera aleatoria una celda adyacente, (Norte, Sur, Este, Oeste) y tallar una pared (un paso) a
través de esta, pero sélo si la celda adyacente no ha sido visitada ain. Esta nueva celda se convierte en la
celda actual (ver figura 2.3).
3 Si se han visitado todas las celdas adyacentes, dar vuelta atras hasta la tltima celda que tiene paredes sin
tallar y repetir el paso anterior (ver figura 2.4).

4 El algoritmo termina cuando hayan sido visitadas todas las celdas de la matriz (ver figura 2.6).
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Figura 2.1. Escoger un punto de manera aleatoria en una matriz de dimensién NxM.

Figura 2.2. Elegir al azar una pared de las que conforman esa celda.
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Figura 2.3. Tallar un paso a través de la celda adyacente, si la celda adyacente no ha sido visitada.

Actual

Figura 2.4. Si se han visitado todas las celdas adyacentes, dar vuelta hasta la dltima celda que tiene paredes sin tallar.

Danier Lorenzo Pérez 18



CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Aetual

Figura 2.5. Repetir el paso 2.

Figura 2.6. El algoritmo termina cuando hayan sido visitadas todas las celdas de la matriz.

El algoritmo retorna una matriz de 3 dimensiones, en la que cada celda contendra un arreglo de 4 ele-
mentos binarios de la siguiente forma: [0, 0, 0, 0], representando 1 que existe relacion y 0 que no existe
relacion con la celda continua en las direcciones Norte (primer elemento del arreglo), Este (segundo elemen-
to del arreglo), Sur (tercer elemento del arreglo) y Oeste (dltimo elemento del arreglo). Con esta matriz de
resultados se podra posteriormente conformar el laberinto.

A continuacion se presenta el pseudocddigo del algoritmo backtracker recursivo. En el mismo se utiliza
la estructura de datos Pila contenida en la variable camino para simular la recursividad en el recorrido de la

matriz.
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2.1.2. Pseudocédigo del algoritmo Backtracker Recursivo

Algoritmo 1 Backtracker Recursivo

1
2
3
4:
5:
6
7
8
9

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:

23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:

: procedure NEwMAazg(X, Y)

totalCeldas «— X *Y
celdas «— Arreglo()
sinVisitar «— Arreglo()
fori < 0,i <Y do
celdas[i] « Arreglo()
sinVisitar[i] « Arreglo()
for j — 0,j<Xdo
celdasli][j] « [0,0,0,0]
sinVisitar[i][j] < verdadero
end for
end for
celdaActual — [Ramdom(X), Random(Y)]
camino <« celdaActual
sinVisitar[celdaActual[0]][celdaActual[1]] « falso
visitados «— 1
repeat
posiblesVecinos < celdas,dyacentes
vecinos < Arreglo()
fori — 0,i <4do
if posiblesVecinos|[i][0] < limitesyposiblesVecinos == sinVisitar then
vecinos.Push(posiblesVecinosli])
end if
end for
if vecinos.length() > O then
proximaCelda <« Ramdom(vecinos)
celdalceldaActual[0]][celdaActual[1]] « 1
celdal proximaCelda[0]][ proximaCelda[1]] « 1
sinVisitar[ proximaCeldal0]][ proximCeldal1]] « falso
visitados + +
celdaActual « [[proximaCeldal0]], [proximaCelda[1]]]
camino.push(celdaActual)
end if
if no.xisten,ecinos;isponibles then
celdaActual < camino.pop()
end if
until visitados < totalCeldas
devolver(celdas)

39: end procedure
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2.2. Modificaciones aplicadas al algoritmo Backtracker recursivo para la

obtencion de mapas.

2.2.1. Mapas de mar

Se modificé el algoritmo escogido para generar islas rodeadas por mar. Este tipo de mapa es muy utiliza-
do en videojuegos de navegador como es el caso de Lagoonia, un videojuego de estrategia que se desarrolla
utilizando mapas de islas rodeadas por mar (BERMUDEZ, 2012). Las principales modificaciones realizadas
al algoritmo RB para la obtencién de mapas de mar consiste en que cada celda contendra un arreglo de 2
elementos, el primero contendra 0 o 1 dependiendo de si se trata de una porcién de isla o de mar, el segundo
elemento del arreglo serd modificado una vez se ejecute el algoritmo y contendrd informacién de la arena
que rodea las islas. La distribucién de contenido se hard siguiendo un factor determinado durante la primera
mitad del recorrido de la matriz, una vez se hayan visitado la mitad de las celdas se sustituird el modo de
distribucién de islas por reglas aplicadas a cada celda visitada. Cada celda contiene la informacién referente
a dicha posicion en pantalla atendiendo a las coordenadas X y Y en las que se encontrardn valores de 1 en
caso de tratarse de una isla y 0 en caso de tratarse de mar, un conjunto de 1s adyacentes en la matriz supondré
una isla proporcional en tamaio a la cantidad de 1s.

A continuacion se describen las modificaciones realizadas al algoritmo RB para generar mapas de islas
para videojuegos 2D de navegador.

1 Escoger una celda de manera aleatoria en una matriz de dimensién NxM (figura 2.7).

2 Mientras la cantidad de celdas recorridas sea menor a la cantidad de celdas de la matriz y la celda no esté
visitada, se asignara 0 o 1 siguiendo un factor de distribucion F (luego de F celdas puestas a O se pondra una
a 1) el cual determina la densidad de islas que contendra el mapa, pasando a la celda adyacente si esta no ha
sido visitada (Ver Figura 2.8).

3 Al haberse recorrido la mitad de la matriz con este método se eliminard la distribucién utilizada y se asig-
nardn reglas al llenado de cada celda que se recorra. Estas reglas definen lo siguiente: la celda actual serd
puesta a 1 si adyacente a esta se encuentra alguna celda anteriormente recorrida que contenga un valor 1, de
lo contrario serd puesta a 0. Dichas reglas permiten crear islas nuevas solo donde existan islas adyacentes,
permitiendo de esta forma crear islas mds grandes formadas a partir de la unién de islas pequenas. Luego se
visita la siguiente celda adyacente si esta no ha sido visitada (Ver Figura 2.9).

4 Si se han visitado todas las celdas adyacentes, dar vuelta hasta la dltima celda que contenga celdas adya-
centes sin visitar y repetir el paso 2y 3.

5 El algoritmo termina cuando hayan sido visitadas todas las celdas de la matriz (Ver Figura 2.10).
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2.2. MODIFICACIONES APLICADAS AL ALGORITMO BACKTRACKER RECURSIVO PARA LA
OBTENCION DE MAPAS.

Figura 2.7. Escoger un punto de manera aleatoria en una matriz de dimensién NxM.

Figura 2.8. Se asignard 0 o 1 siguiendo una distribucién determinada para cada celda que se visite, pasando a la celda
adyacente si esta no ha sido visitada.
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Figura 2.9. Al haberse recorrido la mitad de la matriz con este método, se eliminard la distribucién utilizada y se
asignaran reglas al llenado de cada celda que se recorra.

Figura 2.10. El algoritmo termina cuando hayan sido visitadas todas las celdas de la matriz.

A continuacién se presenta el pseudocodigo del algoritmo para generar mapas de mar, en el mismo se
utiliza la estructura de datos Pila contenida en la variable camino, para simular la recursividad en el recorrido
de la matriz. También se utiliza la variable F que regula la densidad de islas distribuidas, permitiendo que

cada F celdas de mar una sea de isla.
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2.2. MODIFICACIONES APLICADAS AL ALGORITMO BACKTRACKER RECURSIVO PARA LA
OBTENCION DE MAPAS.

Pseudocodigo del algoritmo para generar mapas de mar

Algoritmo 2 Mapas de mar
1: procedure NEwMar(X, Y)
2 celdaslil[j] < [0,0]
3 Inicializar resto de variables
4: repeat
5: posiblesVecinos « vecinos,dyacentes
6 vecinos < Arreglo()
7 vecinosVisitados «— Arreglo()
8 fori — 0,i<4do
9: if posiblesVecinos|[i][0] > limite MenoryposiblesVecinos[i][0] < limiteMayor then
10 if posiblesVecinos == sinVisitar then
11: vecinos.Push(posiblesVecinos|i))
12: end if
13: if posiblesVecinos == Visitados then
14: vecinosVisitados.Push(posiblesVecinos[i])
15: end if
16: end if
17: end for
18: if vecinos.length() > 0 then
19: proximaCelda < Random(vecinos)
20: end if
21: if visitados == Fy < totalCeldas/2 then
22: celdas[celdaActual|0], celdaActual[1][0]] « 1
23: end if
24: if visitados > totalCeldas/2yvecinosVisitados.length() then
25: mientrasvecinosVisitados.length() > 0
26: [0
27: if vecinosVisitados[l] == 1 then
28: celdas|celdaActual|0]][celdaActual[1]][0] « 1
29: [+ +
30: end if
31: FinMientras
32: end if
33: sinVisitar[ proximaCeldalO]][ proximCelda[1]] <« falso
34: visitados + +
35: celdaActual «— [[proximaCelda[0]], [ proximaCelda[1]]]
36: camino.push(celdaActual)
37: if vecinos.length == 0 then
38: celdaActual «— camino.pop()
39: end if
40: until visitados < totalCeldas
41: devolver(celdas)

42: end procedure
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2.2.2. Mapas de asteroides

Para posibilitar la generacién de mapas de asteroides, se modificé el algoritmo RB. El nuevo algoritmo
retorna una matriz donde la entrada [i][j] contiene el valor 1 si la casilla contiene un asteroide o 0 en caso
contrario. A continuacién se describen los pasos del algoritmo RB modificado:

1 Escoger un punto de manera aleatoria en una matriz de dimensién NxM (Ver Figura 2.11).

2 Mientras la cantidad de celdas recorridas sea menor a la cantidad de celdas de la matriz se le asignard 0 o
1 a cada una de las celdas siguiendo un factor de distribucion F (luego de F celdas puestas a 0 se pondrd una
a 1), pasando luego a la celda adyacente si esta no estd visitada (Ver Figura 2.12).

3 Si se han visitado todas las celda adyacentes, dar vuelta hasta la dltima celda que contenga celdas adya-
centes sin visitar y repetir el paso 2.

4 El algoritmo termina cuando hayan sido visitadas todas las celdas de la matriz (Ver Figura 2.13).

Figura 2.11. Escoger un punto de manera aleatoria en una matriz de dimensién NxM.

Figura 2.12. Se le asignard 0 o 1 a la celda siguiendo una distribucién determinada, pasando luego a la celda adyacente
si esta no esta visitada.
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2.2. MODIFICACIONES APLICADAS AL ALGORITMO BACKTRACKER RECURSIVO PARA LA
OBTENCION DE MAPAS.

Figura 2.13. El algoritmo termina cuando hayan sido visitadas todas las celdas de la matriz.

A continuacion se presenta el pseudocddigo del algoritmo que permite generar mapas de asteroides, en
el mismo se utiliza la estructura de datos Pila contenida en la variable camino para simular la recursividad
en el recorrido de la matriz. También se utiliza la variable F que regula la densidad de asteroides distribuidos,

permitiendo que cada F celdas de espacio una sea de asteroide.
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Pseudocodigo del algoritmo para generar mapas de asteroides

Algoritmo 3 Mapas de asteroides

1: procedure NEwMar(X, Y)

2 celdasli][j] < [0]

3 Inicializar resto de variables

4 repeat

5: posiblesVecinos < vecinos,dyacentes

6 vecinos < Arreglo()

7 fori — 0,i <4do

8 if posiblesVecinos « enjimites y posiblesVecinos == sinVisitar then
9: vecinos.Push(posiblesVecinosli])

10: end if

11: end for

12: if vecinos.length() > O then

13: proximaCelda «— Random(vecinos)

14: if visitados == F then

15: celda[celdaActual|O]][celdaActual[1]] « 1

16: end if

17: celdal proximaCelda[0]][ proximaCelda[1]][ proximaCelda|3]
18: sinVisitar[ proximaCeldal0]][ proximCelda[1]] <« falso
19: visitados + +
20: celdaActual « [[proximaCelda[0]], [proximaCelda[1]]]
21: camino.push(celdaActual)
22: end if
23: if vecinos.length() == 0 then
24: celdaActual «— camino.pop()
25: end if
26: until visitados < totalCeldas
27: devolver(celdas)

28: end procedure

2.2.3. Mapas de ruinas

Este tipo de mapa es muy utilizado en videojuegos multijugador en los que varios jugadores luchan entre
si, o de manera cooperativa, controlando sus personajes desde una tercera persona. Para lograr la generacion
de los mapas de ruinas, no fue necesario modificar el algoritmo RB solo se modificé la forma en que se
muestra en pantalla el contenido generado por dicho algoritmo. No es necesario mostrar completamente los
laberintos sino que solo se mostrardn partes de estos. Se escogerdn dreas de la pantalla aleatoriamente, para

mostrar el laberinto generado y en el resto de la pantalla se ubicardn imagenes de vegetacion.
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OBTENCION DE MAPAS.

Figura 2.14. Laberinto generado a partir de la salida del algoritmo RB.

Figura 2.15. Se muestran solo partes del laberinto.
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2.3. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se proponen cuatro algoritmos para generar mapas para videojuegos 2D de navegador.
Los algoritmos propuestos tienen como base el recorrido no lineal del algoritmo RB con algunas modifica-
ciones realizadas para generar diferentes tipos de mapas como los mapas de mar, los mapas de asteroides,
los mapas de ruinas y los mapas de laberintos. Los algoritmos propuestos tienen complejidad lineal en el
tamafio del mapa que se desea generar, por lo que resulta eficiente su utilizacién para la generacion de mapas

para videojuegos 2D de navegador en tiempo real.
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CAPITULO 3

Validacion de la solucion propuesta

3.1. Introduccion al capitulo

Para poder medir las capacidades que ofrecen los algoritmos desarrollados en la generacién procedural
de mapas para videojuegos 2D de navegador, se ha creado una aplicaciéon web que permite generar 4 tipos
de mapas correspondientes a los algoritmos propuestos. Es posible generar mediante la aplicacién un gran
numero de mapas de cada tipo. En el presente capitulo se realizardn pruebas a dicha aplicacién para medir
los tiempos de respuesta y el tamafio de los archivos enviados desde el servidor hacia el cliente para la ge-
neracion de mapas. Dichas variables seran comparadas con los datos arrojados por los mapas disefiados de
forma manual. Para esto se cre6 una variante de la aplicacion que no utiliza la GPC, para poder comparar los
tiempos de respuesta y el trafico de paquetes en la red. Las pruebas serdn divididas en 3 etapas y contienen
distintos escenarios. En cada escenario varian los niveles de juego generados, el tamafio de los mapas y el

tipo de navegador utilizado (Firefox o Chrome).

Las 3 etapas en las que seran divididas las pruebas son las siguientes:

e Etapa 1, pruebas de carga realizadas a cada mapa en un entorno local. En los diferentes casos de
pruebas que contendrd esta etapa variard el navegador web utilizado (Chrome o Firefox), el escenario
de prueba (para varios niveles o para varias dimensiones de mapas) y el aspecto a medir (tiempo de
respuesta o total de archivos descargados)

e Etapa 2, pruebas de carga realizadas a la aplicacidn en un entorno local, donde el acceso a esta serd de
forma concurrente. En esta etapa se medird el tiempo de respuesta.

e Etapa 3, pruebas de carga realizadas a la aplicacién en un entorno real, donde el demo creado estara
disponible en un servidor de la universidad. En esta etapa de prueba se medird el tiempo de respuesta

y el total de archivos descargados desde el servidor.
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Game’s Maps Generaop

| <2 ASUeromaes |

Figura 3.1. Vista del Demo que permite la generacién procedural de mapas.

3.1.1. Pruebas de Carga

El objetivo de las pruebas de carga es verificar el tiempo de respuesta del sistema para transacciones,
bajo diferentes condiciones de carga. En el presente trabajo este tipo de pruebas servird para demostrar las
ventajas de los mapas generados de forma automdtica en comparacion con otros disefiados de forma manual
a la hora de la transferencia de estos datos hacia la maquina cliente.

Para la presente seccion de pruebas se simulardn varios niveles de juego con los diferentes algoritmos
de generacion de mapas utilizados en la aplicacién y se comparardn con los tiempos de cargas al realizar la
misma operacién con mapas de disefio manual. Se utilizardn las herramientas para desarrolladores contenidas

en el navegador Chrome, especialmente la encargada de analizar el trafico de red.

3.2. Etapa de pruebas 1

Condiciones de ejecucion: para la realizacion de las siguientes secciones de prueba es necesario iniciar
el servidor de la aplicacién. Las caracteristicas del servidor tienen que ser 4 gb de RAM o superior. Las

caracteristicas de la red: 100.0 Mbps y se utilizard Xampp en su version 1.8.

3.2.1. Secciones a probar: tiempos de respuesta en varios niveles, en un entorno local

En la presente seccién se medirdn y comparardn los tiempos de respuesta para varios niveles de juegos
en mapas generados automdticamente y mapas disefiados de forma manual. Se utilizardn las herramientas

para el desarrollador del navegador web Chrome, versién 51.0.
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Tabla 3.1. Pruebas a mapas de mar, tiempos de respuesta

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la
prueba

EC1.1.Generar

un mapa de mar
equivalente a un
nivel de juego,

matriz de 17x7.

CE1.2.Generar

5 mapas de mar
equivalentes a
igual nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

EC1.3.Generar

10 mapas de
mar equiva-
lentes a igual

nimero de ni-
veles, matriz de
17x7.

EC1.4.Generar

15 mapas de
mar equiva-
lentes a igual

numero de ni-
veles, matriz de
17x7.

Acceder a la aplicacién desde el nave-
gador. En la misma estardn los recur-
SOS necesarios para generar un mapa
de mar y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma ope-
racién accediendo a una versién de la
aplicacién donde el mapa de mar estd
desarrollado manualmente.

Acceder a la aplicacion desde el nave-
gador. En la aplicacion se encuentra los
recursos necesarios para generar 5 ma-
pas de mar y medir el tiempo de res-
puesta. Comparar realizando la misma
operacion accediendo a una version de
la aplicacién donde los mapas de mar
estin disefiados manualmente.
Acceder a la aplicacion desde el na-
vegador. En la aplicacion se encuentra
los recursos necesarios para generar 10
mapas de mar y medir el tiempo de res-
puesta. Comparar realizando la misma
operacion accediendo a una versién de
la aplicacién donde los mapas de mar
estan disefiados manualmente.
Acceder a la aplicacién desde el na-
vegador. En la aplicacién se encuentra
los recursos necesarios para generar 15
mapas de mar y medir el tiempo de res-
puesta. Comparar realizando la misma
operacion accediendo a una version de
la aplicacién donde los mapas de mar

estan disefiados manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciébn que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento to-
tal de la genera-
ciéon automadtica:
1.97/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.97/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
ci6on automatica:
2.08/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio
manual: 2.16/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
cién automética:
2.02/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 2.31/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
cion automadtica:
2.10/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 2.41/seg.
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Tabla 3.2. Pruebas a mapas de asteroides, tiempos de respuesta

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la
prueba

EC2.1.Generar
un mapa de
asteroides equi-
valente a un
nivel de juego,
matriz de 17x7.

EC2.2.Generar
5 mapas de
asteroides equi-
valentes a igual
nimero de ni-
veles, matriz de
17x7.

EC2.3.Generar
10 mapas de
asteroides equi-
valentes a igual
nimero de ni-
veles, matriz de
17x7.

EC2.4.Generar
15 mapas de
asteroides equi-
valentes a igual
nimero de ni-
veles, matriz de
17x7.

Acceder a la aplicacién desde el na-
vegador. En la aplicacién se encuen-
tra los recursos necesarios para generar
un mapa de asteroides y medir el tiem-
po de respuesta. Comparar realizando
la misma operacién accediendo a una
version de la aplicacién donde el mapa
de asteroides estd desarrollado manual-
mente.

Acceder a la aplicacion desde el nave-
gador. En la aplicacion se encuentra los
recursos necesarios para generar 5 ma-
pas de asteroides y medir el tiempo de
respuesta. Comparar realizando la mis-
ma operacién accediendo a una version
de la aplicacién donde los mapas de as-
teroides estdn disefiados manualmente.
Acceder a la aplicacién desde el na-
vegador. En la aplicacién se encuentra
los recursos necesarios para generar 10
mapas de asteroides y medir el tiem-
po de respuesta. Comparar realizando
la misma operacién accediendo a una
version de la aplicacién donde los ma-
pas de asteroides estan disefiados ma-
nualmente.

Acceder a la aplicacién desde el na-
vegador. En la aplicacién se encuentra
los recursos necesarios para generar 15
mapas de asteroides y medir el tiem-
po de respuesta. Comparar realizando
la misma operacién accediendo a una
version de la aplicacién donde los ma-
pas de asteroides estan disefiados ma-
nualmente.

Al generar un mapa
se simula el trdnsito
de un jugador por el
primer nivel de un vi-

deojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

Rendimiento to-
tal de la genera-
ciéon automadtica:
1.68/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.79/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
cién automadtica:
1.68/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.82/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
cién automadtica:
1.69/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.85/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
ci6on automadtica:
1.69/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.89/seg.
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Tabla 3.3. Pruebas a mapas de ruinas, tiempos de respuesta

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la
prueba

EC3.1.Generar
un mapa de rui-
nas equivalente
a un nivel de
juego, matriz de
17x7.

EC3.2.Generar

5 mapas de rui-
nas equivalentes
a igual niimero
de niveles,

matriz de 17x7.

EC3.3.Generar

10 mapas de rui-
nas equivalentes
a igual niimero
de niveles,

matriz de 17x7.

EC3.4.Generar

15 mapas de rui-
nas equivalentes
a igual nidmero
de niveles,

matriz de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el na-
vegador. En la aplicacién se encuentra
los recursos necesarios para generar un
mapa de ruinas y medir el tiempo de
respuesta. Comparar realizando la mis-
ma operacién accediendo a una versién
de la aplicacién donde el mapa de rui-
nas estd desarrollado manualmente.
Acceder a la aplicacion desde el nave-
gador. En la aplicacion se encuentra los
recursos necesarios para generar 5 ma-
pas de ruinas y medir el tiempo de res-
puesta. Comparar realizando la misma
operacion accediendo a una version de
la aplicacién donde los mapas de ruinas
estin disefiados manualmente.
Acceder a la aplicacion desde el na-
vegador. En la aplicacion se encuentra
los recursos necesarios para generar 10
mapas de ruinas y medir el tiempo de
respuesta. Comparar realizando la mis-
ma operacién accediendo a una version
de la aplicacién donde los mapas de
ruinas estdn disefiados manualmente.
Acceder a la aplicacién desde el na-
vegador. En la aplicacién se encuentra
los recursos necesarios para generar 15
mapas de ruinas y medir el tiempo de
respuesta. Comparar realizando la mis-
ma operacién accediendo a una version
de la aplicacién donde los mapas de

ruinas estan diseflados manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciébn que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento to-
tal de la genera-
ciéon automadtica:
1.89/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.91/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
ci6on automatica:
1.89/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio
manual: 1.98/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
cién automadtica:
1.89/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio
manual: 2.03/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
cion automadtica:
1.89/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 2.08/seg.
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Tabla 3.4. Pruebas a mapas de laberintos, tiempos de respuesta

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la
prueba

EC4.1.Generar
un mapas de
laberinto  equi-
valente a un
nivel de juego,
matriz de 17x7.

EC4.2.Generar
5 mapas de
laberintos equi-
valentes a igual
nimero de ni-
veles, matriz de
17x7.

EC4.3.Generar
10 mapas de
laberintos equi-
valentes a igual
nimero de ni-
veles, matriz de
17x7.

EC4.4.Generar
15 mapas de
laberintos equi-
valentes a igual
nimero de ni-
veles, matriz de
17x7.

Acceder a la aplicacién desde el na-
vegador. En la aplicacién se encuen-
tra los recursos necesarios para generar
un mapa de laberintos y medir el tiem-
po de respuesta. Comparar realizando
la misma operacién accediendo a una
version de la aplicacién donde el mapa
de laberintos estd desarrollado manual-
mente.

Acceder a la aplicacion desde el nave-
gador. En la aplicacion se encuentra los
recursos necesarios para generar 5 ma-
pas de laberintos y medir el tiempo de
respuesta. Comparar realizando la mis-
ma operacién accediendo a una version
de la aplicacion donde los mapas de la-
berintos estdn disefiados manualmente.
Acceder a la aplicacién desde el na-
vegador. En la aplicacién se encuentra
los recursos necesarios para generar 10
mapas de laberintos y medir el tiem-
po de respuesta. Comparar realizando
la misma operacién accediendo a una
version de la aplicacién donde los ma-
pas de laberintos estdn disefiados ma-
nualmente.

Acceder a la aplicacién desde el na-
vegador. En la aplicacién se encuentra
los recursos necesarios para generar 15
mapas de laberintos y medir el tiem-
po de respuesta. Comparar realizando
la misma operacién accediendo a una
version de la aplicacién donde los ma-
pas de laberintos estdn disefiados ma-
nualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

Rendimiento to-
tal de la genera-
ciéon automadtica:
1.67/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.83/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
cién automadtica:
1.70/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.87/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
cién automadtica:
1.70/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.92/seg.

Rendimiento to-
tal de la genera-
ci6on automadtica:
1.70/seg. Rendi-
miento total de un
mapa de disefio

manual: 1.98/seg.
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3.2.2. Secciones a probar: tamaiio total de transferencia de archivos, desde el servidor al

cliente, en varios niveles para un entorno local

En la presente seccion se analizara el tamafio total de los archivos descargados desde el servidor hacia el

cliente, necesarios para la construccién de cada mapa, comparando la generacién automética con la manual.

Se utilizaran las herramientas para el desarrollador del navegador web: Chrome, versién 51.0.

Tabla 3.5. Pruebas a mapas de mar, tamafio total de archivos transferidos

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC5.1.Generar
un mapa de
mar equivalen-
te a un nivel de
juego, matriz
de 17x7.

EC5.2.Generar
5 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

EC5.3.Generar
10 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacién ac-
cediendo a una version de la apli-
cacién donde el mapa de mar estd
desarrollado manualmente.
Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacidén ac-
cediendo a una version de la apli-
cacion donde los mapas de mar es-
tan disefiados manualmente.
Acceder a la aplicaciéon desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de mar y me-
dir el tiempo de respuesta. Com-
parar realizando la misma opera-
cién accediendo a una versién de
la aplicacién donde los mapas de
mar estdn disefiados manualmen-

te.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
trdnsito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 5.3
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

sefio manual: 5.6 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de mapas: 5.3
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-

fio manual: 5.6 mb.

Tamafo total de los
archivos  descargados
para la generacién au-
tomatica de mapas: 5.3
mb.Tamafio total de los
archivos  descargados
para mapas de disefio

manual: 5.6 mb.

Continiia en la proxima pdgina
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Tabla 3.5 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC5.4.Generar
15 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de mar y me-
dir el tiempo de respuesta. Com-
parar realizando la misma opera-
cién accediendo a una versién de
la aplicacién donde los mapas de
mar estdn disefiados manualmen-

te.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
mdtica de mapas: 5.3
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-
flo manual: 5.6 mb.

Tabla 3.6. Pruebas a mapas de asteroides, tamaflo total de archivos transferidos

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcién

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC6.1.Generar
un mapa de
asteroides

equivalente a
un nivel de
juego, matriz
de 17x7.

EC6.2.Generar
5 mapas de
asteroides

equivalentes a

igual ndmero
de niveles,
matriz de
17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacion se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de asteroides estd desarrollado
manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de asteroides estdn disefia-

dos manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de un mapa: 4.4
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

sefio manual: 4.4 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
mdtica de mapas: 4.4
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-
flo manual: 4.4 mb.

Continiia en la proxima pdgina

37

Danier Lorenzo Pérez




3.2. ETAPA DE PRUEBAS 1

Tabla 3.6 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba

EC6.3.Generar | Acceder a la aplicacién desde el | Al generar 10 mapas | El tamafio total | Tamafio total de los
10 mapas de | navegador. En la aplicacién se en- | estamos simulandoel | de los archivos | archivos descargados
asteroides cuentra los recursos necesarios pa- | transito de un juga- | descargados para la generacién au-

equivalentes a
igual ndmero
de niveles,
matriz de

17x7.

EC6.4.Generar
15 mapas de
asteroides

equivalentes a

igual ndmero
de niveles,
matriz de
17x7.

ra generar 10 mapas de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de asteroides estdn disefia-
dos manualmente.

Acceder a la aplicaciéon desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de asteroides estdn disefia-
dos manualmente.

dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

tomdtica de mapas: 4.4
mb.Tamafio total de los
archivos  descargados
para mapas de disefio

manual: 4.4 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de mapas: 4.4
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-

fio manual: 4.5 mb.

Tabla 3.7. Pruebas a mapas de ruinas, tamafio total de archivos transferidos

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC7.1.Generar
un mapa de
ruinas  equi-
valente a un
nivel de jue-
go, matriz de

17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se
encuentra los recursos necesarios
para generar un mapa de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacion donde el ma-
pa de ruinas estd desarrollado ma-

nualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de un mapa: 4.8
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
seflo manual: 4.8 mb.

Continiia en la proxima pdgina
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Tabla 3.7 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC7.2.Generar
5 mapas de
ruinas equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz
de 17x7.

EC7.3.Generar
10 mapas de
ruinas equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz
de 17x7.

EC7.4.Generar
15 mapas de
ruinas equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz
de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de ruinas y me-
dir el tiempo de respuesta. Com-
parar realizando la misma ope-
raciéon accediendo a una versidn
de la aplicacién donde los mapas
de ruinas estdn disefiados manual-
mente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacién donde los
mapas de ruinas estdn disefiados
manualmente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de ruinas estdn disefiados

manualmente.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
trdnsito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

El tamaiio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
mdtica de mapas: 4.8
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-
flo manual: 4.8 mb.

Tamafio total de los
archivos  descargados
para la generacién au-
tomatica de mapas: 4.8
mb.Tamano total de los
archivos  descargados
para mapas de disefio

manual: 4.8 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de mapas: 4.8
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-

fio manual: 4.9 mb.

39

Danier Lorenzo Pérez




3.2. ETAPA DE PRUEBAS 1

Tabla 3.8. Pruebas a mapas de laberintos, tamafio total de archivos transferidos

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

ECS8.1.Generar
un mapa de
laberintos

equivalente a
un nivel de
juego, matriz
de 17x7.

ECS8.2.Generar
5 mapas de
laberintos

equivalentes a

igual ndmero
de niveles,
matriz de
17x7.

EC8.3.Generar
10 mapas de
laberintos

equivalentes a

igual ndmero
de niveles,
matriz de
17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de laberintos estd desarrollado
manualmente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de laberintos estdn disefia-
dos manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de laberintos estdn disefia-

dos manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 4.1
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
sefio manual: 4.1 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
mdtica de mapas: 4.1
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-
flo manual: 4.1 mb.

Tamafio total de los
archivos  descargados
para la generacion au-
tomatica de mapas: 4.1
mb.Tamafio total de los
archivos  descargados
para mapas de disefio

manual: 4.1 mb.

Continiia en la proxima pdgina
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Tabla 3.8 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

ECS8.4.Generar
15 mapas de
laberintos

equivalentes a

igual ndmero
de niveles,
matriz de
17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de laberintos estdn disefia-

dos manualmente.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
mdtica de mapas: 4.1
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-
flo manual: 4.2 mb.

3.2.3. Secciones a probar: tiempos de respuesta para mapas de varias dimensiones, en un

entorno local

En la presente seccidn se medirdn y compararén las velocidades de los tiempos de respuesta para mapas

con varias dimensiones, se comparard esta variable en mapas generados automdticamente y mapas disefiados

de forma manual. Se utilizardn las herramientas para el desarrollador del navegador web: Chrome, versién

51.0

Tabla 3.9. Pruebas a mapas de mar, midiendo los tiempos de respuesta para mapas de varias dimensiones

ID del escena-

rio

Escenario de la secciéon

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC9.1.Generar
un mapa de
mar de dimen-
siones: 40 x 20
celdas.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacién ac-
cediendo a una version de la apli-
cacién donde el mapa de mar estd

desarrollado manualmente.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=40
y x=20.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automética:
1.85/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 1.95/seg.

Continiia en la proxima pdgina
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3.2. ETAPA DE PRUEBAS 1

Tabla 3.9 — Continuacion de la pdgina anterior

un mapa de
mar de dimen-
siones: 80 x 40
celdas.

EC9.3.Generar
un mapa de
mar de dimen-

siones: 160 x
80 celdas.

EC9.4.Generar
un mapa de
mar de dimen-
siones: 1000 x
1000 celdas.

navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacién ac-
cediendo a una version de la apli-
cacion donde el mapa de mar esta
desarrollado manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacién ac-
cediendo a una versién de la apli-
cacién donde el mapa de mar estd
desarrollado manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacién ac-
cediendo a una version de la apli-
cacién donde el mapa de mar estd

desarrollado manualmente.

pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=80
y x=40.

Para esta prueba
los pardmetros de

entrada del algoritmo

utilizado serdn de
y=160y x=80.
Para esta prueba

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC9.2.Generar | Acceder a la aplicacién desde el | Para esta prueba los | El tiempo de | Rendimiento total de la

generacién automadtica:
1.84/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 1.97/seg

Rendimiento total de la
generacion automadtica:
1.84/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.13/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.00/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.51/seg.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Tabla 3.10. Pruebas a mapas de asteroides, midiendo los tiempos de respuesta para mapas de varias dimensiones

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripciéon

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC10.1.Generar
un mapa de
asteroides de
dimensiones:

40 x 20 celdas.

EC10.2.Generar
un mapa de
asteroides de
dimensiones:

80 x 40 celdas.

EC10.3.Generar
un mapa de
asteroides de
dimensiones:
160 x 80
celdas.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de asteroides estd desarrollado
manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de asteroides estd desarrollado
manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacién donde el ma-
pa de asteroides estd desarrollado

manualmente.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
parametros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=80
y x=40.

Para esta prueba
los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de

y=160 y x=80.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automética:
1.66/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 1.76/seg.

Rendimiento total de la
generacién automdtica:
1.66/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 1.79/seg.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
1.70/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 1.81/seg.

Continiia en la proxima pdgina
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3.2. ETAPA DE PRUEBAS 1

Tabla 3.10 — Continuacion de la pdgina anterior

un mapa de
asteroides de
dimensiones:

1000 x 1000

celdas.

navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de asteroides estd desarrollado

manualmente.

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC10.4.Generar| Acceder a la aplicacion desde el | Para esta prueba | El tiempo de | Rendimiento total de la

generacién automadtica:
1.75/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 1.87/seg.

Tabla 3.11. Pruebas a mapas de ruinas, midiendo los tiempos de respuesta para mapas de varias dimensiones

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripciéon

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC11.1.Generar
un mapa de
ruinas de di-

mensiones: 40
x 20 celdas.

EC11.2.Generar
un mapa de
ruinas de di-
mensiones: 80
x 40 celdas.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se
encuentra los recursos necesarios
para generar un mapa de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de ruinas esta desarrollado ma-
nualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se
encuentra los recursos necesarios
para generar un mapa de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacion donde el ma-
pa de ruinas estd desarrollado ma-

nualmente.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=80
y x=40.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automadtica:
1.79/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 1.87/seg.

Rendimiento total de la
generacién automadtica:
1.79/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 1.89/seg.

Continiia en la proxima pdgina
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Tabla 3.11 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC11.3.Generar| Acceder a la aplicacién desde el | Para esta prueba | El tiempo de | Rendimiento total de la

un mapa de
ruinas de di-
mensiones:

160 x 80

celdas.

EC11.4.Generar
un mapa de
de di-
mensiones:
1000 x 1000
celdas.

ruinas

navegador. En la aplicacién se
encuentra los recursos necesarios
para generar un mapa de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de ruinas estd desarrollado ma-
nualmente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se
encuentra los recursos necesarios
para generar un mapa de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacién donde el ma-
pa de ruinas estd desarrollado ma-
nualmente.

los pardmetros de

entrada del algoritmo

utilizado serdn de
y=160y x=80.
Para esta prueba

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

generacién automadtica:
1.79/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 1.91/seg.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
1.80/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 1.96/seg.

Tabla 3.12. Pruebas a mapas de laberintos, midiendo los tiempos de respuesta para mapas de varias dimensiones

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC12.1.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:

40 x 20 celdas.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacion donde el ma-
pa de laberintos esta desarrollado

manualmente.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=40
y x=20.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automadtica:
1.63/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 1.75/seg.

Continiia en la proxima pdgina
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3.3. ETAPA DE PRUEBAS 2

Tabla 3.12 — Continuacion de la pdgina anterior

un mapa de
laberintos  de
dimensiones:

80 x 40 celdas.

EC12.3.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:
160 x 80
celdas.

EC12.4.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:
1000 x 1000
celdas.

navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de laberintos estd desarrollado
manualmente.

Acceder a la aplicaciéon desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacién donde el ma-
pa de laberintos estd desarrollado
manualmente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacién donde el ma-
pa de laberintos estd desarrollado

manualmente.

pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=80
y x=40.

Para esta prueba
los pardmetros de

entrada del algoritmo

utilizado serdn de
y=160y x=80.
Para esta prueba

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC12.2.Generar| Acceder a la aplicacién desde el | Para esta prueba los | El tiempo de | Rendimiento total de la

generacién automadtica:
1.64/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 1.80/seg.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
1.64/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 1.83/seg.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
1.68/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 1.90.

3.3. Etapa de pruebas 2

Condiciones de ejecucion: para la realizacion de la siguiente seccidn de prueba se utilizard la herramienta

JMeter en la version 2.4.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.3.1. Seccion a probar: tiempos de respuesta para el acceso concurrente a la aplicacion, en

un entorno local

En la presente seccién se medirdn y compararan las velocidades de los tiempos de respuesta para mapas
de dimensiones 1000 x 1000, durante la simulacién del acceso concurrente por parte de 50 usuarios a la
aplicacion. Se comparara dicha variable en mapas generados automdticamente y mapas disefiados de forma

manual, la aplicacién contendrd los recursos necesarios para crear 10 mapas de cada tipo (mar, asteroides,

ruinas y laberintos). Se utilizard el navegador Chrome, version 51.0.

Tabla 3.13. Pruebas midiendo los tiempos de respuesta para mapas de dimensiones 1000 x 1000

ceder a la apli-

cacion.

vés del navegador. En la apli-
cacién se encuentra los recur-
SOs necesarios para generar to-
dos los mapas y medir el tiempo
de respuesta. Comparar realizando
la misma operacion accediendo a
una version de la aplicacién don-
de los mapas estén disefiados ma-

nualmente.

pardmetros de entra-
da de los algorit-
mos seran de y=1000
y x=1000 para cada
mapa.

carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC12.4.1 Ac- | Se accedera a la aplicacion a tra- | Para esta prueba los | El tiempo de | Rendimiento total de la

generacion automética:
7.06/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 8.1/seg

3.4. Etapa de pruebas 3

Condiciones de ejecucion: para la realizacién de la siguiente seccién de prueba es necesario acceder al

servidor web donde se encuentra la aplicacion. Las caracteristicas de la red: 100.0 Mbps.

34.1.

Seccion a probar: tiempos de respuesta para la aplicacion en un entorno real

En la presente seccion se analizardn los tiempos de respuesta para mapas de dimensiones 1000 x 1000.

Se comparara dicha variable en mapas generados autométicamente y mapas disefiados de forma manual. La
aplicacién contendra los recursos necesarios para crear 10 mapas de cada tipo (mar, asteroides, ruinas y la-
berintos). Para el desarrollo de las pruebas, se utilizardn las herramientas para el desarrollador del navegador

web: Chrome, version 51.0.
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3.4. ETAPA DE PRUEBAS 3

Tabla 3.14. Pruebas midiendo los tiempos de respuesta para mapas de dimensiones 1000 x 1000 en un entorno real.

ceder a la apli-

cacion.

vés del navegador. En la apli-
cacién se encuentra los recur-
SOs necesarios para generar to-
dos los mapas y medir el tiempo
de respuesta. Comparar realizando
la misma operacién accediendo a
una versién de la aplicacién don-
de los mapas estén disefiados ma-

nualmente.

pardmetros de entra-
da de los algorit-
mos serdn de y=1000
y x=1000 para cada

mapa.

carga tiene que
ser menor en la
aplicaciébn que
utiliza la GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC12.4.2 Ac- | Se accedera a la aplicacion a tra- | Para esta prueba los | El tiempo de | Rendimiento total de la

generacion automética:
6.40/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 32.96/seg

3.4.2. Seccion a probar: tamaiio de archivos descargados desde el servidor durante la eje-

cucion de la aplicacién en un entorno real

En la presente seccion se analiza el tamaifio total de los archivos descargados desde el servidor durante

la ejecucidn de la aplicacion para mapas de dimensiones 1000 x 1000. Se comparara esta variable en ma-

pas generados automdticamente y mapas disefiados de forma manual. La aplicacién contendra los recursos

necesarios para crear 10 mapas de cada tipo (mar, asteroides, ruinas y laberintos). Durante las pruebas se

utilizardn las herramientas para el desarrollador del navegador web Chrome en su versién 51.0.

Tabla 3.15. Pruebas para medir el tamafio total de archivos descargados desde el servidor para mapas de 1000 x 1000
en un entorno real.

ceder a la apli-

cacion.

vés del navegador. En la apli-
cacién se encuentra los recur-
SOs necesarios para generar to-
dos los mapas y medir el tiempo
de respuesta. Comparar realizando
la misma operacién accediendo a
una version de la aplicacién don-
de los mapas estén disefiados ma-

nualmente.

pardmetros de entra-
da de los algorit-
mos serdn de y=1000
y x=1000 para cada
mapa.

vos descargados
desde el servi-
dor tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC12.4.3 Ac- | Se accederd a la aplicacion a tra- | Para esta prueba los | El total de archi- | Tamaifio total de archi-

vos descargados duran-
te la generacién au-
tomatica: 7,0 mb. Ta-
mafio total de archi-
vos descargados para
la aplicacién que utili-
za mapas de desarrollo

manual: 121,0 mb.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.5. Resultados de las pruebas

En las pruebas realizadas los resultados fueron favorables en todos los casos de prueba. Los tiempos de
respuesta se mantuvieron, en los mapas generados de forma automatica, siempre iguales o menores a los
tiempos de respuesta de sus homélogos disefiados manualmente, para varios niveles y varias dimensiones.
También se pudo observar en todos los casos, una reduccién en el tamafio total de archivos descargados

desde el servidor hacia el cliente al utilizar los algoritmos propuestos.

3.6. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizaron pruebas de carga a la aplicacion, definiendo 32 casos de prueba para los

mapas de videojuegos obtenidos a partir de algoritmos de GPC. Las pruebas se dividieron en 3 etapas.

e Durante la primera etapa de pruebas se demostré que la velocidad de respuesta de los mapas que
utilizan la GPC es menor o igual que la velocidad de respuesta cuando se utilizan mapas disefiados
de forma manual, logrando reducir hasta 0.31 segundos. También se logré probar que con la GPC se
minimiza el tamafo total de los archivos descargados desde el servidor hacia el cliente, alcanzando
diferencias de hasta 3.4 mega bytes. También se observd que al utilizar el navegador web Chrome,
se obtienen menores tiempos de respuesta que al utilizar el navegador Firefox. La factibilidad de los
mapas generados con GPC se hizo mds evidente a partir de dimensiones de 1000 x 1000 celdas.

e Durante la segunda etapa de pruebas se midi6 el tiempo de respuesta en el acceso concurrente a la apli-
cacion, comparando esta variable con el tiempo de respuesta de acceder a una version de la aplicacién
donde los mapas son creados manualmente. Se demostré que los tiempos de respuesta en la aplicacion
que utiliza los algoritmos de GPC son m4s rapidos. Alcanzando una reduccién de 1.04 segundos.

e Durante la tercera etapa de pruebas se compard el tamafio total de archivos descargados desde el servi-
dor hacia el cliente y los tiempos de respuesta en un entorno real. Se realizé una comparacién midiendo
estos mismos datos en una version de la aplicacién donde los mapas fueron disefiados manualmente.
Se logré un reduccion en los tiempos de respuesta con la utilizacién de los algoritmos creados de 26.56

segundos y se redujo el total de archivos descargados hacia el cliente en 114 mega bytes.
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Conclusiones

o [as modificaciones realizadas al algoritmo Backtracker Recursivo posibilitaron la generacién de ma-
pas de asteroides, islas y ruinas, demostrando la flexibilidad del algoritmo Backtracker Recursivo.
e Las pruebas realizadas demostraron que la GPC para generar mapas de forma automdtica reduce el

tiempo de respuesta y el tamaio total de los archivos almacenados en el servidor.
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Recomendaciones

Se recomienda que se aplique la investigacion realizada en videojuegos de navegador, donde se pueda
apreciar los aportes de la GPC en la creacion de contenido jugable. Se propone realizar pruebas concurrentes

a la aplicacion, realizadas en un entorno real.
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Glosario

arcade mdquinas de videojuegos disponibles en lugares como centros comerciales, restaurantes, bares, o

salones recreativos especializados.. 11
browser game videojuego de navegador.. 6
Canvas permite la renderizacion interpretada dindmica de formas 2D en imdgenes de mapas de bits.. 14
desktop escritorio, se utiliza para referirse a un videojuego de PC.. 1
HTTP protocolo de transferencia de hipertextos.. 14

JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado. Se define como orientado a objetos, basado en

prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico.. 14

Open Source es el software cuyo cédigo fuente y otros derechos que normalmente son exclusivos para

quienes poseen los derechos de autor, son publicados bajo una licencia de software.. 14

Pila es una lista ordenada o estructura de datos en la que el modo de acceso a sus elementos es de tipo LIFO
(del inglés Last In First Out, dltimo en entrar, primero en salir) que permite almacenar y recuperar
datos.. 19

plugins es una aplicacién que se relaciona con otra para aportarle una funcién nueva y generalmente muy

especifica.. 14
rendering es un término informaético utilizado para referirse al proceso de generar una imagen o video.. 14

sprites cualquier mapa de bits que se dibuje en la pantalla, incluso si tiene que moverlo todo el procesador

central y no cuenta con hardware especializado.. 14

tiled mosaico, referente a mapas de videojuegos formados a partir de imagenes pequefias en forma de mo-

saico.. 14
videoconsolas es un sistema electrénico de entretenimiento para el hogar que permite ejecutar juegos.. 6

WebGL es una especificacion estandar que estd siendo desarrollada y es utilizada para mostrar graficos 3D

en navegadores web.. 14
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Acrénimos

GA Genetic Algorithm. 9, 10
GPC Generacion Procedural de Contenido. 4-6, 8, 11, 15, 30, 32-51, 58-80
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.1. SECCIONES A PROBAR: TAMANO TOTAL DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS DESDE EL

SERVIDOR AL CLIENTE, EN MAPAS DE VARIAS DIMENSIONES

1.

servidor al cliente, en mapas de varias dimensiones

Secciones a probar: tamaiio total de transferencia de archivos desde el

En la presente seccién se medird y comparard el tamaifio total de los archivos descargados desde el servi-

dor hacia el navegador, para mapas con varias dimensiones, se comparard esta variable en mapas generados

automdticamente y mapas desarrollados de forma manual. Se utilizardn las herramientas para el desarrolla-

dor del navegador web Chrome, versién 51.0.

Tabla 16. Pruebas a mapas de mar, midiendo el tamaiio total de transferencia de archivos desde el servidor al cliente
para mapas de varias dimensiones

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC13.1.Generar
un mapa de
mar de dimen-
siones: 40 x 20

celdas.

EC13.2.Generar
un mapa de
mar de dimen-
siones: 80 x 40
celdas.

EC13.3.Generar
un mapa de
mar de dimen-
siones: 160 x
80 celdas.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botéon Mar para generar un
mapa de este tipo, luego cargar
una versiéon de la aplicacién con
un mapa de mar creado de forma
manual, ejecutar y comparar el ta-
mafio total de los archivos descar-
gados desde el servidor.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén Mar para generar un
mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de mar creado de forma
manual, ejecutar y comparar el ta-
maiio total de los archivos descar-
gados desde el servidor.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botéon Mar para generar un
mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de mar creado de forma
manual, ejecutar y comparar el ta-
mailo total de los archivos descar-

gados desde el servidor.

Para esta prueba los
parametros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=80
y x=40.

Para esta prueba

los pardmetros de

entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=160 y x=80.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 5.3
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
sefio manual: 5.3 mb..

Tamaiio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
mdtica de un mapa: 5.3
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
sefio manual: 5.3 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de un mapa: 5.3
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

seflo manual: 5.4 mb.

Continua en la proxima pdgina
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Tabla 16 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC13.4.Generar| Acceder a la pantalla Mend, pul- | Para esta prueba | El tamafio total | Tamafo total de los ar-

un mapa de
mar de dimen-
siones: 1000 x
1000 celdas.

sar el botéon Mar para generar un
mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de mar creado de forma
manual, ejecutar y comparar el ta-
mafio total de los archivos descar-

gados desde el servidor.

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

de los archivos
descargados

tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la

GPC.

chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de un mapa: 5.3
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

seflo manual: 8.2 mb.

Tabla 17. Pruebas a mapas de asteroides, midiendo el tamaiio total de transferencia de archivos desde el servidor al
cliente para mapas de varias dimensiones

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcién

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC14.1.Generar
un mapa de
asteroides de
dimensiones:

40 x 20 celdas.

EC14.2.Generar
un mapa de
asteroides de
dimensiones:

80 x 40 celdas.

EC14.3.Generar
un mapa de
asteroides de
dimensiones:

160 x 80
celdas.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén asteroides para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una version de la aplicacién con
un mapa de asteroides creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamaiio total de los archivos
descargados desde el servidor.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén asteroides para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de asteroides creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamaio total de los archivos
descargados desde el servidor.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén asteroides para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una version de la aplicacién con
un mapa de asteroides creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamafio total de los archivos

descargados desde el servidor.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdan de y=80
y x=40.

Para esta prueba
los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de

y=160y x=80.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

El tamaifio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 4.4
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
sefio manual: 4.4 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generaciéon auto-
madtica de un mapa: 4.4
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
seflo manual: 4.4 mb

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 4.4
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

seflo manual: 4.4 mb.
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.1. SECCIONES A PROBAR: TAMANO TOTAL DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS DESDE EL

SERVIDOR AL CLIENTE, EN MAPAS DE VARIAS DIMENSIONES

Tabla 17 — Continuacion de la pdgina anterior

un mapa de
asteroides de
dimensiones:

1000 x 1000

celdas.

el botén asteroides para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de asteroides creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamaifio total de los archivos

descargados desde el servidor.

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC14.4.Generar| Acceder ala pantalla Menu, pulsar | Para esta prueba | El tamafio total | Tamafo total de los ar-

chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de un mapa: 4.4
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

seflo manual: 7.3 mb.

Tabla 18. Pruebas a mapas de ruinas, midiendo el tamaifio total de transferencia de archivos desde el servidor al cliente
para mapas de varias dimensiones

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripciéon

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC15.1.Generar
un mapa de
ruinas de di-

mensiones: 40
x 20 celdas.

EC15.2.Generar
un mapa de
ruinas de di-
mensiones: 80
x 40 celdas.

EC15.3.Generar

un mapa de

ruinas de di-
mensiones:
160 x 80
celdas.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de ruinas creado de for-
ma manual, ejecutar y comparar el
tamafio total de los archivos des-
cargados desde el servidor.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de ruinas creado de for-
ma manual, ejecutar y comparar el
tamafio total de los archivos des-
cargados desde el servidor.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versiéon de la aplicacién con
un mapa de ruinas creado de for-
ma manual, ejecutar y comparar el
tamafio total de los archivos des-

cargados desde el servidor.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
parametros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=80
y x=40.

Para esta prueba
los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de

y=160y x=80.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamaiio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 4.4
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
sefio manual: 4.8 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de un mapa: 4.4
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
seflo manual: 4.8 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 4.4
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

sefio manual: 4.8 mb.

Continua en la proxima pdgina
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Tabla 18 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC15.4.Generar| Acceder a la pantalla Mend, pul- | Para esta prueba | El tamafio total | Tamafo total de los ar-

un mapa de
ruinas de di-
mensiones:

1000 x 1000

celdas.

sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de ruinas creado de for-
ma manual, ejecutar y comparar el
tamafio total de los archivos des-

cargados desde el servidor.

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

de los archivos
descargados

tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la

GPC.

chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
mdtica de un mapa: 4.4
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

seflo manual: 7.8 mb.

Tabla 19. Pruebas a mapas de laberintos, midiendo el tamafio total de transferencia de archivos desde el servidor al
cliente para mapas de varias dimensiones

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcién

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC16.1.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:

40 x 20 celdas.

EC16.2.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:

80 x 40 celdas.

EC16.3.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:

160 x 80
celdas.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén laberintos para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una version de la aplicacién con
un mapa de laberintos creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamaiio total de los archivos
descargados desde el servidor.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén laberintos para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de laberintos creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamaio total de los archivos
descargados desde el servidor.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén laberintos para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una version de la aplicacién con
un mapa de laberintos creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamafio total de los archivos

descargados desde el servidor.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdn de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado serdan de y=80
y x=40.

Para esta prueba
los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de

y=160y x=80.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

El tamaifio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 4.1
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
sefio manual: 4.1 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generaciéon auto-
madtica de un mapa: 4.1
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
seflo manual: 4.1 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 4.1
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

seflo manual: 4.1 mb.
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.2. SECCIONES A PROBAR: TIEMPOS DE RESPUESTA EN VARIOS NIVELES, USANDO FIREFOX

Tabla 19 — Continuacion de la pdgina anterior

un mapa de
laberintos  de
dimensiones:

1000 x 1000

celdas.

el botén laberintos para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de laberintos creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamaifio total de los archivos

descargados desde el servidor.

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000

de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC16.4.Generar| Acceder ala pantalla Mend, pulsar | Para esta prueba | El tamafio total | Tamafio total de los ar-

chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de un mapa: 4.1
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-

seflo manual: 7.0 mb.

.2. Secciones a probar: tiempos de respuesta en varios niveles, usando Fire-

fox

En la presente seccidn se medirdn y comparardn las velocidades de los tiempos de respuesta para va-

rios niveles de juegos, en mapas generados automaticamente y mapas desarrollados de forma manual. Se

utilizardn las herramientas para el desarrollador del navegador web Firefox, version 46.0.1.

Tabla 20. Pruebas a mapas de mar, tiempos de respuesta

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC17.1.Generar
un mapa de
mar equivalen-
te a un nivel de
juego, matriz
de 17x7.

EC17.2.Generar
5 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacién ac-
cediendo a una version de la apli-
cacion donde el mapa de mar esta
desarrollado manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacion se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacién ac-
cediendo a una version de la apli-
cacion donde los mapas de mar es-

tan desarrollados manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
3.72/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

sefio manual: 4.52/seg.

Rendimiento total de la
generacién automadtica:
3.75/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

sefio manual: 4.83/seg.

Continua en la proxima pdgina
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Tabla 20 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC17.3.Generar
10 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

EC17.4.Generar
15 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de mar y me-
dir el tiempo de respuesta. Com-
parar realizando la misma opera-
cién accediendo a una versién de
la aplicacién donde los mapas de
mar estdn desarrollados manual-
mente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de mar y me-
dir el tiempo de respuesta. Com-
parar realizando la misma opera-
ci6én accediendo a una versién de
la aplicacién donde los mapas de
mar estdn desarrollados manual-

mente.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
trdnsito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automadtica:
3.73/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 4.89/seg.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
3.72/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

sefio manual: 4.95/seg.

Tabla 21. Pruebas a mapas de asteroides, tiempos de respuesta

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC18.1.Generar
un mapa de
asteroides

equivalente a
un nivel de
juego, matriz
de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacion donde el ma-
pa de asteroides estd desarrollado

manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automadtica:
2.31/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 2.58/seg.

Continua en la proxima pdgina
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.2. SECCIONES A PROBAR: TIEMPOS DE RESPUESTA EN VARIOS NIVELES, USANDO FIREFOX

Tabla 21 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC18.2.Generar
5 mapas de
asteroides

equivalentes a

igual ndmero
de niveles,
matriz de
17x7.

EC18.3.Generar
10 mapas de
asteroides

equivalentes a
igual ndmero
de niveles,
matriz de

17x7.

EC18.4.Generar
15 mapas de
asteroides

equivalentes a

igual ndmero
de niveles,
matriz de
17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de asteroides estan desarro-
llados manualmente.

Acceder a la aplicaciéon desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de asteroides estan desarro-
Ilados manualmente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de asteroides estan desarro-

llados manualmente.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automadtica:
2.36/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 2.75/seg.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
2.36/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.88/seg.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
2.36/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

sefio manual: 2.95/seg.
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Tabla 22. Pruebas a mapas de ruinas, tiempos de respuesta

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripciéon

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC19.1.Generar
un mapa de
ruinas  equi-
valente a un
nivel de jue-
go, matriz de
17x7.

EC19.2.Generar
5 mapas de
ruinas equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz
de 17x7.

EC19.3.Generar
10 mapas de
ruinas equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz
de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicaciéon se
encuentra los recursos necesarios
para generar un mapa de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de ruinas estd desarrollado ma-
nualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de ruinas y me-
dir el tiempo de respuesta. Com-
parar realizando la misma opera-
cién accediendo a una versién de
la aplicacién donde los mapas de
ruinas estan desarrollados manual-
mente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de ruinas estdn desarrolla-

dos manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automética:
2.95/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 3.27/seg.

Rendimiento total de la
generacién automdtica:
2.95/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 3.35/seg.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
2.94/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 3.41/seg.
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.2. SECCIONES A PROBAR: TIEMPOS DE RESPUESTA EN VARIOS NIVELES, USANDO FIREFOX

Tabla 22 — Continuacion de la pdgina anterior

15 mapas de
ruinas equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz
de 17x7.

navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de ruinas estdn desarrolla-

dos manualmente.

estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC19.4.Generar| Acceder a la aplicacién desde el | Al generar 15 mapas | El tiempo de | Rendimiento total de la

generacién automadtica:
2.94/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 3.69/seg.

Tabla 23. Pruebas a mapas de laberintos, tiempos de respuesta

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripciéon

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC20.1.Generar
un mapas de
laberinto equi-
valente a un
nivel de jue-
go, matriz de
17x7.

EC20.2.Generar
5 mapas de
laberintos

equivalentes a

igual ndmero
de niveles,
matriz de
17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de laberintos estd desarrollado
manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de laberintos estan desarro-

llados manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de
la generacién automati-
ca: 2.8/seg. Rendimien-
to total de un ma-
pa de disefio manual:
2.94/seg.

Rendimiento total de la
generacién automadtica:
2.81/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 2.98/seg.
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Tabla 23 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC20.3.Generar
10 mapas de
laberintos

equivalentes a
igual ndmero
de niveles,
matriz de

17x7.

EC20.4.Generar
15 mapas de
laberintos

equivalentes a

igual ndmero
de niveles,
matriz de
17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de laberintos estan desarro-
llados manualmente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacién donde los
mapas de laberintos estan desarro-
Ilados manualmente.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
trdnsito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automadtica:
2.82/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-
sefio manual: 3.01/seg.

Rendimiento total de la
generacién automatica:
2.81/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 3.31/seg.

3. Secciones a probar: tamano total de transferencia de archivos, desde el

servidor al cliente, en varios niveles, usando Firefox

En la presente seccion se analizara el tamafio total de los archivos, descargados desde el servidor hacia el

cliente, necesario para la construccién de cada mapa, comparando la generacién automética con la manual.

Se utilizardn las herramientas para el desarrollador del navegador web: Firefox, versién 46.0.1.
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.3. SECCIONES A PROBAR: TAMANO TOTAL DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS, DESDE EL
SERVIDOR AL CLIENTE, EN VARIOS NIVELES, USANDO FIREFOX

Tabla 24. Pruebas a mapas de mar, tamafio total de archivos transferidos

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC21.1.Generar
un mapa de
mar equivalen-
te a un nivel de
juego, matriz
de 17x7.

EC21.2.Generar
5 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

EC21.3.Generar
10 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

EC21.4.Generar
15 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacién ac-
cediendo a una versién de la apli-
cacién donde el mapa de mar estd
desarrollado manualmente.
Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de mar y medir
el tiempo de respuesta. Comparar
realizando la misma operacién ac-
cediendo a una version de la apli-
cacion donde los mapas de mar es-
tan desarrollados manualmente.
Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de mar y me-
dir el tiempo de respuesta. Com-
parar realizando la misma opera-
ci6én accediendo a una versién de
la aplicacién donde los mapas de
mar estdn desarrollados manual-
mente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de mar y me-
dir el tiempo de respuesta. Com-
parar realizando la misma opera-
cién accediendo a una version de
la aplicaciéon donde los mapas de
mar estdn desarrollados manual-

mente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
trdnsito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
trdnsito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de un mapa: 4.0
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
sefio manual: 4.0 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de mapas: 4.0
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-

fio manual: 4.01 mb.

Tamafo total de los
archivos  descargados
para la generacioén au-
tomatica de mapas: 4.0
mb.Tamafio total de los
archivos  descargados
para mapas de disefio

manual: 4.02 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de mapas: 4.0
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-

fio manual: 4.03 mb.
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Tabla 25. Pruebas a mapas de asteroides, tamafio total de archivos transferidos

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripciéon

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC22.1.Generar
un mapa de

mar equivalen-

te a un nivel de

juego, matriz
de 17x7.

EC22.2.Generar
5 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

EC22.3.Generar
10 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de asteroides estd desarrollado
manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
si6on de la aplicacién donde los
mapas de asteroides estdn desarro-
llados manualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de asteroides estan desarro-

llados manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién au-
tomatica de un mapa:
3.09 mb. Tamafio to-
tal de los archivos des-
cargados para un mapa
de disefio manual: 3.09

mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
mdtica de mapas: 3.09
mb. Tamaifio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-

fio manual: 3.09 mb.

Tamafio total de los
archivos descargados
para la  generacion
automadtica de mapas:
3.09 mb.Tamafio total
de los archivos descar-
gados para mapas de
disefio manual: 3.09

mb.

Continua en la proxima pdgina
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.3. SECCIONES A PROBAR: TAMANO TOTAL DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS, DESDE EL
SERVIDOR AL CLIENTE, EN VARIOS NIVELES, USANDO FIREFOX

Tabla 25 — Continuacion de la pdgina anterior

15 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de asteroi-
des y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de asteroides estan desarro-

llados manualmente.

estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC22.4.Generar| Acceder a la aplicacion desde el | Al generar 15 mapas | El tamafio total | Tamafo total de los ar-

chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de mapas: 3.09
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-
fo manual: 3.10 mb.

Tabla 26. Pruebas a mapas de ruinas, tamafio total de archivos transferidos

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripciéon

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC23.1.Generar
un mapa de

mar equivalen-

te a un nivel de

juego, matriz
de 17x7.

EC23.2.Generar
5 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se
encuentra los recursos necesarios
para generar un mapa de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde el ma-
pa de ruinas esta desarrollado ma-
nualmente.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar S mapas de ruinas y me-
dir el tiempo de respuesta. Com-
parar realizando la misma opera-
cién accediendo a una versién de
la aplicacién donde los mapas de
ruinas estdn desarrollados manual-

mente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

Al generar 5 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién au-
tomdtica de un mapa:
3.47 mb. Tamafo to-
tal de los archivos des-
cargados para un mapa
de disefio manual: 3.47

mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de mapas: 3.47
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-
o manual: 3.48 mb.

Continua en la proxima pdgina
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Tabla 26 — Continuacion de la pdgina anterior

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba

EC23.3.Generar| Acceder a la aplicacién desde el | Al generar 10 mapas | El tamafio total | Tamafio total de los
10 mapas de | navegador. En la aplicacién se en- | estamos simulandoel | de los archivos | archivos descargados
mar  equiva- | cuentra los recursos necesarios pa- | transito de un juga- | descargados para la generacién
lentes a igual | ra generar 10 mapas de ruinas | dor por los 10 prime- | tiene que ser | automdtica de mapas:

nimero de
niveles, matriz
de 17x7.

EC23.4.Generar
15 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de ruinas estdn desarrolla-
dos manualmente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de ruinas
y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacién donde los
mapas de ruinas estan desarrolla-
dos manualmente.

ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
trdnsito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

3.47 mb.Tamafio total
de los archivos descar-
gados para mapas de
disefio manual: 3.51

mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de mapas: 3.47
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-

fio manual: 3.55 mb.

Tabla 27. Pruebas a mapas de laberintos, tamafio total de archivos transferidos

ID del escena-

rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC24.1.Generar
un mapa de
mar equivalen-
te a un nivel de
juego, matriz
de 17x7.

Acceder a la aplicacién desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar un mapa de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicacion donde el ma-
pa de laberintos esta desarrollado

manualmente.

Al generar un mapa
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por el primer ni-

vel de un videojuego.

El tamafio total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
madtica de un mapa: 2.7
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para un mapa de di-
seflo manual: 2.7 mb.

Continua en la proxima pdgina
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4. SECCIONES A PROBAR: TIEMPOS DE RESPUESTA PARA MAPAS DE VARIAS

DIMENSIONES, USANDO FIREFOX

Tabla 27 — Continuacion de la pdgina anterior

5 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

EC24.3.Generar
10 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

EC24.4.Generar
15 mapas de
mar  equiva-
lentes a igual
nimero de
niveles, matriz

de 17x7.

navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 5 mapas de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sion de la aplicacién donde los
mapas de laberintos estdn desarro-
llados manualmente.

Acceder a la aplicaciéon desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 10 mapas de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de laberintos estan desarro-
Ilados manualmente.

Acceder a la aplicacion desde el
navegador. En la aplicacién se en-
cuentra los recursos necesarios pa-
ra generar 15 mapas de laberin-
tos y medir el tiempo de respues-
ta. Comparar realizando la misma
operacién accediendo a una ver-
sién de la aplicaciéon donde los
mapas de laberintos estan desarro-

llados manualmente.

estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 5 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 10 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 10 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

Al generar 15 mapas
estamos simulando el
transito de un juga-
dor por los 15 prime-
ros niveles de un vi-

deojuego.

de los archivos
descargados

tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la

GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacion
que utiliza la
GPC.

El tamafo total
de los archivos
descargados
tiene que ser
menor o igual
en la aplicacién
que utiliza la
GPC.

ID del escena- | Escenario de la seccion Descripcion Resultado Resultado de la prue-
rio esperado ba
EC24.2.Generar| Acceder a la aplicacion desde el | Al generar 5 mapas | El tamafio total | Tamafo total de los ar-

chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
mdtica de mapas: 2.7
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-
o manual: 2.73 mb.

Tamafo total de los
archivos descargados
para la generacién au-
tomatica de mapas: 2.7
mb.Tamafio total de los
archivos  descargados
para mapas de disefio

manual: 2.76 mb.

Tamafio total de los ar-
chivos descargados pa-
ra la generacién auto-
matica de mapas: 2.72
mb. Tamafio total de
los archivos descarga-
dos para mapas de dise-

fio manual: 2.79 mb.

4. Secciones a probar: tiempos de respuesta para mapas de varias dimen-

siones, usando Firefox

En la presente seccion se medirdn y comparardn las velocidades de los tiempos de respuesta para mapas

con varias dimensiones, se comparard esta variable en mapas generados autométicamente y mapas desa-

rrollados de forma manual. Se utilizaran las herramientas para el desarrollador del navegador web Firefox,

version 46.0.1.
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Tabla 28. Pruebas a mapas de mar, midiendo los tiempos de respuesta para mapas de varias dimensiones

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripciéon

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC25.1.Generar
un mapa de
mar de dimen-
siones: 40 x 20
celdas.

EC25.2.Generar
un mapa de
mar de dimen-
siones: 80 x 40
celdas.

EC25.3.Generar
un mapa de
mar de dimen-
siones: 160 x
80 celdas.

EC25.4.Generar
un mapa de
mar de dimen-
siones: 1000 x
1000 celdas.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén Mar para generar un ma-
pa de este tipo, luego cargar una
versién de la aplicacién con un
mapa de mar creado de forma ma-
nual, ejecutar y comparar los tiem-
pos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén Mar para generar un ma-
pa de este tipo, luego cargar una
version de la aplicaciéon con un
mapa de mar creado de forma ma-
nual, ejecutar y comparar los tiem-
pos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén Mar para generar un ma-
pa de este tipo, luego cargar una
version de la aplicaciéon con un
mapa de mar creado de forma ma-
nual, ejecutar y comparar los tiem-
pos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén Mar para generar un ma-
pa de este tipo, luego cargar una
version de la aplicaciéon con un
mapa de mar creado de forma ma-
nual, ejecutar y comparar los tiem-

pos de carga.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=80
y x=40.

Para esta prueba
los pardmetros de

entrada del algoritmo

utilizado serdn de
y=160y x=80.
Para esta prueba

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automética:
3.73/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 4.12/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
3.90/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 4.15/seg.

Rendimiento total de la
generacién automética:
4.00/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 4.20/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
4.12/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 4.55/seg.
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4. SECCIONES A PROBAR: TIEMPOS DE RESPUESTA PARA MAPAS DE VARIAS

DIMENSIONES, USANDO FIREFOX

Tabla 29. Pruebas a mapas de asteroides, midiendo los tiempos de respuesta para mapas de varias dimensiones

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC26.1.Generar
un mapa de
asteroides de
dimensiones:

40 x 20 celdas.

EC26.2.Generar
un mapa de
asteroides de
dimensiones:

80 x 40 celdas.

EC26.3.Generar
un mapa de
asteroides de
dimensiones:

160 x 80
celdas.

EC26.4.Generar
un mapa de

asteroides de

dimensiones:
1000 x 1000
celdas.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén asteroides para ge-
nerar un mapa de este tipo, luego
cargar una version de la aplicacién
con un mapa de asteroides creado
de forma manual, ejecutar y com-
parar los tiempos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén asteroides para ge-
nerar un mapa de este tipo, luego
cargar una version de la aplicacion
con un mapa de asteroides creado
de forma manual, ejecutar y com-
parar los tiempos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el boton asteroides para ge-
nerar un mapa de este tipo, luego
cargar una version de la aplicacién
con un mapa de asteroides creado
de forma manual, ejecutar y com-
parar los tiempos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el boton asteroides para ge-
nerar un mapa de este tipo, luego
cargar una version de la aplicacién
con un mapa de asteroides creado
de forma manual, ejecutar y com-

parar los tiempos de carga.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=80
y x=40.

Para esta prueba
los pardmetros de

entrada del algoritmo

utilizado serdn de
y=160y x=80.
Para esta prueba

los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciébn que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.19/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.36/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.26/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.53/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.23/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.60/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.40/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.70/seg.
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Tabla 30.

Pruebas a mapas de ruinas, midiendo los tiempos de respuesta para mapas de varias dimensiones

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripciéon

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC27.1.Generar
un mapa de
ruinas de di-
mensiones: 40
x 20 celdas.

EC27.2.Generar
un mapa de
ruinas de di-
mensiones: 80
x 40 celdas.

EC27.3.Generar
un mapa de

ruinas de di-

mensiones:
160 x 80
celdas.
EC27.4.Generar

un mapa de
ruinas de di-
mensiones:
1000 x 1000
celdas.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego car-
gar una versiéon de la aplicacion
con un mapa de ruinas creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar los tiempos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego car-
gar una versiéon de la aplicacién
con un mapa de ruinas creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar los tiempos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego car-
gar una versiéon de la aplicacién
con un mapa de ruinas creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar los tiempos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego car-
gar una versiéon de la aplicacién
con un mapa de ruinas creado de
forma manual, ejecutar y compa-

rar los tiempos de carga.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=80
y x=40.

Para esta prueba

los pardmetros de

entrada del algoritmo

utilizado serdn de
y=160y x=80.

Para esta prueba
los pardmetros de

entrada del algoritmo
utilizado serdn de
y=1000 y x=1000.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC.

Rendimiento total de la
generacién automética:
2.84/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 3.0/seg.

Rendimiento total de
la generacidn automati-
ca: 2.9/seg. Rendimien-
to total de un mapa de

disefio manual: 3.1/seg.

Rendimiento total de la
generacién automética:
2.94/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 3.18/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.93/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 3.3/seg.
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.5. SECCIONES A PROBAR: TAMANO TOTAL DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS DESDE EL
SERVIDOR AL CLIENTE, EN MAPAS DE VARIAS DIMENSIONES, USANDO FIREFOX

Tabla 31. Pruebas a mapas de laberintos, midiendo los tiempos de respuesta para mapas de varias dimensiones

ID del escena-
rio

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado
esperado

Resultado de la prue-
ba

EC28.1.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:

40 x 20 celdas.

EC28.2.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:

80 x 40 celdas.

EC28.3.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:
160 x 80
celdas.

EC28.4.Generar
un mapa de
laberintos  de
dimensiones:
1000 x 1000
celdas

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén laberintos para ge-
nerar un mapa de este tipo, luego
cargar una version de la aplicacién
con un mapa de laberintos creado
de forma manual, ejecutar y com-
parar los tiempos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén laberintos para ge-
nerar un mapa de este tipo, luego
cargar una version de la aplicacion
con un mapa de laberintos creado
de forma manual, ejecutar y com-
parar los tiempos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén laberintos para ge-
nerar un mapa de este tipo, luego
cargar una version de la aplicacién
con un mapa de laberintos creado
de forma manual, ejecutar y com-
parar los tiempos de carga.

Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén laberintos para ge-
nerar un mapa de este tipo, luego
cargar una version de la aplicacién
con un mapa de laberintos creado
de forma manual, ejecutar y com-

parar los tiempos de carga

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=40
y x=20.

Para esta prueba los
pardmetros de entra-
da del algoritmo uti-
lizado seran de y=80
y x=40.

Para esta prueba
los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de

y=160y x=80.

Para esta prueba
los pardmetros de
entrada del algoritmo
utilizado serdn de

y=1000 y x=1000

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciébn que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicaciéon que
utiliza la GPC.

El tiempo de
carga tiene que
ser menor en la
aplicacién que
utiliza la GPC

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.60/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.66/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.63/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.70/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.61/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.73/seg.

Rendimiento total de la
generacion automética:
2.60/seg. Rendimiento
total de un mapa de di-

seflo manual: 2.80/seg.

5. Secciones a probar: tamano total de transferencia de archivos desde el

servidor al cliente, en mapas de varias dimensiones, usando Firefox

En la presente seccion se medird y comparard el tamaiio total de los archivos descargados desde el servi-

dor hacia el navegador, para mapas con varias dimensiones, se comparard esta variable en mapas generados

automadticamente y mapas desarrollados de forma manual. Se utilizardn las herramientas para el desarrolla-

dor del navegador web Firefox, version 46.0.1.
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Tabla 32. Pruebas a mapas de mar, midiendo el tamaiio total de transferencia de archivos desde el servidor al cliente
para mapas de varias dimensiones

ID del esce-

nario

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado espe-
rado

Resultado de la prueba

EC29.1.Genera
un mapa de
mar de di-
mensiones:

40 X
celdas.

20

EC29.2.Genera
un mapa de
mar de di-
mensiones:

80 x

celdas.

40

EC29.3.Generaf
un mapa de
mar de di-
mensiones:

160 x 80

celdas.

EC29.4.Genera
un mapa de
mar de di-
mensiones:

1000 x 1000

celdas.

r Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén Mar para generar un
mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de mar creado de forma
manual, ejecutar y comparar el ta-
mafio total de los archivos descar-
gados desde el servidor.

I Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén Mar para generar un
mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de mar creado de forma
manual, ejecutar y comparar el ta-
maiio total de los archivos descar-
gados desde el servidor.

I Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el boton Mar para generar un
mapa de este tipo, luego cargar
una version de la aplicacién con
un mapa de mar creado de forma
manual, ejecutar y comparar el ta-
maiio total de los archivos descar-
gados desde el servidor.

I Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén Mar para generar un
mapa de este tipo, luego cargar
una versiéon de la aplicacién con
un mapa de mar creado de forma
manual, ejecutar y comparar el ta-
mafio total de los archivos descar-
gados desde el servidor.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
serdn de y=40 y
x=20.

Para esta prue-
ba los pardmetros
de entrada del al-
goritmo utilizado
seran de y=80 y
x=40.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
seran de y=160 y
x=80.

Para esta prue-
ba los pardmetros
de entrada del al-
goritmo utilizado
serdn de y=1000
y x=1000.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cion que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cién que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cién que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cion que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 4.02 mb. Tamafio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

seflo manual: 4.02 mb.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 4.02 mb. Tamafio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

seflo manual: 4.02 mb

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neraciéon automatica de un
mapa: 4.02 mb. Tamafio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-
seflo manual: 4.04 mb.

Tamaiio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 4.02 mb. Tamafio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

sefio manual: 5.53 mb.
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Tabla 33. Pruebas a mapas de asteroides, midiendo el tamafio total de transferencia de archivos desde el servidor al
cliente para mapas de varias dimensiones

ID del esce-

nario

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado espe-
rado

Resultado de la prueba

EC30.1.Genera
un mapa de
asteroides

de dimensio-
nes: 40 x 20
celdas.

EC30.2.Genera
un mapa de
asteroides

de dimensio-
nes: 80 x 40

celdas.

un mapa de
asteroides de
dimensiones:
160 x 80
celdas.

EC30.4.Genera
un mapa de
asteroides de
dimensiones:

1000 x 1000

celdas.

I Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén asteroides para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de asteroides creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamaifio total de los archivos
descargados desde el servidor.

r Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén asteroides para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicaciéon con
un mapa de asteroides creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamafo total de los archivos

descargados desde el servidor.

EC30.3.Generar Acceder a la pantalla Mend, pulsar

el botén asteroides para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una version de la aplicacién con
un mapa de asteroides creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamafio total de los archivos
descargados desde el servidor.

I Acceder ala pantalla Mend, pulsar
el boton asteroides para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versiéon de la aplicacién con
un mapa de asteroides creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamafo total de los archivos
descargados desde el servidor.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
serdn de y=40 y
x=20.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
seran de y=80 y
x=40.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
seran de y=160 y
x=80.

Para esta prue-
ba los pardmetros
de entrada del al-
goritmo utilizado
serdn de y=1000
y x=1000.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cién que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cioén que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cion que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cién que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracioén automdtica de un
mapa: 3.1 mb. Tamaifio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

seflo manual: 3.1 mb.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 3.1 mb. Tamafo to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

sefio manual: 3.1 mb.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automadtica de un
mapa: 3.1 mb. Tamaiio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-
seflo manual: 3.11 mb.

Tamaiio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 3.1 mb. Tamafio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

seflo manual: 4.61 mb.

Danier Lorenzo
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Tabla 34. Pruebas a mapas de ruinas, midiendo el tamaifio total de transferencia de archivos desde el servidor al cliente
para mapas de varias dimensiones

ID del esce-

nario

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado espe-
rado

Resultado de la prueba

EC31.1.Genera

un mapa de

ruinas de
dimensio-
nes: 40 x 20
celdas.

EC31.2.Genera
un mapa de

ruinas de
dimensio-
nes: 80 x 40
celdas.

r Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de ruinas creado de for-
ma manual, ejecutar y comparar el
tamafio total de los archivos des-
cargados desde el servidor.

I Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de ruinas creado de for-
ma manual, ejecutar y comparar el
tamaiio total de los archivos des-

cargados desde el servidor.

EC31.3.Generar Acceder a la pantalla Ment, pul-

un mapa de

ruinas de
dimensiones:
160 x 80
celdas.

EC31.4.Genera
un mapa de
ruinas de
dimensiones:

1000 x 1000

celdas.

sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una version de la aplicacién con
un mapa de ruinas creado de for-
ma manual, ejecutar y comparar el
tamaifio total de los archivos des-
cargados desde el servidor.

I Acceder a la pantalla Mend, pul-
sar el botén ruinas para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versiéon de la aplicacién con
un mapa de ruinas creado de for-
ma manual, ejecutar y comparar el
tamafio total de los archivos des-
cargados desde el servidor.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
serdn de y=40 y
x=20.

Para esta prue-
ba los pardmetros
de entrada del al-
goritmo utilizado
seran de y=80 y
x=40.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
seran de y=160 y
x=80.

Para esta prue-
ba los pardmetros
de entrada del al-
goritmo utilizado
serdn de y=1000
y x=1000.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cion que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cién que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cién que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cion que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 3.4 mb. Tamaifio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

seflo manual: 3.45 mb.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 3.4 mb. Tamafo to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

sefio manual: 3.46 mb.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neraciéon automatica de un
mapa: 3.4 mb. Tamaiio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

sefio manual: 3.49 mb.

Tamaiio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 3.4 mb. Tamafio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

seflo manual: 4.98 mb.
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Tabla 35. Pruebas a mapas de laberintos, midiendo el tamaifio total de transferencia de archivos desde el servidor al
cliente para mapas de varias dimensiones

ID del esce-

nario

Escenario de la seccion

Descripcion

Resultado espe-
rado

Resultado de la prueba

EC32.1.Genera
un mapa de
laberintos de
dimensio-
nes: 40 x 20
celdas.

EC32.2.Generai
un mapa de
laberintos de
dimensio-

nes: 80 x 40

celdas.

un mapa de
laberintos de
dimensiones:
160 x 80
celdas.

EC32.4.Genera
un mapa de
laberintos de
dimensiones:

1000 x 1000

celdas.

I Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén laberintos para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicacién con
un mapa de laberintos creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamaifio total de los archivos
descargados desde el servidor.

r Acceder a la pantalla Mend, pulsar
el botén laberintos para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versién de la aplicaciéon con
un mapa de laberintos creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamafo total de los archivos

descargados desde el servidor.

EC32.3.Generar Acceder a la pantalla Mend, pulsar

el botén laberintos para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una version de la aplicacién con
un mapa de laberintos creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamafio total de los archivos
descargados desde el servidor.

I Acceder ala pantalla Mend, pulsar
el boton laberintos para generar
un mapa de este tipo, luego cargar
una versiéon de la aplicacién con
un mapa de laberintos creado de
forma manual, ejecutar y compa-
rar el tamafo total de los archivos
descargados desde el servidor.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
serdn de y=40 y
x=20.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
seran de y=80 y
x=40.

Para esta prue-
ba los parametros
de entrada del al-
goritmo utilizado
seran de y=160 y
x=80.

Para esta prue-
ba los pardmetros
de entrada del al-
goritmo utilizado
serdn de y=1000
y x=1000.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cién que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cioén que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cion que utiliza la
GPC.

El tamafio total
de los archivos
descargados tiene
que ser menor o
igual en la aplica-
cién que utiliza la
GPC.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neraciéon automadtica de un
mapa: 2.7 mb. Tamaifio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-
sefio manual: 2.7 mb.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 2.7 mb. Tamaiio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

seflo manual: 2.71 mb.

Tamafio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automadtica de un
mapa: 2.7 mb. Tamaio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-
seflo manual: 2.74 mb.

Tamaiio total de los archi-
vos descargados para la ge-
neracién automdtica de un
mapa: 2.7 mb. Tamafio to-
tal de los archivos descar-
gados para un mapa de di-

seflo manual: 4.23 mb.

Danier Lorenzo
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