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Resumen

Este articulo presenta el analisis de alternativas de
persistencia realizado para el proyecto SAMI, un
videojuego de sistemas de produccion bovina
enfocado al entretenimiento y el aprendizaje en el
cual los jugadores pueden contrastar los resultados
de sus partidas jugadas con resultados que podrian
llegar a obtenerse si se sigue un proceso optimo de
manejo de los recursos. El disefio del modelo de
negocio de SAMI contiene patrones de eventos y
de herencia de clases que requieren de un
modelado particular bajo el modelo relacional o del
uso de otros paradigmas de almacenamiento de
informacion.

Palabras Clave: Videojuego, Aprendizaje, Base
de Datos, Sincronizacion.

I.INTRODUCCION

SAMI es un videojuego de sistemas de produccién
bovina enfocado al entretenimiento y el
aprendizaje que brinda una interaccion cercana con
la realidad. El juego busca presentar a los usuarios
los recursos suficientes para desarrollar actividades
ludicas que mantengan el interés y promuevan un
aprendizaje auténomo para el desarrollo de
habilidades cognitivas.

El videojuego opera bajo la arquitectura
cliente/servidor asincrénico. En los clientes: se
juega y en el servidor se ofrece un espacio para la
realimentacion conformado por un modelo de
simulacion y un portal web soportado en la
estructura Modelo-Vista-Controlador (MVC) que
consolida los resultados de las partidas de los
jugadores y genera informes a interesados. Para
realizar la realimentacion es necesario migrar los
datos obtenidos por el usuario en el cliente para
compararlos con los estimados por el modelo de
simulacion en el servidor.

SAMI hace parte de un proyecto de Investigacion
de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e
Informaética en la UPB Bucaramanga.

Il. MARCO DE REFERENCIA
1.1  Descripcion de SAMI

SAMI es un videojuego en el cual el jugador debe
administrar una finca de produccién bovina con el
fin de obtener ganancias econémicas. El juego
presenta diversas posibilidades de accién que se
puede realizar, de manera que el jugador debe
tomar decisiones sobre cOmo invertir sus recursos
monetarios limitados para maximizar la eficiencia
de su finca.

Fig. 1. Interfaz de SAMI.

La iError! No se encuentra el origen de la
referencia. presenta una pantalla del videojuego,
en la cual se observan los siguientes elementos:

e Tresanimales en el sistema productivo
e Las acciones que el usuario puede ejecutar
(parte superior). Estas acciones son las que


mailto:oscar.gomezs@upb.edu.co

deben ser enviadas al terminar la partida al
servidor, como se explicara méas adelante.

o El detalle del animal seleccionado (lado
derecho), en donde se pueden apreciar datos
como el grupo etario del animal, su edad, el
peso, la cantidad de agua y comida asignada y
la cantidad de dinero disponible.

SAMI esté siendo desarrollado como un Ambiente
de Aprendizaje, que, segin [3], debe tener como
objetivo la  generacion de  conocimiento,
habilidades o aptitudes en una situacion real que se
estd simulando. En este caso, el enfoque es hacia
los sistemas productivos de bovinos los cuales
tienen una alta complejidad administrativa que
debe ser comprendida [5], debido a que para su
funcionamiento requieren de diversos recursos e
insumos, su administracion y gestion del proceso
productivo y reproductivo [4].

Para lograr su objetivo de otorgar al jugador
habilidades en la administracion de un sistema
productivo bovino, SAMI debe almacenar la
informacién de las partidas jugadas y compararlas
con una simulacion gue optimice los resultados, es
decir, contrastar las decisiones del jugador con
decisiones que tendrian que haberse hecho.

El anterior proceso de contraste se puede realizar a
partir de dos componentes basicos de SAMI: la
interfaz de usuario, donde el jugador toma
decisiones sobre su sistema productivo y observa
las consecuencias de éstas, y una simulacion de las
decisiones ideales que podria tomar un usuario, la
cual se ejecuta en un servidor cuando el jugador lo
solicite. Ambos componentes operan a partir de un
conjunto de ecuaciones que estan soportadas en un
modelo de simulacion que describe parte del
sistema, teniendo en cuenta algunas restricciones
que decidieron considerarse como variables
exogenas en el modelo, tales como ineficiencia de
natalidad, diferentes tipos de alimento, diversos
tipos de enfermedad, entre otras [1].

1.2 Base de Datos Relacional (BDR)

Segln [6], una base de datos relacional es una
coleccion electronica de datos organizada por
tablas y campos, la cual es gestionada por un
software denominado gestor de base de datos, que
gestiona los accesos a los datos.

Las BDR buscan ofrecer las siguientes
caracteristicas, siempre y cuando sean disefiadas e
implementadas en los gestores de manera correcta

[6]:

o Atomicidad: Que las transacciones que se
realicen sean completas.

e Consistencia o Integridad: Ejecucién de
operaciones solo si mantienen la Integridad.

e Aislamiento: Aseguramiento de que una
operacion no puede afectar a otras.

e Durabilidad o Persistencia: Aseguramiento de
que una operacion persistira en la base de datos
asi el sistema falle.

Ademas, a las BDR se les aplica un proceso
denominado “normalizacion” que busca evitar la
existencia de datos duplicados, mejorando tiempos
de respuesta y facilitando la administracion de la
informacion. Sin embargo, en ciertos casos como
el estudiado en este articulo, es posible considerar
permitir datos redundantes para mejorar el
desempefio de las aplicaciones que hagan uso de la
base de datos.

1.3 Alternativas para el modelo entidad-relacion
cuando hay herencia en el diagrama de
clases

Debido a las diferencias de los modelos relacional
y orientado a objetos, existen diversas formas de
modelar clases heredadas en una base de datos. En
[7] se plantean alternativas de disefio para casos
Como estos:

1. Herencia de Tabla Unica (Single Table
Inheritance): en este tipo de herencia, todos los
atributos de las clases originales son guardados
en una tabla Unica: la tabla padre.

2. Herencia de Tablas Concretas (Concrete Table
Inheritance): en este tipo de herencia, se crea
una tabla por cada clase hija, y como datos se
toman los atributos propios de cada clase, lo
que incluye los atributos heredados del padre.

3. Herencia de Tablas de Clases (Class Table
Inheritance): en este tipo de herencia, se crea
una tabla por cada clase existente, incluyendo
la clase padre. Las tablas so6lo tendran los
atributos propios de la respectiva clase, sin
incluir los atributos heredados.



1. Discusion

En SAMI, el jugador debe comprar bovinos y
criarlos para obtener beneficios. Durante el
proceso, debe tomar decisiones teniendo en cuenta
los recursos monetarios disponibles y el estado de
cada uno de sus animales, que pueden variar de
diversas formas resumidas en [2], asi: aumento o
pérdida de peso, produccion de leche, adquisicion
de enfermedad, cambio de grupo etario, etc. La
interaccion del jugador con el sistema que
administra se realiza por medio de acciones como
las siguientes:

1) Comprar.

2) Suministrar Alimento.

3) Suministrar Agua.

4) Suministrar Medicamento.
5) Ordefiar.

6) Inseminar.

7) Vender.

Un esquema general de la estructura de SAMI es
presentado en la Fig. 2, donde se aprecia que
ciertas caracteristicas de los bovinos son Unicas
segun el genero. También se observan ciertos datos
importantes que deben tenerse en cuenta para
cuando llegue el momento de observar los
resultados del jugador.

Fig. 2. Estructura General de SAMI

Partida Bovino

- invMed :int - edadMes :int

- diner, :int + suministrarAlimento () : int
- mes int 0.1 + i gus ) int
0.0 + suministrarSanidad () int
+ vender () int
+ desperdiciarAlimento () : int
+ desperdiciarSanidad () : int

T

Macho Hembra

+ cmphed () int
+ cmpAnimal {) sint
+ clcDesperdicio {) : int

- tiempoPrefiez int
- tiempoLactancia : int

+ castrar{) :int

+ ordefiar () int
+ inseminar () :int
+ parir ) int

Se plantearon tres posibilidades para almacenar en
el cliente los datos que genera cada jugada:

1. Guardar cada evento del mes en un registro

2. Guardar cada animal en el mes en un registro

3. Guardar en un archivo XML solo eventos de
cada animal que tenian valor.

Los esquemas de solucion son presentados
respectivamente en Fig. 3 Fig, 4 y la Fig. 4. En la
Fig. 3 se tiene la tabla “partidas”, para cada una

hay diferentes eventos que se almacenan en
“partidadetalle” los cuales tendria asociados los
animales en “partidaanimales”.

Fig. 3 Entidad- Relacion por Evento.
ﬂ g bdsam
@ id - int(11)
@ juegoid : int(11)

1. partidadetalle

# eventoid : int(11)
# animalid : int(11)
# mes :int(11)

# cantidad | int(11)
# etario - int(11)

# desperdicio : int{11)
| partidas

.ﬂO bdsamis

# Juegoid * int(11)

# dinero - int{11)
# peso [ int(11)

ﬂo:::-:."

€ ¢ juegoid - int(11)

@ usuario : varchar(20)
# tipo 2 int(1) 1. partidaanimales
m fechainicio : datetime
m fechafinal : datetime

# dinero - int(11)

@ animalid : int(11)
# raza:int(1)
# genero - int{1)

En la Fig. 4 se tiene la tabla “partidas”, para cada
una hay un detalle por Animal (“partidadetalle”)
que guarda las cantidades registradas por mes y
otra de eventos (“partidahembras”) para guardar lo
que es particular solo a ellas.

Fig. 4 Entidad- Relacion por Animal

ﬂO Hdsami_ 2. partidas,
@ juegoid int(11)

2 usuario : varchar(20)
# tipo - int(1)

ﬂO Hdsami_2. partidadetalle
@ fechainicio : datetime

¢ idpartidadetalle - int(11)

« idjuego - inf(11) @ fechafinal : datetime

dinero - int(11
# mes - int(11) # (m

# animal : int(11)
# SumAlimento : int(11)
# SumAgua : int(11)
# SumSanidad : int(11)
ﬂO bdsami_2 partidadetallehembras
@ idpartidadetallenembra - int(11)
# idpartidadetalle - int(11)
# mes - int(11)
# ordeniar : int(11)
# inseminar - int(11)
# Enfermar : int(11)
# Parir - int(11)

En la jError! La autoreferencia al marcador no
es valida., se observan las etiquetas determinan el
mes y animal y las decisiones que hicieron parte de
cada mes junto a los valores asignados, como
alimento, agua en cada mes y el evento inseminar
de la vaca 2 en el mes 2.



Fig. 5. Archivo por Evento por Animal
<partida=
<tiempo id="1">

<vaca id="1">
<alimento>20</alimento>
<agua=10</agua=

< /vacax

</

tiempo:

<tiempo id="2">

<vaca id="1">
<alimento>20</alimento>
<agua=10</agua=

< /vacax

<vaca id="2"»
<alimento=20</alimento>
<agua=10=/agua=
<inseminar />

< [waca=

<

tiempo

= /partida=

En

la Fig. 6, es presentado un ejemplo de datos

enviados con la alternativa uno:

En

En la primera tabla (“partidas”), los datos de
una partida jugada por “Pepito”.
En la segunda tabla (“Animales por Partida”)
se aprecian los tres animales con los que el
usuario ha interactuado.
En la tercera tabla (“Detalle de la partida”),
cada fila corresponde a un evento, en la fila 4
se observa que se compré el animal 1 de 220
Kg de Peso y en cuanto quedo el dinero en el
sistema de produccion para continuar jugando,
en la fila 5 se puede apreciar que se
suministraron 20 Kg de alimento, en la fila 8,
suministré alimento, y se present6 desperdicio
(esta columna empieza a tener importancia
para mostrar errores de administracion).

la



, es presentado un ejemplo de los datos enviados

con la alternativa 2:

o En “Partidas” estdn los datos de una jugada
llevada a cabo por “Pepito”.

e En la tabla “Detalle de la Partida” se observa
gue en el mes uno, el jugador suministré 20 Kg
de Alimento, 10 Litros de Agua y no
suministré Medicamento.

e En latabla “Detalle de las Hembras™ se aprecia
gue en el mes 2, insemind al animal 1y en el
mes 11, la vaca pari0 y se ordefio, produciendo
5 Litros de Leche.

Fig. 6 Ejemplo para registro por Evento

Las dos primeras opciones requieren de una base
de datos sgllite en donde se van agregando
registros cada vez que el jugador genera un evento
0 se cambié de mes, posteriormente los datos son
exportados al servidor en un gestor Mysql.

Para la tercera opcidn, el archivo es leido y sus
datos son guardados en una BDR normalizada
como la que se presenta en la

Fig. 8. En la tabla “partidas” se guarda fecha y
jugador y se agregan los “animales” y para cada
uno, se asignan las cantidades de alimento, agua y
medicamento que decidio el jugador (“envios”) y
se guardan los “eventos” tales como inseminar u
ordefiar segun las condiciones del animal.

Partidas
juegoid | usuaric | tipo fechainicio fechafinal dinerofinal
1 Pepito 3
Animales por partida
juegoid [animalid| raza | tipollegada | mes | genero
1 1 1 1 1 2
1 2 2 1 1 2
1 3 1 2 12 1
Detalle de la partida
id idjuegc eventoid animal mes cantidad desperdicic dinero peso
0 3,600,000
1 1 1 1 1 1 0 2,940,000 220 Comprar Animales
2 1 2 1 1 20 0 2,910,000 220 Suministrar Alimento
3 1 3 1 1 22 0 2,903,400 220 Suministrar Agua.
4 1 1 2 2 1 0 2,243,400 220 Comprar Animales
5 1 2 1 2 25 50 2,205,900 240 Suministrar Alimento
] 1 3 1 2 22 50 2,199,300 240 Suministrar Agua.
7 1 2 2 2 20 50 2,169,300 220 Suministrar Alimento
B 1 3 2 2 20 50 2,163,300 220 Suministrar Agua.




Fig.7 Ejemplo para registro por Animal

Partidas
juegoid ‘ usuario | tipo | fechainicio ‘ fechafinal | dinerofinal
1 ‘ Pepito 3 ‘
Detalle de Ia Partida
idParEve mes animal SumAlimento| SumAgua. | SumSanidad
1 1 1 20 10 o
2 2 1 20 10 0
45 11 1 20 10 o
46 11 3 0 0 50
Detalle de las Hembras
idpareve idanimal mes Ordefiar Inseminar Enfermar Parir
1 1 1 o 0 o o
2 1 2 0 1 0 0
45 1 11 5 0 0 1




Con este modelo, es posible extraer los valores para realizar los calculos con lo que el videojuego hace las
comparaciones necesarias sobre las decisiones que se debieron tomar en el sistema de produccion.

Cada solucidn propuesta tiene su inconveniente tal y como se present6 en el marco de referencia, la

V. CONCLUSIONES

Para sistemas de informacion en donde se pueda
presentar comunicacion asincrona y en la que sea
necesaria enviar gran cantidad de datos y
guardarlos para realizar comparaciones con
resultados esperados, sé debe procurar hacer el
modelo tan simple como sea posible evitando
almacenar datos que se puedan generar con
operaciones.

Cuando hay herencia en el diagrama de clases, el
modelo entidad-relacion no es suficiente para
apoyar el entendimiento de las situaciones ya que
la forma de captura de la informacion requerida,
pero llegar a éste requiere, en circunstancias como
las presentadas para SAMI, la elaboracion de
varios prototipos en la programacion en donde,
todos en su momento, parecen ser la mejor
solucion.

Con las cuatro versiones de modelo ER descrito se
puede evidenciar que el diagrama de clases del
lenguaje UML no necesariamente corresponden
con un modelo l6gico de datos ER, ya que existen
sistemas en donde se debe comunicar informacién
cuya forma de organizarla iria en contra de los
lineamientos de normalizacion de una base de
datos.

El modelado ER representa las entidades, atributos
y relaciones presentes en la l6gica de una situacion
de la que se deben guardar datos, pero la forma de
presentacién que requiere un desarrollador lleva a -
1- tener disefios que permiten la realizacion de
célculos que en software como los de este caso, se
deben realizar fuera de la base de datos y -2-
redundancias que facilitan su almacenamiento pero
que sacrifican las caracteristicas de Atomicidad,
Consistencia, Persistencia y Aislamiento.

Con las cuatro versiones de modelo ER descrito se
puede evidenciar que el diagrama de clases del
lenguaje UML no necesariamente corresponden
con un modelo légico de datos ER, ya que existen
sistemas en donde se debe comunicar informacion
cuya forma de organizarla iria en contra de los
lineamientos de normalizacion de una BD.

El modelado ER representa las entidades, atributos
y relaciones presentes en la logica de una situacion
de la que se deben guardar datos, pero la forma de
presentacion que requiere un desarrollador lleva a -
1- tener disefios que permiten la realizacién de
calculos que en software como los de este caso, se
deben realizar fuera de la base de datos y -2-
redundancias que facilitan su almacenamiento pero
que sacrifican las caracteristicas de Atomicidad,
Consistencia, Persistencia y Aislamiento.

Tabla 1 presenta un resumen del analisis.



Fig. 8 Entidad- Relacion Normalizada

.ﬂ g bdsam eventos
n o bdsan eventostipo 2 evnid - int(11)
2 evnTipld :int{(11) 4 prild - int(11)

2 evnTip - varchar(20) 4 mes " int(2)

€ 4 tipo - int(1)
% anmid  int(11)

u @ Ddsami. partidas
¥ © besami insumos | e prtid - int(11) I
@ insid " int(11) 2 prtjgd : varchar(50)
w priid " int(11) ) 2 ip - varchar(15)

# mes - int(11) m fecha : date

@ cnt - int(11) @ archivo : varchar{s0)

V. CONCLUSIONES

Para sistemas de informacion en donde se pueda
presentar comunicacion asincrona y en la que sea
necesaria enviar gran cantidad de datos y
guardarlos para realizar comparaciones con
resultados esperados, sé debe procurar hacer el
modelo tan simple como sea posible evitando
almacenar datos que se puedan generar con
operaciones.

Cuando hay herencia en el diagrama de clases, el
modelo entidad-relacién no es suficiente para
apoyar el entendimiento de las situaciones ya que
la forma de captura de la informacion requerida,
pero llegar a éste requiere, en circunstancias como
las presentadas para SAMI, la elaboracion de
varios prototipos en la programacion en donde,
todos en su momento, parecen ser la mejor
solucion.

Con las cuatro versiones de modelo ER descrito se
puede evidenciar que el diagrama de clases del
lenguaje UML no necesariamente corresponden
con un modelo légico de datos ER, ya que existen
sistemas en donde se debe comunicar informacion
cuya forma de organizarla iria en contra de los
lineamientos de normalizacién de una base de
datos.

Tabla 1 Comparacion de las Alternativas de Solucion

.ﬂ @ bdsami. envios
@ envid © int(11)
g prild - int(11)

# mes - int(2)

# tipo - int(1)
# anmid - int(11)
14 € bdsam animales # cnt - int(11)
@ anmid - int(11)
< R
rild : int{11
&P (11) n g3 bdsam enviostipo

g anmNmr : int(11)
) @2 envTipld : int(11)
g razld - int(11)
) 2 envTip - varchar(20)
# gnrid - int{11)

El modelado ER representa las entidades, atributos
y relaciones presentes en la logica de una situacion
de la que se deben guardar datos, pero la forma de
presentacion que requiere un desarrollador lleva a -
1- tener disefios que permiten la realizacién de
calculos que en software como los de este caso, se
deben realizar fuera de la base de datos y -2-
redundancias que facilitan su almacenamiento pero
que sacrifican las caracteristicas de Atomicidad,
Consistencia, Persistencia y Aislamiento.

Con las cuatro versiones de modelo ER descrito se
puede evidenciar que el diagrama de clases del
lenguaje UML no necesariamente corresponden
con un modelo l6gico de datos ER, ya que existen
sistemas en donde se debe comunicar informacion
cuya forma de organizarla iria en contra de los
lineamientos de normalizacion de una BD.

El modelado ER representa las entidades, atributos
y relaciones presentes en la l6gica de una situacion
de la que se deben guardar datos, pero la forma de
presentacién que requiere un desarrollador lleva a -
1- tener disefios que permiten la realizacion de
calculos que en software como los de este caso, se
deben realizar fuera de la base de datos y -2-
redundancias que facilitan su almacenamiento pero
que sacrifican las caracteristicas de Atomicidad,
Consistencia, Persistencia y Aislamiento.

Propuesta Datos Necesarios

Observaciones

Cada evento e #de Evento °

Puede tener registros que no tengan asociados un




del mesenun | ¢  Animal animal.
registro e Mes Excepcion a la integridad referencial
e Cantidad e En caso de requerir un nuevo campo a enviar y
e Desperdicio cambiaria el esquema de la BDR.
e Dinero e Laaccion de “comprar medicamento” no estaria
e Peso asociado con ningun animal.
Cada animal | Decisiones en general e En caso de requerir un nuevo evento cambiaria el
enel mesen | e Suministrar Alimento esquema de base de datos
un registro e Suministrare Agua e En las dos tablas de detalle se envian registros con
e Sanidad datos en cero, ya que hay atributos en una tabla que
Decisiones de las hembras corresponden con acciones de los elementos.
e Ordefar e Laaccion de “comprar medicamento” no estaria
e Inseminar asociado con ningun animal.
e Enfermar e No se establecié como llevar el inventario de
e Parir insumos ni el registro del mes de adquisicion
Archivo e Mes o Flexibilidad para enviar por tiempo y animal
e Animal cualquier evento que tenga valor.
e Evento e Requiere lectura en el servidor y posterior guardado
e Cantidad (si lo en la base de datos para facilitar la posterior
requiere) realizacion de calculos.
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