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Resumen

El presente articulo es una propuesta para desarrollar
videojuegos educativos con tecnologia Cast. En este
proyecto se utiliz6 la tecnologia Cast para crear
videojuegos para los dispositivos méviles como controles
de juego y la television como escenario del tablero con uno
0 mas jugadores a la vez. Se utilizaron herramientas open
source y librerias Google Cast SDK para desarrollo de
aplicaciones nativas Android y aplicaciones web HTML5.
Con las librerias adecuadas y herramientas de desarrollo
es posible crear videojuegos con: un dispositivo streaming
multimedia, los dispositivos moviles y una la television.
El SDK de Google Cast amplia las aplicaciones: Android,
Chrome 0 iOS para controlar un televisor o un sistema de
sonido. Soporta muchos formatos de contenidos
multimedios, protocolos y codecs para facilitar la
integracion. El resultado fue el disefio y desarrollo del
videojuego “Tres en linea” que se proyecta el tablero en
un televisor y pueden jugar uno o dos jugadores. El
videojuego cuenta con niveles de dificultad e instrucciones
para jugar. Ademas se tiene la documentacion del
videojuego para futuros desarrollos, ya que el proceso de
desarrollo de un videojuego con tecnologia Cast requiere
trabajo disciplinado y una técnica de programacion para el
manejo de estados y eventos en tiempo de ejecucion.

Tecnologia Cast, Videojuegos para TV, Juegos de
tablero

Abstract

This article is a proposal to develop educational video
games with Cast technology. In this project, Cast
technology was used to create videogames for mobile
devices such as a game controls and TV as the stage of the
board with one or more players at a same time.Open
source tools and Google Cast SDK libraries were used to
develop native Android applications and HTML5 web
applications. With the right libraries and development
tools it is possible to create video games with: a
multimedia streaming device, mobile devices and a
television. The Google Cast SDK extends apps: Android,
Chrome, or iOS to control a TV or sound system. It
supports many formats of multimedia contents, protocols
and codecs to facilitate the integration.The result was the
design and development of the video game "Tic-Tac-Toe"
the board is deployed on a television and can play one or
two players. The game has levels of difficulty and
instructions to play. In addition, we have the
documentation of the video game for future developments,
since the process of developing a video game with Cast
technology requires disciplined work and a programming
technique for the management of states and events at run
time.

Cast technology, TV game apps, Strategy board games
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Introduccion

En la actualidad los videojuegos han extendido
la experiencia de juego de la consola a los
dispositivos moviles. Los videojuegos, son
programas electrénicos que involucran la
interaccion de una 0 mas personas con una
méaquina o interfase que genera graficos
(Prensky, 2001).

Los videojuegos han ido adquiriendo
mayor presencia publica en las Gltimas décadas.
Los videojuegos han trascendido su papel inicial
de fuente de entretenimiento para nifios y se han
convertido en un producto cultural (Albarracin,
etal., 2017). El pablico objetivo ha ampliado su
rango de edad al aumentar el nimero y tipo de
dispositivos en los que es posible jugar desde las
computadoras portatiles a los dispositivos
moviles pasando por las consolas.

Los videojuegos no hubieran existido
nunca sin la electrénica y las computadoras,
ejemplos varios: Pong, Pacman, Space Invaders,
etc. Ninguno de ellos existiria sin el uso masivo
de la computadora personal y la television. La
historia inicia en el afio 1972, cuando aparece
una extrafia cabina de juego instalada en el bar
Andy Capp’s en EE.UU. Esta se parecia un poco
a las maquinas de pinball, pero en lugar de una
mesa de juego tenia un monitor de television
(Pérez-Latorre, 2010). El juego se llamaba Pong.
Este fue el Gltimo prototipo de Nolan Bushnell y
Ted Dabney, wunos jovenes ingenieros
fundadores de la compafiia llamada Atari (Kent,
2001).

Los videojuegos, pueden considerarse
herramientas para el aprendizaje. Actualmente
los videojuegos poseen caracteristicas que los
hacen atractivos para los jugadores y que los
dotan de wuna gran potencialidad como
instrumentos para aprender o desarrollar
estrategias especificas y para la adquisicion de
conocimientos (Gros, 2007).
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Otras caracteristicas esenciales de los
videojuegos los habilitan como herramientas en
entornos educativos y son: la competicion, la
presencia de objetivos, la existencia de reglas
bien definidas y la necesidad de tomar
decisiones al momento (Charsky, 2010).

A continuacién se presenta una propuesta
para desarrollar juegos de tablero en videojuegos
educativos con la tecnologia Cast. En este
proyecto se utilizd la tecnologia Cast para crear
videojuegos con los dispositivos moviles como
controles de juego v la television como escenario
del tablero para uno 0 mas jugadores a la vez.

La tecnologia Cast de Google® “permite
la presentacion de contenidos multi-screen con
un ChromeCast™ entre dispositivos maviles
(teléfonos inteligentes, tabletas, computadoras
portatiles) y pantallas large-screen”. (Google
Cast, 2017).

El ChromeCast™, es un dongle o pequefio
dispositivo que se conecta a una entrada HDMI
(High-Definition Multimedia Interface por sus
siglas en inglés) en la television para reproducir
contenidos multimedios. Después de encender la
television y cambiar al puerto HDMI correcto
del ChromeCast™, se descarga una aplicacion
de configuracion. La aplicacion configura el
ChromeCast™y la conecta a la red Wi-Fi del
usuario. Una vez configurado, los usuarios
pueden  descargar  cualquier  aplicacion
compatible; videojuegos en nuestro caso.

A demaés del Chromecast se utilizo Google
Cast SDK o librerias de software necesarias para
desarrollar y publicar una aplicacion (app). Las
librerias SDK se pueden obtener descargando el
instalador sin costo y resulta simple de integrar,
ya que no es necesario desarrollar una nueva
app. Se debe incorporar la libreria a una
aplicacion movil para enviar el contenido al TV.
(Noor, 2007).
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El dispositivo Chromecast™ utilizado
para el desarrollo del videojuego tiene la forma
de disco circular y pesa 39 gramos, como se
muestra en la Figura 1. Este viene con conector
HDMI que sale por un cable que vaala TV. En
su interior tiene un procesador dual core a
1.3GHz y 512MB de RAM. Sus estandares de
conexion son 802.11 b/g/n/ac Wi-Fi (2,4 GHz/5
GHz). Admite seguridad WEP, WPA/WPAZ2.
Actualmente estd disponible la tercera
generacion desde 2017.

Figura 1 Dispositivo ChromeCast™
Fuente: Google ChromeCast™

Metodologia

La problematica que aborda este trabajo, es
realizar una propuesta para desarrollar los juegos
de tablero en videojuegos educativos con la
tecnologia Cast y que incluyan caracteristicas
de: funcionamiento, funcionalidad y usabilidad.

La metodologia que se siguid es la
sugerida por Google (Google Developer, 2017).
Consiste en un proceso de desarrollo de software
iterativo y con cinco actividades principales:

Disefio de la aplicacion.
Codificar la aplicacion.
Registrar la aplicacion.
Probar la aplicacion.
Publicar la aplicacion.

arwDE
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1. Disefio de la aplicacion. Para hacer un
videojuego se requieren actividades de disefio
grafico, color, etc. (Abril-Garcia, et al., 2017).
Ademas del disefio se cuido en seguir las reglas
de buenas practicas para la interactividad y
usabilidad segun la guia técnica para la interface
de usuario UX propuesta por Google (Google
Cast Game, 2017).

2. Codificar la aplicacion. Para desarrollar
una aplicacion Chromecast™ se definid: la
plataforma de desarrollo, el tipo de receiver app
y no reproducir multimedios. Con respecto a la
plataforma de desarrollo puede ser: Android,
iI0OS o Chrome. Una aplicaciéon Chromecast™
estd formada por dos aplicaciones que se
ejecutan al mismo tiempo: sender y receiver. La
aplicacion sender se instala en los dispositivos
moviles y las aplicaciones receiver en un
servidor web que se muestraen la TV.

La receiver app, es una aplicacion web
moderna que usa lenguaje de marcas de
hipertexto (HTMLJ5/js, por sus siglas en inglés)
para ser ejecutado en el aparato ChromeCast™,
La aplicacion se debe “hospedar” en un servidor
web y ejecutarse en el Chromecast™. En la
Figura 2, se muestra el videojuego en un
televisor LCD de pantalla plana.

Se utilizaron herramientas open source:
Chrome Dev Editor, las librerias mencionadas
antes y el editor IDE Android Studio para el
desarrollo de aplicaciones nativas Android
propuesto por (Baez-lIbarra. et al, 2016).
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Luego Custom receiver app para el tipo de
app, esto quiere decir que las funciones de
interactividad y los elementos graficos de la
interface deben ser codificados completamente
por el desarrollador. Y siguiendo con la Gltima
flecha, muestra que para este videojuego no se
utilizd la libreria que soporta multimedios
(media types, en inglés).

Figura 2 Aplicacion receiver app
Fuente: Elaboracion propia

La sender app, se encarga de conectar y
sincronizar con la receiver app en el aparato
ChromeCast™, con esto se asegura y mantiene
la comunicacion por paso de mensajes. Para este
proyecto se desarrollé una aplicacién Android en
un teléfono inteligente con sistema operativo
Android Lollipop 5.1. En la Figura 3 se tiene una
app que funciona como un control remoto para
el jugador corriendo en el teléfono.

Figura 4 Desarrollo de un Sender app
Fuente: Google Cast Developers

3. Registrar la aplicacién. Para esta
actividad se requirié previo pago de licencia de
desarrollador Google. Esto se hace en un sitio
web Ilamado la Consola de Desarrollador para
alta a la aplicacion y el dispositivo
Chromecast™ utilizado. Ver Figura 5. Lo
anterior genera una clave ID (Google Developer
Console, 2017). La clave ID sirve de codigo de
seguridad para sincronizar el receiver a solicitud
de la aplicacion sender.
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Figura 3 Aplicacion sender app
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4, Se muestra un diagrama de
flujo y se explica siguiendo las flechas de arriba-
abajo. Para este proyecto (en la primera flecha)
se eligié Android como plataforma.
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Luego del registro se debe esperar un
tiempo de horas para utilizar la app. Depende del
contenido y estara sujeto a aprobacion por parte
de las politicas de Google. Esta es una medida
para evitar correr codigo mal intencionado de
terceros.

4. Probar la aplicacion. Se realizaron
pruebas de funcionamiento con la aplicacion
movil, el aparato ChromeCast™ vy el televisor.
Las aplicaciones sender y receiver deben correr
en la misma red para sincronizar e intercambiar
contenido, mensajes y no generar errores de
conexion. Ademas se realizaron pruebas de
unidad (Unit test) con la herramienta Android
Studio. Una prueba de unidad se refiere a la
prueba individual de métodos y clases del
proyecto de modo que el desarrollador pueda
tener confianza de que los cambios recientes en
el codigo no afectaran en el futuro su
funcionamiento.

Welcome to the Google Cast SDK Developer Console
The Google Cast Developer Console enahles developars to register appli cations and authrize devices for testing

Applications

Application D Application Name Status Statistics
FFO1DGA4 Tres en gallo Published Yiew

ADD NEW APPLICATION

Figura 5 Developer console
Fuente: Elaboracion propia

5. Publicar la aplicacién. Finalmente la
receiver app es una aplicacion web que se debe
alojar en un servidor web comercial (Mendoza-
Manriquez. etal, 2016), ademas el servicio debe
ser 24 hrs. por 365 dias y para este proyecto fue
necesario un certificado SSL vigente. SSL
(Secure Socket Layer, en inglés) es un protocolo
de seguridad que hace que los datos viajen de
manera integra y segura (Ristic, 2014).
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Resultados

A continuacion se muestran los resultados
obtenidos del proceso de desarrollo.En primer
lugar se desarrollo el juego “tres en linea” que
proyecta en la television el tablero y con un
dispositivo movil Android como un control para
jugar. Ver Figura 6. El videojuego tiene niveles:
facil, y dificil para un jugador contra la maquina.
Para dos jugadores no hay niveles ya que cada
jugador desarrolla su estrategia de anticipacion
para ganar.

Figura 6 Videojuego Tres en linea
Fuente: Elaboracion propia

El juego tres en linea, también conocido
tres en raya (en Espafia, Ecuador y Bolivia),
juego del gato (en Chile y México), Tic-Tac-Toe
(en Estados Unidos y UK), Tres en gallo (en
Venezuela y partes de México). Es un juego de
lapiz y papel entre dos jugadores identificados
por: O y X, que marcan los espacios de un
tablero de 3x3 alternadamente. Un jugador gana
si consigue tener una linea de tres de sus
simbolos: la linea puede ser horizontal, vertical
o diagonal (Hartnell, 1995).

En segundo lugar se tiene la
documentacion del videojuego para futuros
desarrollos. En la Figura 7, inicia la sender app
y “descubre” (1) que tiene a su alcance un
dispositivo Chromecast™ para jugar.

QUIJANO-ABAN, Victor Manuel, CEH-VARELA, Edgar Eduardo,
CHABLE-MUKUL, Rodrigo. Metodologia de desarrollo de software
para videojuegos con tecnologia Google Cast®. Revista de Tecnologia
e Innovacion 2017.



Articulo

37
Revista de Tecnologia e Innovacion

Luego se “dirige” a (2) la direccion URL
(namespace receiver url) del host y la app ID
mencionada antes. La aplicacion envia la app 1D
(3) al aparato Chromecast™ y este se comunica
al sitio Developer Console que valida la app (4),
luego toma la URL para ejecutar la receiver app
en el CromeCast (5) y finalmente muestra las
instrucciones para jugar en el televisor (6).

Receiver

Namescace \ |
Asplcaion D
s L/ (
L) 2l TR !
6 gl u
e
08
Sender

Figura 7 Ejecucion del videojuego en TV
Fuente: Chromecast Technical blog

En la Figura 8, se muestra la jerarquia de
clases para desarrollar la sender app con
Android, donde todo deriva de la clase abstracta
BaseCastManager. Pero es responsabilidad de la
clase DataCastManager implementar el botdn
“Cast” para descubrir un  dispositivo
Chromecast™ (device discovery).

«abstract=
BaseCastManager
OO

DataCastManager

i CastConfiguration

020000000

SIRRE

Figura 8 Jerarquia de clases Android
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente se aplico una encuesta al azar
Ver Figura 9, a treinta y un estudiantes
asistentes de la “Expo Talento UTM” (Yucatan,
2017) para evaluar la percepcién de los usuarios
y como expresan la experiencia de juego,
durante la presentacion de proyectos de la
Universidad Técnoldgica Metropolitana. Los
resultados de la encuesta, el 50% de los que
respondieron, considerd6 que debe mejorar la
presentacion del videojuego. ElI 60% que es
adecuada la funcionalidad (facil jugar). Y el 90%
no reportd problemas para descargarlo e
instalarlo (funcionamiento). Ver Anexos.

Figura 9 Expo Talento UTM
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Con el dispositivo ChromeCast™ se abre un
abanico de posibilidades para desarrollar
videojuegos multijugador y multiplataforma con
streaming multimedia. Los videojuegos en
dispositivos de consumo y uso comun en la vida
diaria permiten extender la experiencia de juego
como pudimos comprobar en este trabajo.

La codificacién de videojuegos en mas de
un dispositivo permite llegar a un mayor nimero
de publico que demanda siempre jugar el Gltimo
juego. Sin embargo el proceso de desarrollo de
un videojuego con tecnologia Cast requiere
trabajo disciplinado y una técnica de
programacion para el manejo de estados y
eventos: device discovery, sesiones y mensajes
entre sender y receiver.

Con respecto a las pruebas de unidad al
cddigo, éstas le agregan valor al proceso de
desarrollo  propuesto, ya que permiten
automatizar las pruebas de funcionalidad cada
vez que se realice un cambio o mejora al juego.

Como trabajo futuro ya se iniciaron otros
juegos de tablero tales como: “el zorro y las
gallinas”, “cuatro en linea” y “Nim”. Ademas se
incluirdn algoritmos de Inteligencia Atrtificial
(IA) para busqueda, anticipacién y estrategia
ganadora para que exija un esfuerzo extra por
parte del jugador en la resolucion de problemas
con videojuegos educativos.

Anexos
Encuesta de salida para el jugador.

1. La aplicacion se descargd con exito en el
dispositivo.

Si No.
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2. La instalacion de la aplicacion fue éxitosa en
el dispositivo.

Si  No.

3. Las instrucciones incluidas en el videojuego
son claras.

Si No.
4. Jugar con la aplicacion resulto facil.
Si No.

5. La maniobra con las diferentes pantallas entre
la TV y el movil fue exitosa.

Si No.

6. Los colores, textos, graficos y audio son de su
agrado.

Si  No.
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