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RESUMEN:

Debido al auge que estad experimentando el sector del ocio interactivo, asi
como a la creciente implantacién de terminales méviles con mayores prestaciones y
numerosas posibilidades de conectividad, se plantea el presente proyecto, cuyo
objetivo es desarrollar un videojuego multijugador mediante Bluetooth para dispositivos
moviles basado en el titulo comercial para un solo jugador, “Arkanoid”. La idea de
juego consiste en eliminar ladrillos manejando una nave que puede desplazarse
lateralmente para hacer rebotar una pelota que impactara sobre ellos para destruirlos.
Adicionalmente, se cuenta con una serie de power-ups, o potenciadores, para alcanzar
este objetivo. Para esta version, se contemplan dos modos de juego: uno cooperativo
en el que los dos jugadores colaboraran en la consecucion de un objetivo comun; y
otro no cooperativo, o deathmatch, donde cada jugador buscara sumar la mayor
puntuacion posible y evitar la continuidad del otro en la partida. El videojuego ha sido
desarrollado empleando la tecnologia J2ME de Java.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

La industria de los videojuegos es una de las mas activas y en auge de todas las
del sector del entretenimiento. Iniciada por Atari, en 1972, con la publicacion de un
sencillo juego de tenis de mesa conocido como “Pong” [1] y popularizada en 1978 por
Taito, con el lanzamiento al mercado del titulo “Space Invaders”, puede decirse que,
salvo la excepcion de la crisis del sector en 1983, debida al exceso de produccion [2],
apenas ha parado de crecer afio tras afio, convirtiéndose en la actualidad en una de las
industrias mejor consolidadas en Espafia, siendo el cuarto pais de Europa —y sexto del

mundo— en ventas.

En la actualidad, la aDeSe (Asociacion esparfiola de Distribuidores y Editores de
Software de Entretenimiento) [3], cuyos miembros representan el 80% del negocio de
los videojuegos en Espafia, recoge en su informe anual de 2010 que el sector de los
videojuegos factur6 1.245 millones de euros, una cifra un 5.2% menor a la registrada en
2009, pero con la que Espafia mantiene su posicion como cuarto mercado europeo en
consumo. Con estas cifras, la industria del videojuego genera mas beneficios que la de
la musica y el cine juntas [4], concretamente un 53% en 2009, frente al 47% restante,

repartido entre cine en DVD y Blu-Ray, entradas de cine y discos de musica.

Para poder mantener este ritmo de crecimiento, el sector ha tenido que ir
adaptandose y modernizandose a la misma velocidad que evolucionan las nuevas

tecnologias y las tendencias de un mercado tan cambiante como el del entretenimiento.

La omnipresencia de los terminales moviles en nuestras vidas cotidianas ha sido
vista por parte de los desarrolladores como una buena oportunidad para explotar sus
capacidades cada vez mayores de ejecutar videojuegos y expandir su mercado a este
tipo de dispositivos. Lejos ya de los antiguos terminales con pantallas monocromo y
pocas lineas de texto simultaneas, los moviles actuales tienen pantallas de mayor
resolucion con miles de colores, asi como multiples posibilidades de conectividad (Wi-

Fi, Bluetooth, etc.) que permiten que el jugar ya no tenga que ser una experiencia
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solitaria. De hecho, 4 de cada 10 usuarios de maévil se conectan a Internet por Wi-Fi en

Espafia. Esto supone un incremento del 17% frente a 2010 [5].

Ademas, en la actualidad no es necesario acudir a las gamas mas altas (y, por
tanto, mas costosas) de los fabricantes para encontrarnos con terminales de esas
caracteristicas. El tiempo medio de vida de un movil es de 9 meses en Japon, 15 meses
en Europa y 18 meses en EEUU [6]. Tenemos una sociedad que mantiene actualizado
constantemente su teléfono a los ultimos modelos, y que incluso los dispositivos gque se
adquieren sin desembolso de dinero para el usuario, ya vienen equipados con muchas de

las Gltimas novedades y mejoras en conectividad.

La variedad de titulos disponibles para teléfonos moviles actualmente es muy
elevada, viéndose beneficiada de la multitud de consolas portatiles existentes (PSP,
Nintendo DS, N-Gage) y la similitud de desarrollar para ese tipo de plataformas con
limitaciones. Podemos encontrar titulos de muy diversos géneros, desde juegos arcade,

de estrategia o simulacién, pasando por juegos de aventura.

Los arcades se dieron a conocer de la mano de las maquinas recreativas de
videojuegos, las cuales llegaron a gozar de cierta popularidad durante la década de los
70 y los 80, disponibles en los salones recreativos, bares, restaurantes y centros
comerciales. La primera maquina arcade de monedas fue “Computer Space”, lanzada en
noviembre de 1971 por Nutting Associates. Creada por Nolan Bushnell y Ted Dabney,
que mas tarde fundarian Atari gracias al dinero que obtuvieron al descubrir este negocio
[7]. Un afio mas tarde, en 1972, lanzan desde Atari la recreativa “Pong”, ya mencionada
en parrafos anteriores. El éxito fue rotundo. En la figura 1.1 se puede ver el aspecto que

presentaba este videojuego.

Figura 1.1. Imagen del videojuego Pong
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Al ver el mercado que estaban generando estas maquinas de videojuegos,
muchas compafiias se sumaron para incrementar sus ingresos. En 1974, Atari, junto a
Kee Games, presentan “Tank”, el primer videojuego que almacenaba graficos en chips
de memoria ROM. En 1975 salio “Gunfight”, el primer juego japonés licenciado para
Estados Unidos en el que Midway redisefié la maquina original incluyendo por primera
vez un microprocesador. El juego trataba de una lucha con pistolas entre dos vaqueros
al mas puro estilo de las peliculas del oeste.

Steve Jobs y Steve Wozniak disefian “Breakout” para Atari un poco antes de
fundar Apple. El juego es una version del “Pong”, que se convertiria en el predecesor
del “Arkanoid”. Consiste en destruir los bloques de situados en la parte superior de la
pantalla con la ayuda de una pelota y de una paleta situada en el extremo inferior que
simulaba una raqueta de front-tenis que el jugador podia desplazar de izquierda a
derecha para evitar que la pelota cayera por la parte inferior de la pantalla. La figura 1.2

muestra una captura de pantalla de “Breakout”.

Figura 1.2. Imagen del videojuego Breakout para Atari 2600

La recreativa del “Breakout” fue lanzada al mercado en 1976 [8], y dos afos
después, en 1978, se distribuyd la version para la videoconsola Atari 2600 —
posteriormente, en 1983, también se lanzaria la version para MSX-. Su funcionamiento
era simple: comenzaba con ladrillos dispuestos en ocho filas y un color por cada dos
filas (de abajo a arriba: amarillo, verde, naranja y rojo). A base de rebotes con las
paredes y con la paleta manejada por el jugador, éste tenia que eliminar el maximo
namero posible de ladrillos. Si la pelota salia de la pantalla —por el extremo inferior, sin
que el jugador pudiera hacer que rebotara en la paleta—, se perdia una vida. Inicialmente,
el jugador disponia de 3 vidas para completar dos pantallas de ladrillos. Las

puntuaciones por cada ladrillo eliminado iban acorde a su ubicacién en la pantalla, y por
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tanto, a la dificultad para alcanzar a un ladrillo de ese tipo. Asi, por eliminar un ladrillo
amarillo, se obtenia 1 punto, por uno verde 3, por uno naranja 5 y por uno rojo 7.
Ademas, la velocidad de la pelota se incrementa tras efectuar cuatro y ocho impactos, y
tras hacer contacto con las filas naranja y roja, y la nave se encoge hasta la mitad de su
tamafo original una vez la pelota ha alcanzado la pared de la parte superior de la

pantalla —habiéndose abierto hueco entre los ladrillos para llegar hasta ahi—.

El éxito de “Breakout” se tradujo en el desarrollo de su secuela dos afos después
para la consola Atari 5200: “Super Breakout”. A diferencia de su predecesor, éste fue un
videojuego basado en microprocesador —“Breakout” se implementd con puertas
I6gicas—, por lo que es un juego que puede ser emulado con el programa de cddigo
abierto y gratuito MAME (Multiple Arcade Machine Emulator) [9] [10].

“Super Breakout” mostraba un aspecto en esencia similar a su predecesor,
aungue aporté una serie de nuevos modos de juego entre los que poder elegir para

comenzar una partida:

Double: consiste en utilizar dos paletas al mismo tiempo, una situada encima de
la otra, y aportando cada una una pelota. Se considera que se pierde una vida
cuando ambas pelotas se pierden —es decir, se salen de la pantalla por el extremo
inferior de la misma—y la puntuacién se duplica mientras el jugador es capaz de

mantener en juego las dos pelotas, evitando que ninguna de ellas se pierda.

Cavity: mantiene el modo de juego original de “Breakout”, con su pelota y su
paleta, pero hay otras dos pelotas confinadas entre ladrillos que el jugador debe
liberar. La puntuacion se triplicard mientras el jugador sea capaz de mantener

libres las tres pelotas.

Progressive: al igual que el modo de juego Cavity, utiliza una pelota y una
paleta, pero los bloques de ladrillos descienden gradualmente con los rebotes de

la pelota sobre la paleta, de manera que se acercan progresivamente a ésta.
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La figura 1.3 muestra la introduccion de los nuevos modos de juego en “Super

Breakout”.

(@) (b) (©)
Figura 1.3. Imégenes de los 3 nuevos modos de juego para Super Breakout
(a) Double, (b) Cavity, (c) Progressive

Posteriormente, a mediados de los afios *90, para la consola Atari Jaguar aparecio
una nueva version, conocida como “Breakout 20007, que basicamente consistia en una
adaptacion en 3D del juego original. El juego incluia algunas caracteristicas que se
darian a conocer algunos afios antes con el “Arkanoid”, tales como los power-ups o
potenciadores, ladrillos irrompibles, rompibles tras varios impactos... pero también
aprovechaba las nuevas posibilidades que le brindaba el nuevo entorno tridimensional,
como el uso de ladrillos apilados que ocupaban los huecos que iban dejando los ladrillos

inferiores tras ser eliminados por la pelota.

“Breakout” lleg6 a lanzarse para los IBM PC y para la videoconsola Play
Station, e incluso hay disponible una version para iPhone y iPod Touch. Por su parte,
“Super Breakout” se adapté en 2010 para la consola Xbox 360 y para Windows PC. De
esta saga de videojuegos surgieron multitud de variaciones y de clones, pero sin duda el
que logré mayor calado y se asentd definitivamente en el mercado fue “Arkanoid”
(figura 1.4), uno de los juegos insignia del mundo de los videojuegos, desarrollado por
Taito en 1986 [11] [12].

Figura 1.4. Portada de Arkanoid para la version de Atari ST
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“Arkanoid” fue uno de los primeros arcades en incluir un pequefio argumento.
En él, controlamos la nave Vaus en lugar de la paleta que controlabamos en “Breakout”
y al iniciar una nueva partida aparece un pequefio texto introductorio en inglés, que

traducido dice:

La eray el tiempo de esta historia son desconocidos. Después de que
la nave nodriza “Arkanoid” fuera destruida, una capsula “Vaus” se

separo de ella, solo para ser atrapada en el espacio por alguien...

En esencia, los objetivos y el modo de juego siguen siendo los mismos que en
“Breakout”, pero ahora se trata de un titulo con un aspecto grafico mucho mas vistoso,
con méas niveles y al que se supo explotar la jugabilidad afiadiendo nuevas

funcionalidades con los power-ups.

SOOO0

”I-------------
Ih-----------

Figura 1.5. Imagen de una partida de Arkanoid

El videojuego original se componia de 33 niveles, cada uno con su propio estilo
y distribucién de los ladrillos en pantalla. En el altimo nivel, el jugador se enfrenta al
principal enemigo del juego, Doh, al cual debera vencer tras golpearle repetidas veces

con la pelota. La figura 1.5 muestra el aspecto que presentaba el primer nivel.

Los ladrillos podian romperse al primer impacto o tras varios impactos, y
también podian ser irrompibles. Algunos de los ladrillos rompibles desprendian una
especie de capsula de un determinado color tras ser destruidos por la pelota. Cada color
indicaba el tipo de power-up asociado a la capsula (el azul ensancha la nave, el rojo le
proporciona capacidad de disparar proyectiles verticalmente, el rosa le permite pasar

directamente al siguiente nivel, el celeste proporciona tres bolas, el plomo otorga una
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vida extra al jugador, el verde captura la pelota en lugar de hacerla rebotar y el naranja
ralentiza la velocidad de la pelota). Si la nave del jugador recogia la capsula, adquiria el
power-up asociado a ella, y su efecto le duraba mientras mantuviera al menos una pelota

en juego o no recogiera otra capsula que lo cancelara.

Ademas, a partir de cierto momento comienzan a aparecer en cada nivel por la
parte superior de la pantalla unas figuras que representan enemigos, cuyo movimiento
aleatorio podra estorbar al jugador, modificando inesperadamente la trayectoria de la
pelota al impactar contra alguno de ellos. Tras el impacto, mueren, pero por cada

enemigo eliminado se incorpora otro nuevo desde el extremo superior.

La popularidad que adquirio el titulo hizo que rapidamente inundara el mercado
de las computadoras de la época, la mayoria de 8 bits, como los Atari 400/800, Apple 11,
ZX Spectrum, y MSX en 1986, y Amstrad CPC 464 y Commodore 64 en 1987, y poco
después haria lo propio en las de 16 bits, como Commodore Amiga y Atari ST en 1987 y
Apple 1IGS e IBM-PC en 1988. También se distribuyd una version del juego original
para NES (Nintendo Entertainment System).

Ademas, después de “Arkanoid” se desarrollaron otras tres secuelas para el
mercado de las maquinas arcade: “Arkanoid — Revenge of Doh” en 1987 y diez afios
mas tarde, en 1997, “Arkanoid — Doh it again” y “Arkanoid Returns”, cada una con
pequefias novedades con respecto al titulo original, pero respetando siempre la idea y
concepto de juego de la primera entrega. “Arkanoid — Revenge of Doh”, por ejemplo,
incluia ladrillos que se desplazaban y ladrillos que volvian a aparecer después de ser
eliminados, ademas de nuevos power-ups, algunos de ellos no precisamente para ayudar
al jugador, como el que reducia el tamafio de la nave. También afiadia otros, como el de
disponer de 8 pelotas, el de tener 3 pelotas invencibles —cuando una caia, aparecia otra
nueva en pantalla, de manera que siempre habia 3— o el de usar dos naves, una junto a la
otra. “Arkanoid Returns”, por su parte, renovo ligeramente el aspecto grafico de las
versiones anteriores y también afiadio algun power-up nuevo, como el de la pelota que
no rebota al colisionar con los ladrillos. Alguna de estas secuelas llegoé tambien a las
videoconsolas, como “Arkanoid — Doh it again”, que se distribuyé para Nintendo Super
NES en 1997. En la figura 1.6 se muestran capturas de pantalla de “Arkanoid — Revenge
of Doh” y “Arkanoid Returns”.
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(a) (b)
Figura 1.6. Secuelas de Arkanoid
(a) Arkanoid — Revenge of Doh, (b) Arkanoid Returns

Posteriormente, “Arkanoid” siguié conquistando plataformas, lanzandose
versiones para Nintendo DS (“Arkanoid DS”), Xbox 360 (“Arkanoid Live”) o Nintendo
Wii (“Arkanoid Plus!”). Como particularidad, la version para Nintendo DS permite el
manejo de la nave a través del lapiz tactil proporcionado con la consola, por lo que, en
la préctica, se puede regular la velocidad de desplazamiento de ésta, segin la
arrastremos con el lapiz con mayor o menor velocidad. Ademas, incluye mas de 130
fases en el modo clasico y afiade nuevos modos de juego, como el modo mision, donde
se deben cumplir requisitos especiales para terminar las fases, un modo versus para
jugar contra la CPU o contra uno o mas amigos —permite hasta 4 jugadores— a través de

Wi-Fi y la posibilidad de conectarse via Wi-Fi para buscar nuevos retos [13].

En definitiva, “Arkanoid” ha sido y es uno de los videojuegos de mayor
renombre y reconocido como un clasico del entretenimiento electrénico, con una larga
lista de versiones, adaptaciones, clones y juegos inspirados en él a sus espaldas. Su
sencilla idea de juego, su dificultad y la astucia a la hora de decidir qué power-ups

utilizar en cada momento lo han convertido en uno de los titulos mas adictivos.

En este proyecto se desarrollara una version multijugador —en concreto, para 2
jugadores— de este videojuego, adaptada para dispositivos moviles. Se parte del
“Arkanoid”, tanto a nivel de logica del juego como de estética, tomando como
referencia su aspecto grafico (la nave, los ladrillos, las paredes laterales, las capsulas
que contienen los power-ups...). Pero ahora, al ser multijugador, constara de dos naves,
una abajo (controlada por el usuario local) y otra arriba (que respondera a las

instrucciones recibidas desde el dispositivo remoto). Asi pues, para que en ambos
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terminales el usuario local siempre controle la nave del extremo inferior, la
representacion en pantalla en un terminal, correspondera a la misma representacion en
el terminal remoto, pero invirtiendo el eje vertical. La aplicacion necesitara ejecutarse al
mismo tiempo desde dos terminales diferentes, por lo que sera necesario un proceso de
sincronizacion entre ellos para garantizar la coherencia en la ejecucién del programa en

los dos dispositivos.

El videojuego, cuyos textos y opciones de menu estaran traducidos al espafiol,
inglés e italiano, constara de dos modos basicos de juego: uno cooperativo y uno no
cooperativo, o deathmach. En el modo cooperativo, cada jugador intentara mantener en
juego en todo momento tanto su pelota como la del otro jugador, contribuyendo entre
los dos a conseguir un objetivo comun, el de completar tantos niveles como les sea
posible. En el modo deathmach, por el contrario, los jugadores lucharan uno contra el
otro, penalizando con una vida menos si la pelota del otro usuario rebota sobre la nave
propia. En este modo, por tanto, no se trata de llegar lo méas lejos posible, sino de durar
mas en la partida que el contrincante. Ambos modos se desarrollaran sobre un conjunto
de 10 niveles, cada uno con una disposicion diferente para los ladrillos. Al terminar el
décimo, se continta por el primer nivel de nuevo, y asi sucesivamente hasta que la
partida concluya, bien por el agotamiento de las vidas por parte de alguno de los

jugadores, bien porgue alguno de ellos haya decidido abandonar la partida.

Asimismo, el videojuego incluye, como ocurre en el “Arkanoid” original, una
serie de power-ups que podran servir de ayuda al jugador o podran complicarle la tarea.
Podran hacer que la pelota se adhiera a la nave —en lugar de hacerla rebotar—, aumentar
o reducir el tamafio de la nave o la rapidez en sus desplazamientos, dotar a la nave de
capacidad para disparar, otorgar vidas extra, acelerar o frenar la velocidad de la pelota,
triplicar el nimero de pelotas o cancelar el rebote de la pelota tras el impacto con un
ladrillo. Todos ellos se analizaran con mayor detenimiento en el capitulo de Disefio de

la Aplicacion.

El presente documento esta estructurado en diversos capitulos para poder

explicar con detalle todas las partes del proyecto:
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Introduccion: es el presente capitulo, en el que se hace una somera
descripcion y justificacion del proyecto, asi como de los objetivos a

consequir.

Tecnologias y herramientas empleadas: en este capitulo se detallan las
herramientas software y hardware utilizadas, comparandolas con otras

similares y justificando su eleccidn en base a sus ventajas e inconvenientes.

Descripcion de la aplicacion: aqui se expone en profundidad la I6gica de la
aplicacion, aclarando el funcionamiento de los mends, las diferentes

opciones y la logica del juego.

Disefio de la aplicacion: en este apartado se explica en detalle como se ha

implementado la aplicacion para lograr la funcionalidad deseada.

Conclusiones y lineas futuras: en el ultimo capitulo se hace un balance del

proyecto, asi como el estudio de posibles mejoras 0 ampliaciones.
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CAPITULO 2: TECNOLOGIA Y HERRAMIENTAS
EMPLEADAS

2.1. INTRODUCCION

A lo largo de este capitulo se detallaran las tecnologias que se han estimado
oportunas para la realizacion de este proyecto, asi como las herramientas software que
se han utilizado, la labor para las que fueron empleadas y el motivo de su eleccion

frente a otras alternativas.

Cabe resefiar que todas las herramientas que se emplearon en el presente
proyecto son de libre uso y distribucion, siguiendo la filosofia general de bdsqueda de la
estandarizacion y el minimo coste global, tanto para el desarrollador como para el

cliente final.

2.2. JAVA

Java se cre6 como una herramienta de programacion para ser usada en un
proyecto de set-top-box (es el nombre con el que se conoce el dispositivo encargado de
la recepcidn y decodificacion de sefial de television analdgica o digital) en una pequefia
operacion denominada the Green Project en Sun Microsystems en el afio 1991 [14].
Java tuvo unos comienzos dubitativos, hasta que en 1994, en Sun Microsystems
comenzaron a ver a Internet como el medio interactivo que pensaban era la television
por cable y reconocieron que la mejor forma de enfocar su desarrollo futuro era
orientdndolo hacia la Web. A partir de entonces, Java floreci6 como uno de los
lenguajes con més implantacion, gozando actualmente de una excelente salud y de

infinidad de desarrolladores, herramientas y una base de codigo extensisima.
Las caracteristicas que hacen de Java un lenguaje tan popular son:

Es independiente de la plataforma. Es decir, una aplicacion una vez escrita,
puede ser ejecutada en cualquier dispositivo, tal como reza el axioma de

Java: “write once, run anywhere”. Esto es asi porque cuando se compila una

11
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aplicacion Java, se genera un codigo intermedio llamado bytecode, que ha de
ser interpretado mas tarde por la Maquina Virtual Java (JVM — Java Virtual
Machine), ésta si dependiente del sistema operativo, presente en la gran
mayoria de sistemas. En la figura 2.1 se muestra la diferencia entre la
compilacion tradicional dependiente de la maquina y la generacion de los

bytecodes multiplataforma.

Seguridad: Esto es en parte debido a la generacion de los bytecodes, ya que
en Java, por su propio disefio, no se permite acceder a la maquina
fisicamente mas que a través de librerias que si dependen del sistema
operativo y que no son estandares de Java.

Es software libre, y los IDE (Entornos de Desarrollo Integrados, del inglés
Integrated Development Environment) mas conocidos para programar en

Java, como NetBeans y Eclipse, son gratuitos.

Codigo fuente

@& [
®©-

SPARC

T

Javac.exe Java.exe

Java
Bytecode independiente - (X86)
de la plataforma
@

Codigo fuente
Java .java

Figura 2.1. Diferencias entre los compiladores tradicionales y el compilador Java
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2.3. 32ME

J2ME (Java 2 Micro Edition) fue disefiado por Sun Microsystems como un
subconjunto de las especificaciones de Java, que definen una version minimizada de la
plataforma Java 2 Standard Edition (J2SE), que se ajusta especialmente bien a
dispositivos con pocos recursos o0 con capacidades restringidas, como pueden ser

teléfonos maviles, PDA (agendas electronicas), o sistemas embebidos.

2.3.1. ARQUITECTURA J2ME: CONFIGURACIONES Y PERFILES

Como se acaba de comentar, J2ME estd pensado para cubrir un gran nimero de
dispositivos con caracteristicas muy diversas, y, por lo tanto, demanda una arquitectura
capaz de gestionar de forma adecuada las funcionalidades disponibles en cada familia
de dispositivos que lo soportan. Debido a la diferencia de restricciones y capacidades en
todos los dispositivos soportados, J2ME se estructura en configuraciones, perfiles y
ciertos paquetes opcionales. Ademas de estos elementos, J2ME también incluye el

propio lenguaje de programacion, y una maquina virtual.

En la figura 2.2 se puede ver cdmo se estructura en la actualidad la plataforma
J2ME. En la base del diagrama, se situan dos configuraciones basicas, que trabajan
sobre una maquina virtual:

- CLDC (Connected Limited Device Configuration) es la configuracion
estandar para los dispositivos inaldmbricos con capacidades mas limitadas, y
también es la mas extendida. Esta configuracién proporciona un nivel
minimo de funcionalidades para desarrollar aplicaciones para un
determinado conjunto de dispositivos como los teléfonos moviles o PDA de
capacidades limitadas. Por tanto, CLDC provee de un conjunto de clases
esenciales para construir aplicaciones para este tipo de dispositivos. En este
caso, se trabaja sobre una maquina virtual llamada KVM (Kilobyte Virtual
Machine), que es mas pequefia y por lo tanto menos potente que la dedicada
a entornos mayores (JVM).

- CDC (Connected Device Configuration) es otra configuracion pensada para

dispositivos con una capacidad de proceso relativamente mayor (por
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ejemplo, un minimo de 2 megabytes de memoria, asi como capacidades de
red méas potentes que las correspondientes a CLDC). Ademés, en CDC y su
perfil correspondiente, la maquina virtual que se utiliza es la misma que la
utilizada en entornos superiores (JVM), como el ya nombrado J2SE y J2EE

(Java 2 Enterprise Edition).

[ PDAS de alts Gama [ Tolofonos moviles y PDA de gama bisica
Sinoerizadonss exiemos de TV apc
Dispostivos embebidos COC
[ Paquetes opclonales ]
Perfi porsoral
| Paquetes opcionales
|
Pexfil bdsico personal | —~ -’
MDP
Mobile information Device Profile
Pecfilos fundamentales
Foundation profiles
coC CLDC
’ Java Virtunl Machine ’ KM
/ i
7 L /,,

\.

Figura 2.2. Plataforma J2ME, configuraciones y perfiles

Por encima de las configuraciones, estan los perfiles. El perfil es un grupo mas
especifico de API (del inglés Application Programming Interface, Interfaz de
Programacion de Aplicaciones) desde el punto de vista del dispositivo. Es decir, la
configuracién da cobertura a una familia de dispositivos mas o menos amplia, y el perfil
se orienta a un determinado tipo de dispositivos dentro de esa familia. El perfil afiade
una serie de funcionalidades, ademas de las que ya aporta la configuracion, por lo que al
final, entre unas aportaciones y otras, se tiene un conjunto de funcionalidades adecuadas
al grupo especifico de dispositivos en cuestion. Cabe resefiar que las aplicaciones
desarrolladas sobre un determinado perfil van a ser portables a cualquier dispositivo que

soporte ese perfil. Sobre una configuracién pueden existir diversos perfiles.

Sobre CDC se encuentran los perfiles FP (Foundation Profiles, Perfiles
Fundacionales), que son los perfiles de mas bajo nivel, y estan pensados para elementos
con capacidades de red pero sin interfaz de usuario, por lo que son especialmente
adecuados para sistemas embebidos. Estos perfiles se pueden combinar con el que
tienen justo por encima en el diagrama, el perfil PP (Personal Profile, Perfil Personal),

para dispositivos que requieran de una interfaz grafica de usuario. Ademas, hay
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disponible también una version reducida del perfil PP, que se denomina PBP (Personal
Basic Profile, Perfil Basico Personal) y esta disefiado para un entorno de trabajo que

necesite un nivel basico de presentacion gréfica.

Por otra parte, sobre CLDC se presenta la especificacion MIDP (Mobile
Information Device Profile, Perfil para Dispositivos de Informacion Mdviles), que esta
especialmente pensada para trabajar sobre teléfonos mdéviles y PDA. Dentro de la
especificacion, se define un dispositivo MIDP como un dispositivo pequefio de recursos
limitados, movil y con una conexién inaldmbrica. Es decir, las funcionalidades que
provee hacen referencia a conexiones de red limitadas en velocidad y estabilidad,

interfaz de usuario reducida y almacenamiento local de informacion en el dispositivo.

2.3.2. MIDLETS

Seré sobre este Gltimo, el perfil MIDP, y su configuracion subyacente (CLDC),
sobre los que se trabaje en el presente proyecto. EI motivo es que es el perfil que esta
disponible en teléfonos moviles y PDA, y a dia de hoy es el perfil mas extendido e
implantado. La Gltima version disponible de la especificacion MIDP es la 3.0, aunque
buscando una mayor compatibilidad en la aplicacion desarrollada se ha utilizado la
version MIDP 2.0. En esta version se incluyen una serie de elementos exclusivos que

hacen mas facil el desarrollo de videojuegos, que no estaban en las versiones anteriores.

2.3.2.1. MIDP 2.0

Los requisitos minimos que ha de cumplir un dispositivo para poder ejecutar

aplicaciones MIDP 2.0 son:

- Pantalla de, al menos, 96x54 pixeles, 1 bit (blanco y negro), proporcion del
aspecto del pixel (aproximadamente 1:1).

- Entrada por teclado o pantalla tactil.

- 256 KB de memoria no volatil para la aplicacion MIDP (sin tener en cuenta
la requerida por CLDC), 8 KB de memoria no volatil para los datos
persistentes creados en la aplicacion, y 128 KB de memoria volatil para el
entorno de ejecucion de la maquina virtual.

- Conexion bidireccional, acceso inalambrico posiblemente no permanente,
con ancho de banda limitado.

- Capacidad para reproducir tonos, ya sea por hardware o software.

15



Capitulo 2: Tecnologia y Herramientas Empleadas

En la figura 2.3 se muestra la arquitectura de alto nivel que provee MIDP 2.0.

Paquetes opcionales ]

MIDP
Juegos I Interfaz de usuario I Multimedia

Gestion de la aplicacion

Nivel de seguridad

macenamiento : s rovisionamiento
ﬂoc eamen: lPush Registry | Conectividad f 208t

CLDC
KVM

Figura 2.3. Arquitectura de alto nivel de MIDP 2.0

Las aplicaciones J2ME que han sido desarrolladas bajo la especificacion MIDP
se denominan MIDlets. Las clases de un MIDlet se almacenan en el formato definido
por los bytecodes Java dentro de un fichero .class. Estas clases han de pasar por un
proceso de preverificacion en tiempo de desarrollo que garantice que no realizaran
ninguna operacion no permitida cuando estén funcionando en el terminal movil. Este
proceso no se puede hacer en tiempo de ejecucion por las limitaciones inherentes a la
maquina virtual que se utiliza (KVM) que, liberada de esta tarea, pasa a ser mas
pequefia y eficiente. La preverificacion se realiza después de la compilacion, vy el

resultado es la nueva clase.

2.3.2.2. Estructura de ficheros

Los MIDlets estan pensados para poder ser descargados a través de Internet. Este
tipo de descarga recibe el nombre de OTA (Over The Air), y estd compuesta por un
archivo con extensién .jar (Java Archive) en el que se empaqueta la aplicacion en si
(clases del MIDlet, clases de apoyo, recursos como iméagenes o sonidos), asi como un
fichero denominado manifiesto; y un fichero descriptor con extension .jad (Java

Application Descriptor).
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En el fichero de manifiesto (de extension .mf), se describe el contenido del

fichero .jar. En la figura 2.4 se muestra el contenido de un fichero de manifiesto.

MIDlet-1: BArkanoid, , principal.BArkanoid
MIDlet-Vendor: Vendor

MIDlet-Name: BArkanoid

MIDlet-Version: 1.0
MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0
MicroEdition-Profile: MIDP-2.0

Figura 2.4. Contenido de un fichero de manifiesto .mf

El programa encargado de manejar la descarga de MIDlets y de controlar los
estados por los que éstos pasan mientras se estan ejecutando en el dispositivo se
denominan AMS (Application Management Software). Estos estados son los siguientes:

Localizacién, Instalacion, Ejecucion, Actualizacion y Borrado.

El fichero descriptor .jad proporciona la informacion requerida por el AMS para
Ilevar a cabo la descarga y asegurarse de que ese MIDlet es adecuado para el dispositivo
en el que se quiere instalar. Es importante destacar que hay que tener cuidado con la
procedencia de los ficheros .jar que se instalan en los dispositivos, ya que si ésta no es
fiable, podrian contener cddigo malicioso no verificado que escapase al control de la
maquina virtual, pudiendo causar perjuicios al usuario (por ejemplo, mediante el envio

de mensajes SMS no autorizados sin que el usuario se percate).

2.3.2.3. Ciclo de vida de un MIDlet

Durante su ciclo de vida activo, un MIDlet pasa por varios estados, desde que se
crea hasta que se destruye, devolviendo todos los recursos que le habia proporcionado el
sistema. En la figura 2.5 se muestra un diagrama con estos estados y los métodos que

regulan la transicion de un estado a otro.

Los estados posibles en los que se puede encontrar un MIDlet son:

e Detenido (Paused), estado en el que se encuentra un MIDlet que ha sido creado,
pero aun no ha sido ejecutado por primera vez el método startApp(). También se
puede provocar este estado a través de una llamada al método pauseApp(). En
este estado, el MIDIlet mantiene los minimos recursos posibles y admite

cualquier modificacion asincrona.
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startApp

destroyApp

pauseApp
destroyApp

Destroyed

Figura 2.5. Ciclo de vida de un MIDlet

e Activo (Active), estado de ejecucion del MIDlet en el que se entra tras la Ilamada
a startApp().

e Destruido (Destroyed), estado provocado por la invocacion del método
destroyApp(). Una vez que el MIDlet entra en este estado, no podra hacer una

transicion a ningdn otro estado, habra terminado toda su actividad.

2.4. ENTORNOS DE DESARROLLO (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (Integrated Development
Environment) es un programa compuesto por un conjunto de herramientas que tienen
como mision facilitar la labor del desarrollo a un programador. Es un entorno de
programacion que incluye un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un
constructor de la interfaz gréfica. Existen IDE configurables que soportan una variedad
de lenguajes de programacion. La eleccion de un IDE adecuado puede suponer la
diferencia de permitir al programador concentrarse en el desarrollo de sus aplicaciones,

en lugar de tener que lidiar con las particularidades del entorno.
Siguiendo la filosofia del presente proyecto en cuanto al uso de software libre
siempre que sea posible, las alternativas disponibles que permiten integrar el desarrollo

de aplicaciones Java y J2ME son:

e Eclipse [15]. Esta herramienta desarrollada originalmente por IBM, emplea

modulos o plugins para proporcionar su funcionalidad, a diferencia de otros
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entornos monoliticos en los que estan incluidas todas las funcionalidades, las
necesite el usuario o no. Eclipse soporta de forma nativa el desarrollo de
aplicaciones Java. En cuanto al desarrollo de aplicaciones J2ME, lo soporta por

medio de la instalacion del plugin EclipseME.

e NetBeans [16]. Esta herramienta de Sun soporta el desarrollo de todos los tipos
de aplicacion Java (J2SE, J2EE y J2ME con el paquete opcional Mobility Pack).
Esté estructurada en modulos que posibilitan extender la funcionalidad cuando

sea necesario, sin tener de entrada un entorno demasiado pesado.

Ambas plataformas conforman unos entornos de desarrollo maduros, con una
gran base de usuarios que contribuyen a crear tutoriales, manuales y plugins para
facilitar el desarrollo. Como ambos entornos se adectan bastante bien a los
requerimientos de este proyecto, la decision entre uno u otro se basa en pequefios
detalles, como por ejemplo la mayor facilidad de NetBeans para comenzar a utilizarse
inmediatamente al proporcionar al usuario todo lo necesario en una Unica descarga, 0
algunos errores que se encontraron en Eclipse a la hora de afiadir librerias externas a la
aplicacion. Es por ello que finalmente se eligié NetBeans como IDE para llevar a cabo

el desarrollo de la aplicacion.

2.5. EMULADORES

Una buena forma de detectar y corregir errores de codigo antes de empezar a
probar la aplicacion sobre mdviles reales, es hacer uso de los emuladores. Si bien no
garantizan que las aplicaciones funcionen exactamente igual que en los teléfonos
moviles, sin su ayuda el desarrollo habria sido mas lento y mucho mas complicado.
Gracias a los emuladores, es posible, entre otras cosas, hacer un seguimiento paso a
paso de la ejecucion del codigo del programa, lo cual facilita en gran medida su

depuracion.
Durante la elaboracion de este proyecto, se ha hecho uso del emulador Sun

Wireless Toolkit [17]. Este emulador viene proporcionado por Sun dentro del paquete

en el que se distribuyen las herramientas necesarias para desarrollar aplicaciones MIDP
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sobre la configuracion CLDC. Al estar desarrollado por Sun en base a las
especificaciones de MIDP, no tiene en cuenta las particularidades que se dan en los
terminales fisicos reales, por lo que no debe considerarse como fiable por completo, ya
que puede ejecutar una aplicacion sin ningan error, y sin embargo no esta garantizado el
correcto funcionamiento de ésta mas tarde cuando se instala en un teléfono movil. Por
otra parte, una caracteristica de este emulador es la de poder ejecutar mdaltiples
instancias sobre la misma méaquina, por lo que fue de gran ayuda para realizar las
pruebas en las que fue necesario implicar a mas de un terminal, como es el caso del
juego multijugador. Por ultimo, cabe destacar que su consumo de memoria es reducido,
lo que facilita también la ejecucién de multiples instancias y la rapidez en la correccion

de errores. Se puede ver una imagen de este emulador en la figura 2.6.

"i_j +5550000 - DefaultColorPhone -lc- (||

MIDlet View Help

Select one to launch:

Micilet
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21)
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SHIFT SPACE ‘
L

Figura 2.6. Emulador Sun Wireless Toolkit

2.6. BLUETOOTH

Bluetooth es la solucion que se ha utilizado en el presente proyecto para dar

soporte multijugador a la aplicacion. Es una tecnologia de radio de corto alcance, que
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permite conectividad inalambrica entre dispositivos remotos. Se disefid pensando

basicamente en tres objetivos: pequefio tamafio, minimo consumo y bajo precio.

Opera en la banda libre de radio ISM (en inglés, Industrial, Scientific and
Medical, banda industrial cientifico-médica) a 2.4 GHz. Su maxima velocidad de
transmision de datos es de 1 Mbps. El rango de alcance Bluetooth depende de la
potencia empleada en la transmision. La mayor parte de los dispositivos que usan
Bluetooth transmiten con una potencia nominal de salida de 0 dBm, lo que permite un

alcance de unos 10 metros en un ambiente libre de obstaculos.

El desarrollo de aplicaciones Bluetooth programando en Java es posible gracias
a la especificacion JSR 82 [18]. Esta esconde la complejidad del protocolo Bluetooth
detrés de unos API’s que permiten centrarse en el desarrollo, en vez de los detalles de

bajo nivel de Bluetooth.

JSR 82 intenta ofrecer las siguientes capacidades:

e Registro de servicios.

e Descubrimiento de dispositivos y servicios.

e Establecer conexiones RFCOMM (Radio Frequency Communication),
L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol) y OBEX (OBject
EXchange) entre dispositivos.

e Usar dichas conexiones para enviar y recibir datos (las comunicaciones de
V0Zz Nno estan soportadas).

e Manejar y controlar las conexiones de comunicacion.

e Ofrecer seguridad a dichas actividades.

2.7. GIMP

Para la edicion de las imagenes que aparecen en el videojuego, ha sido necesario
recurrir a un software especifico para tal fin. Una vez mas, se ha hecho uso de un
programa libre y gratuito como es GIMP (GNU Image Manipulation Program) [19] —en

concreto, la version 2.6— disponible bajo la licencia pablica general de GNU.
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La primera version de GIMP se desarrolld inicialmente en sistemas Unix [20] y
fue pensada para GNU/Linux como una herramienta libre para trabajar con imagenes.
No obstante, actualmente es el programa de manipulacion de gréaficos disponible en méas
sistemas operativos (los ya mencionados Unix y GNU/Linux, ademas de Microsoft
Windows, Mac OS X, FreeBSD y Solaris, entre otros) y con el tiempo se ha convertido
en una alternativa gratuita al popular Adobe Photoshop para un gran nimero de usos.
De hecho, GIMP es también conocido por ser quizas la primera gran aplicacion libre
para usuarios no profesionales o expertos. Productos originados anteriormente, como
GCC, el ndcleo Linux, etc., eran principalmente herramientas de programadores para
programadores. GIMP es considerado por algunos como una prueba de que el proceso
de desarrollo de software libre puede crear aplicaciones que los usuarios comunes, no

avanzados, pueden usar de manera productiva.

GIMP sirve para procesar graficos y fotografias digitales. Los usos tipicos —los
empleados en la elaboracion de este proyecto— incluyen la creacién de graficos y logos,
el cambio de tamafio, recorte y modificacion de fotografias digitales, la modificacion de
colores, la combinacion de imagenes usando un paradigma de capas, la eliminacion o
alteracion de elementos no deseados en imagenes o la conversion entre distintos
formatos de imagenes. La figura 2.7 muestra una captura de pantalla durante la

elaboracion de las imagenes de las naves del videojuego que se ha desarrollado.

— naveDisparo51x9,png-100 (RGB, 1-
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[C] | Proporcién de aspec] == naveS1x9,png-6.0 (RGB, 1 capa) sm
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Figura 2.7. Edicion de iméagenes con GIMP
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Por ultimo, aunque ninguna de las siguientes caracteristicas han sido necesarias
para la realizacion de este proyecto, cabe sefialar que este programa también permite
crear imagenes animadas sencillas, la manipulacién de vectores y la edicion avanzada

de video.

2.8. SOUNDTAP

Cualquier videojuego reciente para dispositivos moviles incorpora efectos de
sonido de mayor o menor complejidad, pequefias melodias o incluso los hay que
incluyen hasta composiciones musicales creadas expresamente para ese titulo en

concreto.

En el videojuego que se ha desarrollado en el presente proyecto se precisaba
reproducir los efectos de sonido y la melodia del videojuego original en el que se basa,
“Arkanoid”. Para la incorporacioén de dichos efectos se ha utilizado una herramienta de
grabacion de sonido que permitiera recoger los diferentes sonidos presentes en
“Arkanoid” y posteriormente separar cada uno de ellos y editarlos de manera
independiente. SoundTap [21] es un programa de licencia gratuita, que registra en un
fichero de audio cualquier sonido que se reproduzca en la tarjeta de sonido del equipo
sobre el que se esta ejecutando. Su facilidad de uso, su bajo consumo de memoria y, por
supuesto, el hecho de ser un software gratuito han sido los factores que han influido
decisivamente en la eleccion de esta herramienta. En la figura 2.8 puede verse el aspecto

que presenta esta aplicacion.

mSoundTap Streaming Audio Recorder - ! - "

SoundTap Help

&L B Q& ﬁ%‘ )

Find & Play Options  Buy Online Suite

E— Stop Recording ; l

— I l

[] Also record from microphone

SoundTap Streaming Audio Recorder v 2.03

Figura 2.8. La herramienta de grabacién de audio SoundTap
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Normalmente, este tipo de programas permiten ser descargados junto con una o
varias aplicaciones que complementan su funcionalidad. Para realizar el proceso de
separacion y edicion de cada efecto de sonido registrado, se ha utilizado una de estas
herramientas adicionales: WavePad Sound Editor. En la figura 2.9 puede verse una

captura de pantalla de la ejecucion de este programa.

7 WavePad Sound Editor - [gameOver.wav]
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Figura 2.9. Editor de audio WavePad Sound Editor

Los sonidos han sido extraidos de la version de “Arkanoid” para MAME [22].

2.9. M.A.M.E.

Como ya se comento en el capitulo de introduccion, las maquinas recreativas
llegaron a ser bastante conocidas alla por los 70 y ’80. Sin embargo, debido a la
rentabilidad y avance de la tecnologia en las consolas y ordenadores que han llegado a
tener un hardware superior al arcade, las maquinas recreativas han ido perdiendo
popularidad hasta casi desaparecer. A pesar de ello, la gran cantidad de nostalgicos y
aficionados del género ha logrado mantener vivo el interés por experimentar aquella

sensacion de jugar en una maquina arcade, llegando incluso a construirlas ellos mismos
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(existen diversas comunidades y paginas web dedicadas a esto), rehabilitando
armazones o creandolos nuevos y habilitando un ordenador para simular la CPU de las

viejas maquinas.

Otra opcion menos laboriosa, aunque también mas alejada del manejo de una
maquina recreativa real, es la de emular su funcionamiento en un ordenador personal.
Para ello, hay que recurrir a un emulador. MAME [9] es el emulador de méaquinas
recreativas mas popular, es el acronimo de Multiple Arcade Machine Emulator (en
espafnol, emulador de mdltiples maquinas recreativas). Es un programa de cddigo
abierto y gratuito si se utiliza sin &nimo de lucro y actualmente emula la mayoria de los
juegos de recreativas del siglo XX, en total mas de 5.000 juegos distintos emulados, la
mayoria en multiples versiones [23]. MAME se desarrolla principalmente en versiones
para Windows y DOS, pero existen versiones para otras plataformas, como Linux, Mac
OS, AmigaOS o QNX, e incluso de forma no oficial para consolas como Nintendo DS,
PlayStation 2 o Nintendo Wii. En la figura 2.10 se puede ver el aspecto que presenta su

interfaz grafica.
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Figura 2.10. El emulador MAME
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2.10. MODELADO UML

2.10.1. INTRODUCCION

A la hora de afrontar el disefio de un sistema complejo, como primera opcion se
podria proceder sin mas que realizar un simple analisis previo y corregir los eventuales
errores de disefio conforme se hacen patentes sus consecuencias. EI problema es que
dichas correcciones no se resolverian hasta entrar ya en etapas mas avanzadas, donde el

coste que supondria rectificar seria demasiado elevado.

Por ello, resulta conveniente realizar una planificacién previa un poco mas
elaborada, que permita hacernos una idea y visualizar como es 0 queremos que sea un
sistema. Necesitamos, por tanto, modelar el sistema. En cualquier rama de la ingenieria,
se ha encontrado (til la representacion de los disefios de una forma gréafica. No obstante,
la falta de estandarizacion en la manera de representar graficamente un modelo impedia
que los disefios graficos ya realizados pudieran ser compartidos entre distintos
disefiadores. Era necesario, por tanto, un lenguaje que no sélo permitiera comunicar
ideas a otros disefiadores, sino que también sirviera de apoyo en los procesos de analisis
de un problema. Con este objetivo se cred el Lenguaje Unificado de Modelado (UML,

del inglés Unified Modeling Language).

UML se ha convertido en el estdndar ansiado durante tanto tiempo por
profesionales de la ingenieria, permitiendo representar y modelar la informacion con la
que se trabaja en la fase de andlisis y, especialmente, en la de disefio. Es un lenguaje
grafico que proporciona una notacion muy expresiva que se usa para visualizar,

especificar, construir y documentar un sistema.

Como su propio nombre indica, UML es un lenguaje de modelado. Un modelo
es una simplificacion de la realidad. El objetivo del modelado de un sistema es capturar
las partes esenciales del mismo. Para facilitar este modelado, el disefiador realiza una
abstraccion y la plasma en una notacion gréafica, lo que se conoce como un modelado
visual. Este modelado visual permite manejar la complejidad de los sistemas a analizar
o disefiar. Ademas, el modelado visual que proporciona es independiente del lenguaje

usado en la implementacion, de forma que los disefios realizados utilizando UML
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pueden implementarse en cualquier lenguaje que soporte sus posibilidades

(principalmente lenguajes orientados a objetos).

Siguiendo una definicién estricta, UML es, ante todo, un lenguaje. Esto es,
proporciona un vocabulario y unas reglas para permitir una comunicacion. Este lenguaje
ofrece las facilidades necesarias para crear y leer un modelo, pero no dice como crearlo,

ya que de eso se han de ocupar las metodologias de desarrollo.

Ademas de todo lo anterior, UML es un método formal de modelado, por lo que
permite un mayor rigor en la especificacion y posibilita a su vez realizar una
verificacion y validacion del modelo realizado. Incluso se pueden automatizar
determinados procesos, de modo que se puede generar codigo a partir del modelo y
viceversa, lo que permite que ambos estén en todo momento actualizados, con lo que se

mantiene la vision de la estructura del proyecto desde el mas alto nivel.

UML tiene una gran variedad de objetivos, aungque se pueden resumir asi sus

funciones:

e Visualizar. Posibilita expresar de una forma grafica un sistema de forma que
otro lo pueda entender.

e Especificar. Permite precisar cuales son las caracteristicas de un sistema
antes de ser implementado.

e Construir. A partir de los modelos especificados, se pueden construir los
sistemas disefiados.

e Documentar. Los propios elementos graficos sirven como documentacion del

sistema desarrollado, y pueden servir para su futura revision.

Un modelo UML esta compuesto por tres clases de bloques de construccion:

- Elementos: son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones,
etc).

- Relaciones: sirven para ligar los elementos entre si.

- Diagramas: son colecciones de elementos con sus relaciones.

27



Capitulo 2: Tecnologia y Herramientas Empleadas

Por tanto, en un diagrama se tiene la representacion grafica de un conjunto de
elementos con sus relaciones. Para poder representar correctamente el sistema, UML
ofrece una amplia variedad de diagramas para visualizar el sistema desde distintas

perspectivas. En la figura 2.11 se pueden ver los diversos tipos de diagrama que

proporciona UML.
Diaqrame
A
Diagrama de Diagramas de
Estructura Cornportanmianto
i) [4)
| | | | |
Diagrama de Diagrama de Diagrama de Diagrama de Diagrama de Diagrama de
Clazes Componentes Objetos Actividad Cazos de Uza aquina de Estado
Diagrama de Diagrama de Diagrama de i d
Estructura b g I pg " lagrams de
Compuesta espliegue aguetes Interaccign
[ I
Diagrama de Diagrama Global
Secuencia de Interaccidn
Diagrama de Diagrama de
Camuanicacidn Tiempos

Figura 2.11. Tipos de diagramas UML

Los diagramas mas interesantes (y por ello, los mas usados) son los de clases, de
estados y de secuencia. Debido a sus caracteristicas particulares y a los diferentes
puntos de vista que proponen, que se exponen a continuacion, seran los diagramas que
se utilizaran méas adelante para realizar el disefio del videojuego que propone este

proyecto.

2.10.2. DIAGRAMA DE CLASES

Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones, asi como sus relaciones. Estos diagramas son los mas comunes en el
modelado de sistemas orientados a objetos. Los diagramas de clases abarcan la vista de
disefio estatica de un sistema, como se puede ver en el ejemplo de un aeropuerto, en la
figura 2.12.
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Motor Filoto

Avion Vuelo Reserva
I Lt 1, o F

Awion Awrign
comercial militar

Compafnia
aérea

Avion Avion
de pasajeros de carga

Figura 2.12. Diagrama de clases de un aeropuerto

2.10.3. DIAGRAMA DE ESTADOS

Los diagramas de estados muestran una maquina de estados y se utilizan para
modelar los aspectos dindmicos de un sistema. Se pueden usar para modelar un caso de
uso, una clase o un sistema completo. Estos diagramas pueden ser Utiles para modelar la

vida de un objeto, como se puede ver en la figura 2.13.

contratar

E
. : enelparc ————>  enactivo

perder empleo 7
jubilarse )
A jubilarse
Nk

ubilado /4
J — @

Figura 2.13. Diagrama de estados de la vida de un trabajador

Al tratarse del modelado de los comportamientos dindmicos de un sistema, la
mayoria de las veces, esto supone modelar el comportamiento de objetos reactivos. Un
objeto reactivo es aquel para el que la mejor forma de caracterizar su comportamiento es
sefialar cudl es su respuesta a los eventos lanzados desde fuera de su contexto. Estos
objetos tienen un ciclo de vida bien definido, cuyo comportamiento se ve afectado por

su pasado.

Estos diagramas también son importantes para construir sistemas ejecutables a

través de ingenieria directa e inversa.
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2.10.4. DIAGRAMA DE SECUENCIA

Los diagramas de secuencia son los diagramas maés efectivos para modelar la
interaccion entre objetos en un sistema. El diagrama de secuencia muestra la interaccién
de un conjunto de objetos en una aplicacion a través del tiempo y se modela para cada
método de la clase. Este diagrama contiene detalles sobre la implementacion,
incluyendo los objetos y las clases que se usan para implementar el escenario, asi como
los mensajes intercambiados entre los objetos. Estos mensajes se dibujan
cronoldgicamente desde la parte superior del diagrama hasta la inferior. En la figura

2.14 se puede ver un ejemplo de este tipo de diagramas.

|PE(ICIOH£5 : Cola | | . GestorTrabajador | : Trabajador

cargarTrabajador() - Trabajador

trabajo()

Figura 2.14. Diagrama de secuencia de un proceso de trabajo
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA APLICACION

3.1. INTRODUCCION

Este capitulo se centra en la descripcién de la aplicacion a nivel de usuario. El
objetivo principal es explicar su funcionamiento sin precisar detalles funcionales de
disefio o desarrollo técnico. En cierta manera, debe conformar una especie de

pormenorizado manual de usuario donde se especifican todos los aspectos del juego.

Se comenzara por hacer un recorrido completo por el sistema de pantallas que
conforman la aplicacion, que permita dar a conocer cada uno de los mends, opciones,

estados e imagenes que el usuario podra encontrarse durante la ejecucién del programa.

Como ya se mencion6 en el capitulo de introduccidn, este videojuego toma
como base el videojuego desarrollado por Taito en 1986, “Arkanoid”. Aqui se desarrolla
una version para dispositivos maviles, para dos jugadores y con dos modos de juego.
Después de haber presentado las pantallas y menus de la aplicacion, se dedicara una
seccion para precisar con mayor detalle los aspectos que caracterizan y distinguen cada
modo de juego, asi como una descripcidn minuciosa sobre el funcionamiento del

mismo, indicando la manera de proceder para jugar.

Posteriormente, en las secciones sucesivas del presente capitulo, se especificaran
y analizarén los diferentes elementos que integran el videojuego en si: se comentaran
los diferentes tipos de ladrillo que podran aparecer durante una partida, los tipos de
power-ups implementados, se presentaran los niveles que componen el videojuego y se
justificara su eleccién y el orden en que se deberan completar y, por altimo, se tratara el
apartado sonoro de la aplicacion, indicando los diferentes efectos sonoros y melodias

gue lo componen, asi como el momento en que son ejecutados.

3.2. PANTALLAS Y MENUS

En cualquier videojuego, antes de iniciar una partida conviene siempre

configurar algunos parametros, tales como la resolucion de la pantalla, la configuracion
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de teclado, tarjeta grafica, idioma... Dependiendo de la complejidad y del tipo de
videojuego que se trate, estos pardmetros serdn mas o menos numerosos Yy sofisticados.
En el videojuego desarrollado, dado que se trata de la adaptacion de un juego de los
afios ochenta al entorno de los dispositivos maviles, tan sélo hay que preocuparse por
configurar unos pocos que seran comentados a lo largo del presente capitulo. En todo
caso, Serd necesario pasar por una serie de menus y pantallas preliminares que permitan

definirlos antes de establecer el inicio de la partida.

En este apartado se irdn mostrando las diferentes pantallas que constituyen la

aplicacion del videojuego, asi como la navegacion que se realiza a través de ellas.

La aplicacion comienza con una pantalla en la que se pregunta si el jugador
desea habilitar el sonido a la misma o no (figura 3.1). Asi, siempre dispondra de la
opcion de poder empezar la aplicacion sin sonido si se encuentra en un entorno en el
que es preferible mantener silencio. En cualquier caso, posteriormente se podra

modificar desde el menu correspondiente la decision tomada en este punto.

Figura 3.1. Pantalla de habilitacién de sonido
Con las flechas arriba y abajo del terminal movil se podra desplazar sobre las
dos opciones disponibles en este men —y en general, en el resto de menus— y con el

botdn central o de disparo, aceptar la opcion que finalmente se haya escogido.

Tras la pantalla de configuracion de sonido, se muestra por pantalla un mensaje

de advertencia de que es necesario habilitar la comunicacién por Bluetooth, activando la
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visibilidad del dispositivo, para poder jugar al videojuego (figura 3.2). En caso de que
no estuviese habilitado, no seria posible la creacion del servicio de conexién a la partida

creada, ni tampoco la conexion de un dispositivo remoto a esa partida, l6gicamente.

ADWVERTEMCIA

Figura 3.2. Mensaje de advertencia de activacion de la visibilidad Bluetooth

Después de esto, la aplicacion muestra la pantalla de presentacion del
videojuego (figura 3.3), con la melodia del mismo si se ha habilitado el sonido, o en
silencio, en caso contrario. En la parte inferior de la pantalla se advierte el mensaje de

Pulse cualquier tecla para continuar.

Tras pulsar cualquier tecla, se avanza hasta la pantalla del menu principal del

juego. En ella estaran las siguientes opciones de seleccion:

e Iniciar Partida
e Unirse a una Partida
e Opciones

e Salir
Estas opciones se muestran en la figura 3.4. De nuevo, el menu puede recorrerse

mediante el uso de las flechas arriba y abajo, escogiendo la opcién deseada con el boton

de disparo.
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Iniciar Partida

Unirse a una Fartida

Figura 3.4. Menu principal de la aplicacion

A continuacion, se describird brevemente la funcion de cada una de estas

opciones:

e Iniciar Partida crea una nueva partida a la que otro jugador podra unirse

desde su terminal.

e Unirse a una Partida, como es de esperar, permite al jugador unirse a la

partida previamente creada desde otro terminal.
e Opciones permite acceder al control de otros parametros de la aplicacion, en

concreto el idioma y el sonido, ademas de la consulta de las maximas

puntuaciones y la ayuda de la aplicacion.
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e Por ultimo, esta también disponible desde este menu la posibilidad de salir

de la aplicacion, sin més que elegir la opcién Salir.

3.2.1. INICIAR PARTIDA
Al iniciar una nueva partida, aparecera en pantalla un menu para elegir el modo
de juego: cooperativo o deathmatch (figura 3.5). En caso de que se desee dar marcha

atras, se puede volver al menu anterior a través de la opcion Volver.

Modo de Juego

Deathrnatch

Figura 3.5. Pantalla de eleccion de modo de juego

Tras elegir el modo de juego deseado, el terminal registra un servicio de manera
que otro terminal pueda hacer una peticion de cliente a dicho servicio. Asi, al iniciar la
nueva partida, el dispositivo se quedara en espera de que un terminal remoto solicite el
servicio que esta ofreciendo. En la figura 3.6 se puede observar la pantalla que aparece

una vez se ha confirmado la creacion del servicio.

Llegados a este punto, hay dos opciones posibles: esperar a que un terminal se
conecte al servicio que se ha creado, o volver al mend principal. Si un dispositivo
remoto localiza el terminal y solicita el servicio ofrecido, la partida comienza
automaticamente en ambos terminales. Si, por el contrario, se desea volver al menu

principal, habria que seleccionar la opcion Volver que aparece en pantalla.
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Esperando &l inicio de |a partida...

Figura 3.6. Creando una nueva partida

3.2.2. UNIRSE A UNA PARTIDA

Como ya se ha comentado, en lugar de crear una nueva partida, es posible unirse
a una partida ya existente. Para ello, hay que escoger la opcion Unirse a una Partida.
En este caso, se tendrd la responsabilidad de localizar el dispositivo que ofrezca el
servicio necesario para poder unirse a la partida que ya se ha creado. Por tanto, una vez
se ha tomado la decisién de unirse a una partida, es preciso un proceso de busqueda de
dispositivos (figura 3.7).

De todo esto se deduce que, para que pueda haber partida, es necesario que un
terminal la cree y el otro se una a ella. No es posible pretender iniciar una nueva partida

si ambos terminales la crean o si ambos quieren unirse a una que nadie ha creado.

Figura 3.7. Pantalla de busqueda de dispositivos remotos
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Seleccionando la opcion Descubrir Dispositivos, se inicia, pues, la basqueda de
dispositivos remotos (figura 3.8). Nuevamente, con la opcion Volver se regresa a la
pantalla del menu inicial.

{CONTRADOS

Buscando. ..

Figura 3.8. Busqueda de dispositivos remotos

Tras la busqueda, se presentard por pantalla la lista de dispositivos encontrados,
como se muestra en la figura 3.9. EI nombre del dispositivo encontrado que aparece en
la imagen, Wireless Toolkit, responde al friendly name que por defecto asigna el
emulador a cada instancia que se ejecuta de €l. En un caso real, aparecerian los friendly
names con los que los usuarios de los dispositivos encontrados quieren que se les
localice (por ejemplo, Alberto, Nokia N95, K750i,...).

JCONTRADOS

Figura 3.9. Pantalla con los dispositivos encontrados
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En caso de que no encuentre ningun dispositivo, se advertira por pantalla el
correspondiente mensaje (figura 3.10). Pulsando cualquier tecla se volvera a la pantalla
de busqueda de dispositivos remotos.

ICONTRADOS

Mo se han encontradao d

Figura 3.10. Busqueda sin resultados

Igualmente, si aun habiendo detectado dispositivos, no se selecciona ninguno,
aparecera por pantalla el conveniente mensaje de aviso (figura 3.11). En este caso,
pulsando cualquier tecla se volveria a la pantalla con la lista de dispositivos

encontrados.

Figura 3.11. No seleccién de un dispositivo
Si por el contrario el dispositivo remoto que se ha seleccionado para conectarse

no soporta el servicio que se necesita para establecer la comunicacién Bluetooth

necesaria entre ambos terminales para iniciar la partida multijugador, aparecera por
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pantalla el mensaje que se muestra en la figura 3.12. Nuevamente, al pulsar una tecla se

volveria al mend con la lista de dispositivos remotos encontrados.

ACONTRADOS

Mo se han encontra

Figura 3.12. Servicios no encontrados en el dispositivo remoto

3.2.3. OPCIONES

Puede que, antes de comenzar a jugar, se desee configurar el idioma, habilitar el
sonido si no se habia hecho al iniciar la aplicacion, o deshabilitarlo si ya estaba activado
y se prefiere deshabilitarlo, consultar las méximas puntuaciones o echar un vistazo
rapido al menu de ayuda para obtener mas informacion sobre la aplicacion. En tal caso,
como ya se ha comentado antes, habria que seleccionar Opciones. El aspecto que

presenta el mend que aparece tras seleccionar esta opcion se muestra en la figura 3.13.

Betivar Sonido

Idioma

Furtuaci

Figura 3.13. Pantalla del menu Opciones
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Al seleccionar Ayuda, aparecera en pantalla un texto que explica los objetivos

del juego y la manera de proceder para conseguirlos (figura 3.14).

Figura 3.14. Ayuda de la aplicacion

Seleccionando el botdn de Volver, se regresa al mend Opciones.

Cabe afadir también que, si las dimensiones de la pantalla no son lo
suficientemente grandes, el mend Ayuda dispone de scroll, es decir, se puede seguir
leyendo el texto sin mas que desplazandose con las flechas arriba y abajo, segln
convenga. Cuando quede texto que leer hacia abajo, aparecera una pequefia flecha hacia
abajo en la parte inferior de la pantalla indicando que es posible seguir leyendo, e
igualmente se podra ver otra flecha hacia arriba en la parte superior cuando quede texto

sin mostrar por la parte de arriba.

Al pulsar la opcion Activar Sonido, se habilitara el sonido de la aplicacion y en
el men0 de opciones se cambiara esa opcion por la de Desactivar Sonido (figura 3.15).
Igualmente, al pulsar Desactivar Sonido, se cancelara el sonido del programa y la

opcion pasara a ser Activar Sonido.
Si se desea cambiar el idioma de la aplicacion, habria que seleccionar la opcion

Idioma. En el nuevo menu que se presenta por pantalla (figura 3.16), aparecen tres

idiomas disponibles: inglés, espafiol e italiano.

40



Capitulo 3: Descripcion de la Aplicacion

Idiarma

Purtuaci ones

English

Esparicl

Figura 3.16. Pantalla del menu Idioma

Tras seleccionar el idioma deseado, se puede retornar al mend Opciones
seleccionando la opcion Volver, ahora ya escrita en el idioma finalmente elegido (Back
en inglés, Dietro en italiano). También es posible volver al ment Opciones sin haber
seleccionado ningun idioma, en cuyo caso se mantendria la configuracion de idioma que

habia antes de entrar a dicho mend.
Se pueden ver las mejores puntuaciones obtenidas en el videojuego, accediendo

al menu que aparece tras seleccionar la opcion Puntuaciones. El aspecto que presenta

dicho menu se muestra en la figura 3.17.
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FUNTUACIONES

Desthmatch

Figura 3.17. Pantalla del menu Puntuaciones

Como se puede observar, hay tres opciones disponibles: Cooperativo, para
consultar las puntuaciones més altas en el modo cooperativo; Deathmatch, para las del

modo deathmatch; y Volver para regresar al menu Opciones.

En el modo cooperativo, la puntuacién se registra a nombre de los dos jugadores,
puesto que ambos han cooperado conjuntamente para lograr el mismo objetivo. En el
modo deathmath, sin embargo, la méxima puntuacion queda registrada s6lo a nombre
del que ha conseguido mantenerse en la partida, y por tanto se considera el vencedor de

ella. En la figura 3.18 se muestran las puntuaciones por defecto de cada modo de juego.

COOFERATIVO DEATHMATCH

a8, ;4000

hog, c 500

(a) (b)
Figura 3.18. Puntuaciones por defecto para los dos modos de juego
(a) Cooperativo, (b) Deathmatch
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Finalmente, la Gltima opcion del menu Opciones es la opcién Volver, con la que

se volveria al mend principal.

3.2.4. SALIR
Por ultimo, si desde el menu principal se pulsa la opcién Salir, aparecera la
pantalla de confirmacion de que se desea abandonar la aplicacién (figura 3.19).

Figura 3.19. Saliendo de la aplicacion

Pulsando la opcion No, se vuelve al mend principal de la aplicacion. Por el
contrario, al pulsar Si, se abandona definitivamente el programa. Como suele ser
habitual en la mayoria de las aplicaciones informaticas, el cursor se sitda inicialmente

sobre el No, por si se ha seleccionado Salir de forma accidental.

3.2.5. PANTALLAS DE LA PARTIDA
Una vez se ha establecido el inicio de la partida, lo que aparece en pantalla es

directamente el primer nivel (figura 3.20).

El juego durard mientras haya algun jugador que disponga de vidas y ninguno de
ellos abandone la partida (pulsando el botdn Salir). En el caso en que la partida acabe de
forma natural, es decir, agotando la vida de al menos uno de los dos jugadores, se

mostrara por pantalla la puntuacion obtenida (figura 3.21).
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PUNTUACIGN FIMAL PUNTUACIAN FINAL

Mberta : 700

Doeptar

(@) (b)
Figura 3.21. Puntuacion final obtenida, mostrada en ambos terminales

(a) terminal que inicié la partida, (b) terminal que se unié

Si dicha puntuacion supera alguna de las registradas como maximas
puntuaciones hasta el momento en ese modo de juego, lo que se mostrard serd una

pantalla indicando que se ha logrado alcanzar un nuevo record (figura 3.22).

En cualquier caso, se establezca o no un nuevo record, junto con la puntuacién
obtenida se especifica el jugador o jugadores (dependiendo del modo de juego,
deathmatch o cooperativo, respectivamente) que han alcanzado esa puntuacion,

identificados por los friendly names de sus dispositivos.
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jiMUEWVD RECORDN jiMUEWVD RECORD!

Mberto , Mokia EES @ 1500

5, Mberto : 1500

(a) (b)
Figura 3.22. Nuevo record obtenido, mostrado en ambos terminales

(a) terminal que inicid la partida, (b) terminal que se unio

Tras esto, pulsando Aceptar desde el dispositivo del jugador que ha creado la
partida, aparecera la pantalla de Game Over, haciendo referencia a que la partida se ha

terminado (figura 3.23).

GAME OWER

Adugar otra wez’

Figura 3.23. Pantalla de fin de partida (game over)

Preguntara si se desea comenzar una nueva partida o si, por el contrario, se da
por finalizado el juego. En el primer caso, pulsando la opcién Si, se daria comienzo a
una nueva partida, por lo que en pantalla aparecera de nuevo el correspondiente mend
(mostrado anteriormente en la figura 3.5) para elegir el modo de juego (cooperativo o
deathmatch). Tras haber elegido el modo de juego deseado se iniciara una nueva partida
en ambos terminales. En el segundo caso, pulsando la opcién No, se volveria al menu

inicial en ambos terminales (figura 3.4).
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Por otra parte, si la partida acaba de forma abrupta, por abandono de uno de sus
jugadores, aparecera el menu principal del videojuego en el terminal del que abandona,
y en el otro extremo se advertird que el dispositivo remoto ha abandonado la partida
(figura 3.24).

Figura 3.24. Desconexion del dispositivo remoto

Tras pulsar en Aceptar, aparecerd a continuacion el menu principal de la

aplicacion.

3.3. INSTRUCCIONES DE JUEGO

En primer lugar, como ya se ha comentado en la seccion anterior, el videojuego
admite dos tipos de partida: en modo cooperativo y en modo deathmatch. En ambos
casos, como ya se ha mencionado en anteriores ocasiones, el objetivo no es otro que el
de eliminar todos los ladrillos rompibles de cada nivel que se presente por pantalla. En

la seccidn 3.4 se detallaran los tipos de ladrillos existentes en el videojuego.

3.3.1. MODO COOPERATIVO

En este modo de juego, los dos jugadores colaboraran el uno con el otro para
lograr un mismo objetivo: llegar lo més lejos posible en la partida. Para ello, procuraran
mantener en pantalla tanto la pelota del propio jugador como la del otro, haciéndolas
rebotar sobre sus respectivas naves, puesto que ambas contribuiran a eliminar los

ladrillos de cada nivel. Si la nave del extremo —superior o inferior— al que se dirige la
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pelota no llegase a hacerla rebotar, ésta se saldria de la pantalla y el jugador al que
pertenecia dicha pelota perderia una vida. Cuando uno de los dos jugadores se quede sin
vidas, la puntuacion que se registra es la obtenida conjuntamente por los dos, es decir, la

suma de todos los puntos obtenidos por eliminar los ladrillos entre ambos.

3.3.2. MODO DEATHMATCH

Por su parte, en el modo deathmatch, el objetivo es el de durar méas en la partida
que el otro jugador. Por tanto, no interesara mantener en juego también la pelota del
otro jugador. Al contrario, se penalizard con una vida menos si ésta rebota sobre la nave
propia. A diferencia del modo cooperativo, en caso de que la pelota del jugador alcance
el extremo opuesto (el extremo donde esta la nave del otro jugador) y la nave no alcance
a hacerla rebotar, la pelota rebotaria y permaneceria en pantalla. Solo se perdera cuando
se dirija hacia el extremo donde esta la nave controlada por el mismo jugador y ésta no
llegase a hacerla rebotar. Cuando uno de los dos jugadores se quede sin vidas, la
puntuacion que se registra es la obtenida por el otro jugador, es decir, el que ha

conseguido mantenerse con vida en la partida, y por tanto, el que ha ganado.

Una vez se haya seleccionado el modo de juego e iniciado la partida, cada
jugador manejara la nave que se encuentra en la parte inferior de la pantalla de su
dispositivo, desplazandola a izquierda y derecha con las flechas izquierda y derecha
respectivamente. Adicionalmente, podra usar el botén de disparo para lanzar la pelota.
En caso de que no lo hiciera, transcurridos unos segundos la pelota se lanzaré

automaticamente.

Con la pelota en movimiento, cada jugador tratard de impactar su pelota con los
ladrillos rompibles presentes en el nivel que se muestra por pantalla, haciéndola rebotar
sobre su nave. Eventualmente, podra contar con ciertos power-ups o potenciadores, que
le permitiran agilizar la eliminacién de estos ladrillos, o bien podran entorpecer su
cometido. Estos power-ups se podran obtener tras la eliminacion de algunos ladrillos
rompibles, los cuales desprenderan una capsula hacia el extremo de la nave a la que
pertenece la pelota que ha impactado en dicho ladrillo. El jugador que maneje esa nave
deberad colocarla debajo de la capsula para recogerla si quiere activar el power-up

asociado a ella. Los tipos de power-ups implementados para este videojuego, asi como
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sus principales caracteristicas, efectos y las capsulas que los identifican se describiran

con mayor detalle en la seccion 3.5.

Una vez se haya superado un nivel, la partida avanzara hacia el siguiente nivel
hasta un total de diez. Si tras completar el dltimo nivel la partida sigue activa, se vuelve
al primero, y asi sucesivamente hasta que termine la partida o hasta que uno de los dos
jugadores abandone. Estos niveles se comentaran mas en detalle en la seccion 3.6.

3.4. LADRILLOS

Cada nivel consta de un conjunto de ladrillos que hay que eliminar para pasar al
siguiente nivel. Dichos ladrillos pueden ser de tres tipos: rompibles tras un impacto,
rompibles tras dos impactos e irrompibles. Naturalmente, los ladrillos irrompibles no

tendrén que ser destruidos para pasar a la siguiente pantalla.

3.4.1. LADRILLOS ROMPIBLES TRAS UN IMPACTO

Pueden ser de diferentes colores: amarillo, azul, blanco, marrén, morado, rojo,
rosa o verde. Son eliminados después de ser golpeados con una pelota 0 con un
proyectil que haya disparado una nave con el power-up de disparo activado. En la figura

3.25 puede verse un ejemplo de este tipo de ladrillos, concretamente el ladrillo verde.

Figura 3.25. Ladrillo rompible tras 1 impacto: ladrillo verde

Por cada ladrillo eliminado de este tipo, el jugador obtiene 100 puntos.
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3.4.2. LADRILLOS ROMPIBLES TRAS DOS IMPACTOS

Se identifican con el color gris. Al igual que los ladrillos rompibles tras un
impacto, éstos pueden ser golpeados por una pelota o por un proyectil. Sin embargo, son
necesarias un total de dos colisiones para eliminarlos de la pantalla. Tras el primer
impacto, el ladrillo cambia de aspecto para indicar que ya ha sido golpeado y que solo
hace falta otro impacto mas para eliminarlo definitivamente. En la figura 3.26 se puede
apreciar este tipo de ladrillo en sus dos posibles estados: sin haber recibido ningun
impacto y después de recibir el primero de los dos impactos necesarios para su

eliminacion.

H
H
D ¢ S

11y

11 119
——

(b) (b)
Figura 3.26. Ladrillo rompible tras 2 impactos

(a) aspecto inicial (b) aspecto tras el primer impacto

Al necesitar dos impactos para eliminarlo, la puntuaciéon que obtiene el jugador

por destruir este tipo de ladrillos se duplica, y son, por tanto, 200 puntos.

3.4.3. LADRILLOS IRROMPIBLES

Como su propio nombre indica, estos ladrillos no se pueden destruir,
independientemente del nimero de impactos que reciba durante la partida. Se distinguen
por ser de color dorado y por brillar durante un instante tras ser alcanzados por una
pelota o por un proyectil. En la figura 3.27 se observa este tipo de ladrillo en su estado
normal, es decir, cuando no recibe impacto, y en el instante inmediatamente posterior a

un impacto, momento en el que emite un breve destello luminoso.
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Figura 3.27. Ladrillo irrompible
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(a) aspecto en reposo (b) aspecto tras ser impactado

3.5. POWER-UPS

En el capitulo de introduccion ya se comentd que en el “Arkanoid” original
existian los denominados power-ups o potenciadores, cuyo efecto podria ayudar al
jugador o perjudicarle, segun qué tipo de power-up. En esta adaptacién multijugador
para dispositivos moviles se han implementado una serie de potenciadores, cada uno
asociado a una determinada capsula, que se obtiene, al igual que en el videojuego
original, tras eliminar el ladrillo que la contiene. En el presente apartado se detallaran
las caracteristicas, los efectos y las cépsulas que identifican a los power-ups

implementados para este videojuego.

3.5.1. ATRAPAR LA PELOTA

Consiste en que la pelota no rebota al alcanzar la nave, sino que se queda
adherida a ésta. El jugador cuya nave haya recogido la capsula asociada a este power-up
podra atrapar la pelota con su nave, desplazarse y ejecutar el lanzamiento de la misma
pulsando el botdén de disparo o esperando a que se lance de forma automaética
transcurridos unos segundos. En la figura 3.28 se muestra la capsula que identifica a

este power-up y una imagen de la pelota adherida a la nave.
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Figura 3.28. Power-up que atrapa la pelota

Se puede observar que la capsula es de un color gris claro, con una H (del inglés,

hold) inscrita en ella.

Este power-up puede ser Gtil en aquellos casos en los que haya ladrillos de dificil
acceso, cuyo impacto sobre ellos simplemente a base de hacer rebotar la pelota sobre la
nave resulte complicado. Si al jugador le da tiempo suficiente de preparar la nave para
que la pelota se pose sobre una posicion favorable, este power-up puede ser un poderoso

aliado.

3.5.2. DISMINUIR / AUMENTAR LA VELOCIDAD DE LA PELOTA

La velocidad a la que se mueve la pelota que controla el jugador puede
dificultarle la tarea de mantenerla en pantalla si es muy elevada o ayudarle a no perderla
si es moderada. En el juego hay dos power-ups relacionados con este parametro, uno
que la reduce y otro que la aumenta. En la figura 3.29 pueden observarse las capsulas

que distinguen a estos dos power-ups.
Ambas comparten el mismo color azul celeste de fondo y se distinguen por la

letra que lleva inscrita: una D (del inglés, down) para el power-up que disminuye la

velocidad de la pelota y una U (up) para el que la aumenta.
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1
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(b) (b)
Figura 3.29. Power-ups que disminuyen / aumentan la velocidad de la pelota

(a) disminuye la velocidad (b) aumenta la velocidad

3.5.3. DISMINUIR / AUMENTAR LA VELOCIDAD DE LA NAVE

Al igual que para la velocidad de la pelota, la velocidad con la que se mueve la
nave al desplazarla a izquierda y derecha puede ser alterada mediante power-ups (figura
3.30). En concreto hay dos, uno para aumentar esa velocidad y otro para disminuirla.
Cuanto mayor sea esta velocidad, con mayor antelacion se podra ubicar la nave en una
posicién que permita hacer rebotar la pelota sobre ella, y por tanto, mas dificil sera que
el jugador pierda una vida al perder la pelota por el extremo inferior. Asimismo, si esta
velocidad se reduce, mas dificil sera mantener en juego una pelota, por lo que serd mas

probable que el jugador pierda una vida.

Figura 3.30. Power-ups que disminuyen / aumentan la velocidad de la nave

(a) disminuye la velocidad (b) aumenta la velocidad
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En la figura 3.30 se pueden ver las capsulas de color rojo oscuro que identifican

a estos power-ups. De nuevo, se distinguen con las iniciales D y U.

3.5.4. TRIPLICAR EL NUMERO DE PELOTAS

Cuando el jugador solo dispone de una pelota, solo tiene que preocuparse de
mantener en pantalla a esa pelota (y eventualmente la pelota del otro jugador, si estan
jugando en modo cooperativo), pero también serda solo una pelota la que impactard
contra los ladrillos del nivel en el que se encuentren. Con mas pelotas, la tarea de
mantenerlas todas en pantalla se complica, evidentemente, pero a cambio las
posibilidades de impacto sobre los ladrillos se multiplican. En este caso, el jugador no
perdera una vida mientras mantenga en pantalla al menos una pelota. Existe un power-
up cuyo efecto consiste justamente en otorgar tres pelotas al jugador que recoge su
capsula. En la figura 3.31 se observa la capsula, de color verde y con una T (del inglés,
three) inscrita, que identifica a este power-up, asi como las tres pelotas que aparecen en

pantalla una vez la nave ha recogido dicha capsula.
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Figura 3.31. Power-up que otorga 3 pelotas al jugador

3.5.5. DISMINUIR / AUMENTAR EL ANCHO DE LA NAVE

En todos los niveles se empieza con un ancho de la nave predeterminado. Sin
embargo, este pardmetro también puede ser modificado con los power-ups. En
particular, la nave podra ser ensanchada o estrechada. Con una nave mas amplia, sera
maés facil evitar que la pelota escape de la pantalla, y por tanto, sera mas dificil que el
jugador pierda una vida. En la figura 3.32 se muestra la capsula que identifica al power-
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up que ensancha la nave y el efecto de aumento de su tamarfio tras haber recogido la

capsula.

-m-:.m-=.mI—.m-_.
|
IEN
0 1 0 1 ™ 1 ™

Figura 3.32. Power-up que ensancha la nave

Igualmente, si la nave fuese mas estrecha seria mas complicado provocar que la
pelota rebotase sobre ella, y seria pues, mas dificil mantenerla en pantalla. En la figura
3.33 se expone la cépsula asociada a este power-up y su consiguiente efecto de

reduccion del tamafio de la nave.

Figura 3.33. Power-up que estrecha la nave

Al igual que en casos anteriores, ambos potenciadores comparten el mismo color
para la capsula, en este caso el azul, y se distinguen por la letra que las acompafia: U

para el que ensancha la nave y D para el que la estrecha.
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3.5.6. NO REBOTE

Cuando una pelota impacta contra un ladrillo, independientemente de si lo
elimina o no, rebota. Sin embargo, existe un power-up cuyo efecto consiste
precisamente en alterar esta condicion y cancelar el rebote, permitiendo asi que la pelota
continle su avance. En la figura 3.34 puede observarse la capsula que se asocia a este

potenciador y el efecto que produce cuando se adquiere.
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Figura 3.34. Power-up que deshabilita el rebote con los ladrillos

Se puede apreciar que la capsula que lo identifica es de color verde y lleva la
letra B (del inglés, bounce, rebote) inscrita. Al recoger dicha capsula, la pelota empieza
a dejar una estela de color verde que indica que dicho power-up esta activo y por tanto,
no rebotara con ningdn ladrillo rompible, tan solo contra los ladrillos irrompibles.

Este tipo de power-up resulta especialmente Gtil cuando el nivel contiene
amplios bloques compuestos de ladrillos rompibles, ya que pueden ser eliminados

rapidamente con unos pocos rebotes de la pelota sobre la nave.

3.5.7. DISPARO

Uno de los power-ups mas emblematicos del “Arkanoid” era aquel que permitia
al jugador disparar proyectiles como complemento para destruir los ladrillos de un
nivel. En el videojuego desarrollado se ha implementado esta caracteristica, a semejanza
del juego original. Asi, aqui también se dispondra de la misma capacidad de disparar

proyectiles al recoger la correspondiente capsula sin mas que pulsar la tecla de disparo.
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En la figura 3.35 se puede apreciar el aspecto que presenta tanto la capsula como los

proyectiles que dispara la nave una vez ha recogido la capsula.

|
-
|
|

Figura 3.35. Power-up que permite disparar proyectiles

Se observa que la capsula que distingue a este power-up es de color rojo con una
L (de laser) inscrita en ella. Ademas, los proyectiles que se disparan son estrechos y
alargados y de color amarillento, como en el videojuego original. Es de notar también
que el aspecto de la nave cambia cuando se activa este power-up, pasando a ser como se

muestra en la imagen de la derecha de la figura.

3.5.8. VIDA EXTRA

Cuando la pelota de un jugador se sale de la pantalla, éste pierde una vida.
Cuando pierde todas las vidas, ha perdido la partida. Sin embargo, el juego proporciona
también una forma de ganarse una vida, y es recogiendo la capsula asociada al power-

up que proporciona una vida extra.

En la figura 3.36 se muestra la mencionada capsula y el efecto de incremento de
vidas sobre el jugador que la ha recogido (el que controla la nave de la parte inferior).
Puede verse que la capsula es de color blanco con una X (del ingles, eXtra life) inscrita
en ella y que el jugador que maneja la nave de la parte inferior de la pantalla pasa de

tener tres vidas a tener cuatro.

Recoger este power-up es siempre una ayuda, légicamente, y ayuda a prolongar

la duracion en la partida del jugador que recoge su capsula.
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Figura 3.36. Power-up que proporciona una vida extra

3.6. NIVELES

El videojuego se compone de un total de 10 niveles, cuya dificultad se

incrementa a medida que se avanza a través de ellos. Dicha dificultad no depende

unicamente del namero de ladrillos que se encuentren en cada nivel, sino también de la

propia distribucion de éstos en la pantalla. En la figura 3.37 se presenta un diagrama que

representa el nimero de ladrillos que hay por cada nivel.

100

Ladrillos por nivel

80

60

40
20

M Ladrillos por nivel

Figura 3.37. Distribucién del nimero de ladrillos por nivel

Puede observarse que, pese a que la tonica general es la del incremento del

numero de ladrillos conforme se progresa en la partida, no necesariamente el nimero de

ladrillos de un nivel es estrictamente mayor que el de su predecesor. En la figura 3.38 se

muestra el aspecto que presentan estos niveles, ordenados de izquierda a derecha.
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Figura 3.38. Niveles del videojuego

3.7. SONIDO

Como ya se explicé en la seccidn 3.2, la aplicacion dispone de efectos de sonido
y melodias, que pueden ser habilitados mediante la opcién correspondiente. Si dicha
opcion esta activa al aparecer la pantalla de presentacion del videojuego (la que se
muestra en la figura 3.3) sonara la melodia principal del mismo, y seguira sonando hasta
que el jugador pulse una tecla. Cuando pulse una tecla, la melodia se interrumpira de

forma abrupta.

Posteriormente, al inicio de la partida, tanto en el terminal que la crea como en el
que se une a ella, sonard en ambos la melodia de inicio de partida. Concretamente, en el
terminal que la crea, lo hara cuando haya elegido el modo de juego (cooperativo 0
deatmatch) y pase a esperar la conexion del terminal remoto a la partida recién creada
(figura 3.6), mientras que en el terminal que se une a ella sonara durante la busqueda del

dispositivo que la ha creado (figura 3.8).

Una vez se inicie la partida, se oira la melodia de inicio de vida, y se repetira

cada vez que el jugador inicie una nueva vida en el juego, tras haber perdido su pelota.
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Asimismo, cada vez que tenga lugar una colision, sonara el correspondiente
efecto de sonido. Dependiendo del tipo de colision, que podra ser de una pelota con un
ladrillo rompible, un ladrillo irrompible o una nave, o una colision entre dos pelotas,

sonara uno u otro efecto.

Por otra parte, también hay efectos de sonido asociados a determinados power-
ups. En particular, los asociados a la captura de la capsula que contiene el power-up de
ensanchamiento o de estrechamiento de la nave, el que advierte de que se dispone de
una vida mas tras recoger la capsula del power-up de vida extra, el sonido de la pelota al
colisionar con la nave cuando esta activo el power-up que atrapa la pelota y el sonido
que se emite al disparar proyectiles desde la nave cuando se encuentra activo el power-

up de disparo.

A estos sonidos hay que afiadir el efecto correspondiente a cada pérdida de una
vida y la melodia de final de la partida, que suena una vez que la partida ha finalizado
por el agotamiento de las vidas de al menos uno de los dos jugadores. La melodia suena,
pues, cuando se presenta por pantalla la puntuacion final obtenida en la partida (figura
3.21).
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CAPITULO 4: DISENO DE LA APLICACION

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se explicard con detenimiento cémo se ha implementado la
aplicacion para obtener la funcionalidad descrita en el capitulo anterior. Para ello, se
indicara de qué manera se han organizado las diferentes clases que componen el
programa y como se han implementado para contribuir a la funcionalidad global del
mismo. Se comenzara por introducir, mediante una pequefia descripcion, el marco

software en el que se situa la aplicacion desarrollada.

4.1.1. MARCO SOFTWARE DE LA APLICACION

La aplicacion J2ME de videojuego se tendrd que ejecutar en el entorno
proporcionado por el dispositivo mévil. Como en la mayoria de las aplicaciones
software, la interaccidn con el usuario se realizara a traves del teclado, la pantalla y el
altavoz del terminal. EI dispositivo respondera a las acciones realizadas por el jugador
mediante el teclado, mostrando los resultados de dicha interaccion y del desarrollo del
juego a través de la pantalla y el altavoz (si el sonido estuviera habilitado). La figura 4.1

muestra el escenario de interaccion del jugador con el dispositivo.

package Data[ Irrteraccién Jugador-Dispositivo ]J

J .__./'-k
Altavoz i
(. T) = ==tlevices>
T ,;" Teléfono
AN Pantalla Movil
Jugador

Teclado

Figura 4.1. Escenario de interaccion del jugador con el dispositivo

La arquitectura esquematica del entorno de ejecucién software que posee el
dispositivo movil para ejecutar la aplicacion e interactuar con el jugador puede

apreciarse en la figura 4.2. En ella, se tienen las tres interfaces fisicas de comunicacion
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con el usuario ya sefialadas: teclado, pantalla y altavoz; el sistema operativo (SO) y la
Maquina Virtual de Java (KVVM), con diferentes hilos de aplicaciones que se ejecutan en
ésta.

package Data| Al'qu'rtectura Software ]J

Pani éI/Ia

==subsystem== g] ==guhsystem==

/ S0 Telefono Mowvil M Virtual Java (KVM)

g ?
Teclado

] | ~

Altavoz v U R
/_H_Hilo aplicaciér_l'_‘l]‘) ’_H_Hilo aplicaciéT P y

Figura 4.2. Esquema de la arquitectura software de un dispositivo movil

El SO controla el acceso a las interfaces fisicas de comunicacion con el usuario.
Este proporciona las rutinas y servicios necesarios a la Maquina Virtual de Java para
que las aplicaciones Java puedan hacer uso, a su vez, del teclado, la pantalla y el
altavoz. La Maquina Virtual de Java instancia un hilo de ejecucion concurrente por cada
aplicacion J2ME lanzada. De esta forma, se pueden tener varias aplicaciones Java
ejecutandose a la vez en el dispositivo. Ademas, dentro de cada hilo de ejecucion de
aplicacion pueden existir a su vez otros sub-hilos propios de la aplicacion que habran
sido contemplados por el programador. La maquina virtual ird alternando su ejecucion
en funcion de prioridades y eventos fijados por el programador, pero siempre estaran
confinados al entorno propio de su hilo de aplicacion.

Como ya se ha mencionado en la introduccion al proyecto, la tecnologia J2ME
sigue un modelo de capas para conseguir un alto grado de portabilidad de las
aplicaciones. En la base esta el SO del dispositivo movil; por encima se ubica la
maquina virtual de Java (KVM); y por Gltimo, antes de llegar a la aplicacién, un nivel
de API’s (Application Programming Interface) que proporcionan un conjunto de
componentes y utilidades para la programacion —estos dos ultimos niveles sefialados
aislan a la aplicacion del SO que pueda estar debajo, con la consiguiente ventaja ya

sefialada de la portabilidad—. Esta estructura puede verse en la figura 4.3.
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Aplicacion Java
API’s
KVM
Sistema Operativo

Figura 4.3. Estructura en capas de la tecnologia J2ME

Una vez se ha introducido el entorno software sobre el que se implementa el
videojuego desarrollado, se abordarén ahora los aspectos particulares del disefio y la
implementacion de la aplicacion desarrollada. En la siguiente seccion, se dard una
vision de conjunto sobre el programa implementado, indicando la jerarquia de clases y
el diagrama de estados de la aplicacion. Antes de entrar a analizar en detalle cada una de
las clases que dan forma al programa implementado, se justificard en la seccion 4.3 la
necesidad de ejecutar el mismo en mas de un hilo de ejecucion de manera simultanea
(multithreading). Posteriormente, se iniciara el analisis empezando por aquellas clases
que procuran una funcionalidad méas genérica, como las que se encargan de configurar
los apartados grafico y sonoro de la aplicacion o los procesos de lectura y escritura de
datos (seccion 4.4), para después acercarse progresivamente a la Idgica implementada
para lograr la funcionalidad del videojuego, contenida en la clase principal, Juego.java.
Para ello, se analizara en profundidad el mecanismo implementado de establecimiento y
liberacion de la conexién Bluetooth (seccion 4.5), incluyendo el proceso de
sincronizacién entre los dos terminales y los diferentes tipos de mensajes —de
sincronizacién y de datos— que se intercambian entre ellos, asi como los diferentes
elementos que integran una partida del videojuego (seccion 4.6). Finalmente, después de
estudiar la I6gica del videojuego, en base a los métodos y a los atributos definidos en la
clase principal y a la gestion que se hace de los mismos (seccion 4.7), se cierra el
capitulo presentando el MIDlet principal de la aplicacién (seccion 4.8), desde donde se

inicia y se cierra la aplicacion desarrollada para el presente proyecto.

4.2. VISION GENERAL DE LA APLICACION

Antes de entrar a analizar en profundidad cada una de las piezas que componen
la aplicacion desarrollada, conviene establecer un punto de referencia desde el que tener

una vision de conjunto sobre la misma. Por un lado, la distribucion e identificacion de
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las clases implementadas, asi como las relaciones entre ellas, y por otro, un diagrama

que represente de forma esquematica el funcionamiento global del sistema.

4.2.1. CLASES IMPLEMENTADAS
Las clases que integran la aplicacion desarrollada en el presente proyecto estan

estructuradas en paquetes, segin se muestra en la figura 4.4.

package Data| Eﬂj Paquetes y Clases ]J

Paquetes de la
Aplicacion

v v

bluetooth juego principal recursos util

| |
v v

lGestorI)eMapas.java l

4

[

L
0
]

Imagenes
Extremo.java W BArkanoid.java Archivos de sonido Fichero.java
Ficheros de texto

i
e
E-

Mensaje.java Mapa.java }I)esconexionExtremoCanvas.java I GUICanvas.java

Pelota.java

PowerUp.java

= el &l &
& 3l 8| 3
= @ = =
] = -
2 gl & &
HEIEIETE
g 0 3 a

i o ) =
S EN )
@ s|| g &
g s o
3 S ]
] < Fl
1 o H
& @
S i
: :

’ GestorDeSonidos.java

Maestro.java Ladrillo.java BuscarCanvas.java

GestorRMS.java

T(F[3] +f

HEIE

gl =) &
ol

IdiomaCanvas.java

|

lMensajeBIuetoothCanvas.java ’

MenulnicialCanvas.java

’M ..... jonesCanvas.java

}Honispositr Selecci doCanvas.java

[NoServiciosEncontradosCanvas.java I

NuevaPartidaCanvas.java

NuevoRecordCanvas.java

Hl

OpcionesCanvas.java

PantallalnicialCanvas.java

rPumuacionFinaICanvas.java 1

tPuntuacionesCooperaﬁvoCanvas.iava |
[ =
I

SalirCanvas.java
SonidoCanvas.java

anvas.java |

Figura 4.4. Distribucion de paquetes y clases implementadas

Por un lado, el paquete principal contiene el MIDIlet de la aplicacion

(BArkanoid.java), junto con las clases que implementan todas las pantallas de menu del
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programa. El paquete juego, por su parte, aglutina todas las clases encargadas de
gestionar los elementos que aparecen durante la partida (ladrillos, naves, pelotas,
mapas...), ademas de la clase donde se ejecuta el bucle principal del juego (Juego.java).
Por otro lado, en el paquete bluetooth se almacenan las clases destinadas a controlar el
establecimiento y liberacion de la conexién por un enlace Bluetooth entre los dos
terminales, asi como proporcionar las herramientas necesarias para enviar y recibir
mensajes correctamente a través de dicha conexion. En el paquete util, hay una serie de
clases que resultan ser de utilidad general para todo el cédigo, como una clase que se
encarga de gestionar los sonidos de la aplicacién, o de proporcionar un formato comun a
cada pantalla que forme parte de ella, etc. Finalmente, el paquete recursos contiene
todas las imagenes, sonidos y ficheros de texto que necesita la aplicacion. La manera en
que estas clases estan relacionadas se representa en el diagrama de clases de la figura
4.5.

1
|List|)ispusitiuns(2anuas | ||IueuuRecordCanuas |

package Data Diagrama de Clases ]J f —————————————
|
BArkanoid o } Gestor i C |
| Ifm |
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| Fondo GUICanvas |
______ — — - — — —
______________________________ -~
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1 1 1 |
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Figura 4.5. Diagrama de clases de la aplicacién

Cada una de estas clases se detallara y se analizard detenidamente en las
siguientes secciones. Pueden observarse cuatro regiones bien diferenciadas, con
recuadros en trazo discontinuo. Cada una de ellas delimita al paquete donde estan

definidas las clases que hay dentro de él, a excepcion de BArkanoid.java que, por ser el
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MIDlet de la aplicacion, se ha situado aparte para facilitar la interpretacion del diagrama

y destacar a esta clase como el eje central de la implementacion.

Cada una de las pantallas del sistema de ventanas de la aplicacion, se define,
como ya se ha comentado, en el paquete principal. EI MIDlet es quien centraliza la
gestion de todas ellas, de manera que desde él se define una instancia para cada una de
estas pantallas. Puede observarse, ademés, que cada una de ellas es una subclase
GUICanvas.java. lgualmente, debera crear un maestro o un esclavo en funcién de si el
terminal sobre el que se ejecuta la aplicacion desea crear una partida o unirse a una ya
creada, respectivamente. Y también definira un atributo que se encargue de administrar
adecuadamente cada uno de los efectos de sonido y melodias que componen el

videojuego.

Por otro lado, en el paquete bluetooth se definen las dos clases que implementan
cada rol dentro de la comunicacion por el enlace Bluetooth: Maestro.java y
Esclavo.java, este ultimo con la clase Listener implementada dentro de ella (por eso no
aparece como un fichero .java aparte en el diagrama de clases implementadas). Ambas
tendrdn en comin una serie de caracteristicas, contenidas en Extremo.java, clase de la
que heredan. Ademas, se precisa una clase que defina los diferentes tipos de mensajes
que se pueden transmitir entre un extremo y otro de la comunicacion. Esta clase es
Mensajes.java. No necesita instanciarse, simplemente define los posibles mensajes a

intercambiar entre ambas partes de la conexion.

Una vez se ha decidido el papel que se va a adoptar en la comunicacion, cada
extremo lanzard su propia ejecucion de la partida a través de una instancia de
Juego.java. Esta clase sera la que controle y administre todos los elementos que
contiene una partida del videojuego, es decir, las pelotas, las naves, los mapas y los
eventuales power-ups asociados a algunos ladrillos del mapa sobre el que se desarrolla

la partida en cada momento.

Finalmente, existe una serie de clases que completan la funcionalidad requerida
para esta aplicacion: Fondo.java implementa la imagen de fondo que aparecera tanto en
los mends del programa como en cada mapa; Fichero.java proporciona las herramientas

y los mecanismos necesarios para interpretar correctamente los ficheros de entrada de la
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aplicacion y cuya funcionalidad se requerird para leer los datos de cada pantalla de
menu y la informacién de cada mapa del videojuego; Constantes.java define una serie
de valores de referencia, de utilidad para el conjunto de la aplicacion; y finalmente,
GestorRMS.java sera el encargado de leer y almacenar correctamente las mejores
puntuaciones obtenidas en cada modo de juego y el idioma seleccionado para la

aplicacion.

4.2.2. DIAGRAMA DE ESTADOS DE LA APLICACION

El diagrama de estados que representa de manera esquematica el funcionamiento
global de la aplicacion es el que se muestra en la figura 4.6. Basicamente, muestra de
forma simplificada la descripcion del funcionamiento realizada en el capitulo 3.

Tras las primeras pantallas de configuracion de sonido, advertencia de Bluetooth
activado y la pantalla de presentacion con la imagen de la portada del videojuego, se
llega al mend principal de la aplicacién, desde el que se tiene la posibilidad de crear una
partida, unirse a una ya creada, entrar en el men( opciones para realizar otras acciones o
salir de la aplicacion. En el caso en gque se decida iniciar una nueva partida, se elige el
modo de juego (cooperativo o deathmatch) y se inicia la espera para que se conecte el
terminal esclavo; por otro lado, si se desea unirse a una partida previamente creada, es
preciso iniciar un proceso de busqueda de dispositivos que ofrezcan el servicio de
conexion Bluetooth, para localizar al terminal que ha creado la partida e iniciarla; si, por
el contrario, se desean realizar otras acciones, desde el menu de opciones se podra
activar / desactivar el sonido de la aplicacion, consultar la ayuda, seleccionar otro
idioma o mirar las puntuaciones mas altas registradas para los dos modos de juego

posibles.

Con la partida en curso, hay dos formas de salir de ella: abandonandola de forma
manual, antes de que acabe, o terminandose por agotamiento de las vidas de al menos
uno de los dos jugadores. En el primer caso, se muestra el aviso de desconexion en el
otro extremo, y posteriormente, el menu principal, al igual que para el que forzé la
salida de la partida; en el otro caso, se mostrara la puntuacion final obtenida y se
guardaréa si se ha alcanzado un nuevo record, para después preguntar si se desea jugar

otra vez o abandonar e ir, como antes, al mend principal.
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Figura 4.6. Diagrama de estados de la aplicacion

4.3. ESTRUCTURA MULTITHREAD O MULTIHILO

Un aspecto a destacar de este proyecto es el empleo de las capacidades multihilo
de Java. La aplicacion hace uso de los threads Java para separar diferentes ambitos de

ejecucion del videojuego. En la figura 4.7 se puede observar esta estructura.
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Figura 4.7. Hilos internos al hilo de aplicacion

Los programas multithread o multihilo parten de la idea de multitarea a su nivel
mas bajo: programas individuales que daran la impresion de llevar a cabo varias labores
a la vez. Cada una de estas labores recibe el nombre de thread o hilo. Los programas
capaces de ejecutar mas de un thread a la vez reciben el nombre de multithread o
multihilo. Se puede pensar que cada thread se esta ejecutando en un contexto separado,

cada uno con su propia CPU, registros, memoria, etc.

La aplicacion constara de varios hilos a lo largo de su tiempo de ejecucion. La
razon por la que se hace uso de esta capacidad multihilo en el videojuego desarrollado,
es, por un lado, para poder ejecutar el bucle principal del juego en un hilo aparte, sin
que ello pueda provocar el bloqueo del dispositivo y, por otro, para permitir, durante la
partida, la recepcion de mensajes desde el terminal remoto sin interrumpir el desarrollo
normal del programa. La figura 4.8 muestra el diagrama de secuencia que representa de

manera esquematica los diferentes threads que componen la ejecucién del videojuego.
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Crear partida "~ Unirse a una partida

l

Thread Maestro Thread Esclavo
[
Thread Juego Thread Juego

Fin de |a partida

l
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“Yolver a jugar

Figura 4.8. Esquema multihilo de la aplicacion
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El primer hilo que se ejecuta en la aplicacion proviene de la clase de arranque en
J2ME. Esta clase es una clase que hereda de la superclase abstracta MIDlet y que
obliga, como tal, a implementar una serie de métodos —el de arranque (startApp), pausa
(pauseApp) y destruccion (destroyApp) de la aplicacion—. Posteriormente, al iniciar una
nueva partida en el terminal, ya sea credndola o uniéndose a una ya creada previamente,
se genera otro hilo de ejecucidn, que sera el del terminal maestro o el del esclavo segun
se haya creado o no la partida, respectivamente, para establecer la comunicacion y
poder recibir los mensajes del terminal remoto sin que esto suponga el bloqueo de la
ejecucion normal del programa. Cada uno de estos dos hilos generard, cuando proceda,
un nuevo hilo que se encargara de ejecutar el bucle principal de la partida mientras ésta
esté en curso. Después de acabar la partida, se podra crear una nueva 0 unirse a una
partida creada por el otro terminal, por lo que el proceso de crear un nuevo hilo para
ejecutar el bucle principal se repetiria; en caso contrario, al salir de la aplicacion

finalizarian los hilos del terminal maestro y del esclavo, asi como el hilo primario.

Para poder disponer de capacidad multithread, Java ofrece dos técnicas para
crear un thread. Por un lado, a través del API java.lang.Thread que proporciona, y por
otro, mediante la interfaz java.lang.Runnable. En el primer caso, la clase que necesite
definir un nuevo hilo hereda de java.lang.Thread e incluye en run() la I6gica que se
desee ejecutar en dicho hilo. El codigo que se muestra a continuacion ilustra de manera

esquematica la estructura que adoptaria esta primera alternativa:

public class ThreadEjemplo extends Thread ({

public ThreadEjemplo () {
super () ;

}
public void run/() {

}

public void iniciarThread() {
new ThreadEjemplo () .start();

}

El método run() es invocado cuando se inicia el thread (mediante una llamada al

método start() de la clase Thread. El thread se inicia con la Ilamada al método run() y
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termina cuando termina éste. La otra opcion es implementar la interfaz
java.lang.Runnable. En ese caso, simplemente fuerza solo la implementacion del
método run(). Para ello, es preciso crear una instancia de la clase Thread pasandole el
objeto que implementa Runnable como parametro. En el siguiente cddigo se expone el

esguema que seguiria esta segunda opcion:

public class ThreadEjemplo implements Runnable {
public void run/() {

}

public void iniciarThread () {
new Thread (new ThreadEjemplo ()) .start();
}

Dado que las clases que necesitan definir un nuevo hilo en el cddigo ya heredan
de otra clase (por un lado, las clases Maestro.java y Esclavo.java, de las que se hablara
mas en profundidad en la seccion de Bluetooth, heredan de Extremo.java, y por otro,
Juego.java es una subclase de javax.microedition.lcdui.game.GameCanvas) y que la
herencia multiple no esta contemplada en Java, la alternativa mas oportuna para este

caso es la de implementar la interfaz java.lang.Runnable.

4.3.1. CICLO DE VIDA DE UN THREAD

La figura 4.9 resume el ciclo de vida de un thread.

rFunning

il

AN
Mew Thread _’| Runnable 'I:’I Mo Runnable
T

El método runterming

Figura 4.9. Ciclo de vida de un thread

Cuando se instancia la clase Thread (o una subclase) se crea un nuevo Thread
que esta en su estado inicial (‘New Thread’ en el grafico). En este estado es
simplemente un objeto mas. No existe todavia el thread en ejecucion. El Gnico método

que puede invocarse sobre él es el método start(). Cuando se invoca el método start()
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sobre el thread el sistema crea los recursos necesarios, lo planifica (le asigna prioridad)
y llama al método run(). En este momento el thread esta corriendo (en la imagen, se
encuentra en el estado ‘Runnable’). Si el método run() invoca internamente el método
sleep() o wait(), o el thread tiene que esperar por una operacion de entrada/salida,
entonces el thread pasa al estado ‘No Runnable’ (no ejecutable) hasta que la condicion
de espera finalice. Durante este tiempo el sistema puede ceder el control a otros threads
activos. Por altimo, cuando el método run() finaliza el thread termina y pasa al estado
‘Dead’ (Muerto).

4.4. UTILIDADES GENERALES PARA LA APLICACION

Bajo este epigrafe se incluyen un elenco de clases de utilidad para todo el
codigo, como las herramientas que dan formato grafico y sonoro a la aplicacion, asi
como los mecanismos de lectura / escritura de datos y la definicion de algunas

constantes de referencia.

4.4.1. INTERFAZ GRAFICA

La interfaz grafica de usuario (en inglés, GUI, Graphics User Interface) en un
programa informatico puede definirse como la herramienta que permite una interaccion
persona-maguina amigable, a través del uso y la representacion del lenguaje visual. Para
el videojuego que aqui se ha desarrollado, se ha optado por dar un formato Unico a todas
las pantallas de mend del mismo, de modo que todas ellas luzcan de manera uniforme,
proporcionando una interfaz grafica coherente y ordenada. Para ello, se ha
implementado la clase GUICanvas.java, que fija todos los parametros relativos a la
apariencia y el aspecto grafico (tipo de letra, tamafio, colores,...) y proporciona métodos
y atributos que son de utilidad para las clases que heredan de ella e implementan cada
pantalla de la aplicacion. En la figura 4.10 puede apreciarse el diagrama de esta clase.

La clase Canvas es la superclase de todas las pantallas que usan las APIs de bajo
nivel. Permite dibujar cualquier cosa por pantalla (canvas, en inglés, significa lienzo) y
manejar eventos de bajo nivel. Estas dos caracteristicas son las que permitiran disefiar
una interfaz gréfica personalizada y detectar las pulsaciones de teclas para moverse por

las pantallas de la aplicacion. Todas las clases que heredan de GUICanvas.java, por
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ejemplo, MenulnicialCanvas.java, OpcionesCanvas.java... se encuentran en el paquete

principal, el mismo en el que se ubica el MIDlIet de la aplicacion.

package Data[ GUICanvas ]J

Canvas

#paint( Graphics g ) void

i

GUICanvas

AYUDA CANVAS : char
CANVAS : char

OR MENU : int

OR SELECTION : int
FAULT COLOR TEXT:int

OR TITLE : int

ESCONEXION EXTREMO CANYAS : char
ESPERA BUSQUEDA CANYAS : char
ESPERA CANYAS ; char
GAME OVER CANVAS: char
HEIGHT v . int
FIDIOMA CANVAS : char
ELIST DISPOSITIVOS CANVAS . char
EMENSAJE BLUETOOTH CAMVAS: char
EMENU IMICIAL CANVAS : char
ENU PUNTUACIONES CANVAS : char

#M0 DISPOSITIVOS ENCONTRADDS CANVAS : char

0 SERVICIDS EMCONTRADOS CANYAS : char
UE'A PARTIDA CANYAS : char

ENUEYD RECORD CAMVAS : char

COFFSET TEXT : int

OFFSET X : int

CPCIONES CANVAS ; char

ANTALLA IMICIAL CANVAS : char
PUNTUACIONES COOPERATIVO CANYAS : char
PUNTUACIOMES DEATHMATCH CANVAS : char
P IACION FINAL CANYAS : char

#SALIR CANWAS : char

#SONIDO CANVAS : char

#SPACE Y :int
FMDTH SELECTION - int
#fonco : TiledLayer
#clCanvas : char
-offset_fitulo : int
#opciones : String [0..1]
#texto : String

#itulo : String

o

¥NO DISPOSITIVO SELECCIONMADO CANVAS : char

#GUICanvas()
#escribirTitulo{ Graphics g, String titulo ) : void

-obtenerlineal String texto, Graphics g ) : int

#escribirTexto( Graphics g, String texto, int ukicacion', int offsetlinea, hoolzan centrado ) : boolean
#leerTextos( char idldioma, boolean tieneTitulo, int numCpciones, boolean tieneTexto ) : void

#pintarOpcion( Graphics g, String opcion, int ukicacion, boolean cursorCn ) boolean
#pintarOpcion{ Graphics g, String opcion, boolean cursorOn ) © boolean
#pintarOpciones( Graphics g, String[] opciones, int cursor ) : void

#pintarOpciones( Graphics g, String(] opciones, int cursor, int offsetinferior ) : void

Figura 4.10. Diagrama de la clase GUICanvas.java

La clase define un amplio numero de constantes, todas ellas destinadas a dar

formato a la interfaz gréafica de cada pantalla y a proporcionar identificadores para cada

una de ellas. Su acceso es protegido, esto es, accesibles Unicamente desde las clases que

hereden de GUICanvas.java. Aunque no todas se instancian desde las clases hijas, al

disefiar la clase padre se ha interpretado que estas constantes deberian poder ser

igualmente accesibles desde ellas. A continuacion se analizan de forma agrupada, segun

su funcion:

Identificadores de pantalla: cada identificador reconoce de forma univoca a cada
pantalla de la aplicacion (y por extension a la clase que la implementa) mediante
un simple caracter. Este se asignara en el constructor de la clase que hereda de

GUICanvas.java para implementar la pantalla correspondiente. Servird para
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poder recuperar posteriormente del sistema de ficheros el texto de las opciones y
los mensajes informativos, y el titulo, si lo hubiera, de la pantalla en cuestién, en
el idioma seleccionado en ese momento (esto se tratard con mayor detalle en la
seccion dedicada a los ficheros de la aplicacion). A continuacion, se muestra un
ejemplo de inicializacién de una de las pantallas del programa, en concreto la del

menu inicial (MenulnicialCanvas.java).

//Numero de opciones de las que consta este menu
private final static int NUM OPCIONES = 4;

/** Crea una nueva instancia de MenulnicialCanvas */

public MenuInicialCanvas () {

this.idCanvas = this.MENU_INICIAL_CANVAS;
this.opciones = new String[NUM OPCIONES];

Puede apreciarse como es el proceso de asignacion de estos identificadores (a
través del atributo idCanvas) y también el establecimiento del nimero de
opciones que habra disponibles en el menu. En la tabla 4.1 se muestra una lista
donde se recogen todos los identificadores, relacionandolos con la pantalla a la

que hacen referencia.

AYUDA_CANVAS Figura 3.14.
BUSCAR_CANVAS Figura 3.7.
DESCONEXION_EXTREMO_CANVAS Figura 3.24.
ESPERA_BUSQUEDA_CANVAS Figura 3.8.
ESPERA_CANVAS Figura 3.6.
GAME_OVER_CANVAS Figura 3.23.
IDIOMA_CANVAS Figura 3.16.
LIST_DISPOSITIVOS_CANVAS Figura 3.9.
MENU_INICIAL_CANVAS Figura 3.4.
MENSAJE_BLUETOOTH_CANVAS Figura 3.2.
MENU_PUNTUACIONES_CANVAS Figura 3.17.
NO_DISPOSITIVOS_ENCONTRADOS_CANVAS Figura 3.10.
NO_DISPOSITIVO_SELECCIONADO_CANVAS Figura 3.11.
NO_SERVICIOS_ENCONTRADOS_CANVAS Figura 3.12.
NUEVA_PARTIDA_CANVAS Figura 3.5.
NUEVO_RECORD_CANVAS Figura 3.22.
OPCIONES_CANVAS Figura 3.13. / Figura 3.15
PANTALLA_INICIAL_CANVAS Figura 3.3.
PUNTUACIONES_COOPERATIVO_CANVAS Figura 3.18.a
PUNTUACIONES_DEATHMATCH_CANVAS Figura 3.18.b
PUNTUACION_FINAL_CANVAS Figura 3.21.
SALIR_CANVAS Figura 3.19.
SONIDO_CANVAS Figura 3.1.

Tabla 4.1. Identificadores de las pantallas implementadas
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Identificadores de colores: existe un pequefio grupo de constantes que establecen
el juego de colores que se utiliza en todas las pantallas. En total, son cuatro: uno
para dar color a cada opcion de menu; uno para el borde del recuadro de la
opcion seleccionada; uno para el color de los textos; y uno para el borde del
recuadro que contiene el titulo de la pantalla. En la tabla 4.2 se representa una
lista que recopila los identificadores de estos colores, indicando de qué colores

se trata y para qué son utilizados.

DEFAULT _COLOR_MENU Fondo de opciones de menu Azul oscuro
DEFAULT_COLOR_SELECTION Borde de opcion seleccionada Gris claro

DEFAULT _COLOR_TEXT Textos Azul celeste

DEFAULT COLOR TITLE Borde del titulo Rosa

Tabla 4.2. Identificadores de los colores empleados

Indicadores de espaciado: estas constantes determinan qué espaciado deberan
respetar las diferentes opciones y lineas de texto que componen cada pantalla
para ser correctamente ubicadas en ellas. La tabla 4.3 muestra una lista que

abarca los identificadores de estos indicadores, un breve comentario explicativo

acerca de su utilidad en el cédigo y su valor numérico en pixeles.

HEIGHT_Y Define la altura de los recuadros utilizados 25
OFFSET_TEXT Offset vertical para ubicar el texto de cada opcion 10
OFFSET_X Determina los margenes laterales para textos y recuadros 10
SPACE_Y Espacio vertical entre cada recuadro y cada linea de texto 15
WIDTH_SELECTION Grosor del borde de titulos y opciones seleccionadas 4

Tabla 4.3. Identificadores de los indicadores de espaciado

Se observa que la altura de cada recuadro es de 25 pixeles. La anchura, sin
embargo, no viene determinada; ésta dependera de la anchura de la pantalla de
cada terminal, dejando 10 pixeles de margen a cada lado, segun indica
OFFSET_X. Dos recuadros consecutivos estaran separados entre si, al menos,
SPACE_Y pixeles uno del otro en el eje vertical, a no ser que se trate de un
recuadro que se ubique aparte del resto, en cuyo caso la distancia sera mayor.

Los textos de los recuadros (opciones Y titulos, principalmente), van centrados.

Por otra parte, los que van fuera de ellos (mensajes de advertencia, el texto de la
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ayuda,...), si no van centrados, dejaran, como minimo, OFFSET_X pixeles de

margen a cada lado.

Por otro lado, la clase define a su vez una serie de atributos, la mayoria de ellos

también de acceso protegido, como las constantes anteriormente analizadas, para

permitir el acceso desde las clases que hereden de ella. A continuacion, se detallan

cudles son, y se explica su utilidad en el codigo:
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fondo: este atributo guarda la imagen de fondo del mapa correspondiente. Se
trata de una imagen compuesta, formada a base de pequefias imagenes mas
sencillas, llamadas baldosas, que permiten crear grandes areas sin el problema
de manejar una imagen de grandes dimensiones de memoria. El fondo del mapa
se genera desde el constructor, a partir de las dimensiones de pantalla que se
pasan por parametro para determinar cuantas celdas se cogen y como se
distribuyen para dar lugar a dicha imagen.

Como todas las pantallas tienen el mismo fondo, éste se genera directamente
desde el constructor de la clase padre, o sea, la propia GUICanvas.java.
Posteriormente, el atributo sera invocado desde los métodos paint(Graphics g)

de las respectivas clases que heredan de ésta para representarlo por pantalla.

idCanvas: identifica de forma univoca a la pantalla que hereda de
GUICanvas.java. Su valor, como ya se ha comentado anteriormente, sera el de
algun identificador de pantalla, de modo que este atributo se inicializa desde los

constructores de las clases que implementen cada pantalla de la aplicacion.

offset_titulo: indica el offset vertical que hay que aplicar en el caso de que la
pantalla en cuestion disponga de titulo. Es un atributo privado. Las pantallas que
contengan un titulo (ubicado siempre en la parte superior) haran que este
atributo pase de valer cero a valer SPACE_Y + HEIGHT_Y, es decir, el
equivalente al alto de un recuadro y la distancia de separacion entre recuadros.
Esta informacion sera de utilidad a la hora de centrar en pantalla los recuadros

que contienen las opciones de mend.
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opciones: este atributo es un vector que almacena las opciones de menu de cada
pantalla y, eventualmente, pequefios mensajes de advertencia que vayan dentro
de recuadros, como el de indicacion de que el proceso de busqueda se ha
iniciado (figura 3.7). Se inicializa desde el constructor de cada clase que hereda
de GUICanvas.java y necesita representar por pantalla alguna opcion o mensaje
contenido en un recuadro. El tamafio de este array dependera, naturalmente, del
numero de opciones y de mensajes que se quiera representar. Esta cantidad

vendré dada por la constante NUM_OPCIONES, definida para cada clase hija.

texto: almacena el texto que se va a representar por pantalla fuera de cualquier
tipo de recuadro (el texto de la ayuda y los mensajes de advertencia que no
vayan dentro de recuadros, como el de aviso de que el dispositivo remoto ha
abandonado la partida (figura 3.23).

titulo: contiene el texto del titulo de la pantalla correspondiente. Este ira siempre
contenido en un recuadro con un borde de color rosado, en la parte superior de la

pantalla.

Esta clase proporciona también una serie de métodos para poder representar los

diferentes elementos (opciones, mensajes, titulos...) que integran cada pantalla de la

aplicacion. A continuacion, se describe cada uno de ellos, ordenandolos segin sus

caracteristicas y sus funcionalidades:

void paint(Graphics g): este método es un método abstracto de la clase Canvas,
y por tanto, ha de ser implementado por aquellas clases que hereden de ella (en
este caso, GUICanvas.java). No obstante, la implementacion de dicho método
en esta clase se deja vacia para que sean las clases hijas quienes la completen
segun sus necesidades, llamando al resto de métodos que se declaran en la clase

padre.

Método para leer todo tipo de textos pertenecientes a una misma pantalla. Para
recuperar de un fichero de texto el titulo, las opciones, y en general, los textos

necesarios para una pantalla de terminada, se utiliza el siguiente método:
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void leerTextos(char idldioma, boolean tieneTitulo, int numOpciones, boolean
tieneTexto)

Para efectuar la correspondiente lectura, se debera especificar el idioma en que
se deben presentar los textos, aclarar si la pantalla dispone de titulo, indicar
cuéntas opciones (o, en general, lineas de texto enmarcadas en un recuadro)
contiene la pantalla, asi como si tambien hay texto fuera de recuadros. Este
método sera invocado por todas las clases que implementen pantallas, pues todas
ellas contienen al menos un titulo, una opcién, un mensaje de aviso 0, en

general, cualquier tipo de texto.

Métodos para representar las opciones de menu. En total son cuatro métodos,

que se detallan a continuacién:

boolean pintarOpcion(Graphics g, String opcion, boolean cursorOn)

boolean pintarOpcion(Graphics g, String opcion, int ubicacion, boolean
cursorOn)

El primer método se encarga de pintar una Unica opcién en el centro de la
pantalla, mientras que el segundo hace lo propio, pero con la posibilidad de
indicar una ubicacion en la misma, es decir, la altura a la que se desea posicionar
la opcion. Ademas, la opcidn podra o no estar sefialada, dependiendo del valor
del parametro cursorOn. En ambos casos, se devuelve un booleano que indica si
la operacion se ha realizado con éxito (true) o no (false). Generalmente, son de
utilidad para representar las opciones de menld que se desmarcan del resto de
opciones en una pantalla o que, siendo la unica opcién de una determinada
pantalla, se desea ubicarla en una posicion distinta de la central (como ocurre
con la opcion Volver en muchas pantallas).

void pintarOpciones(Graphics g, String[] opciones, int cursor)

void pintarOpciones(Graphics g, String[] opciones, int cursor, int offsetInferior)
A diferencia de los dos métodos anteriores, éstos imprimen grupos de opciones.
En ambos casos, se trata de representarlas centradas por pantalla. La diferencia
es que el segundo método contempla un posible offset vertical, motivado por una
eventual opcidn situada en la parte inferior de la pantalla, para centrar

correctamente el grupo de opciones. En cualquier caso, ahora la opcion sefialada
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puede ser una entre varias, por lo que, en lugar de utilizar un booleano que
indique si esta sefialada 0 no, se pasa por el parametro cursor el indice de la
opcion que lo esta (si ninguna lo esta, su valor es -1).

Método para escribir un titulo en pantalla. Para cumplir esta funcién, se dispone

del siguiente método:

void escribirTitulo(Graphics g, String titulo)

Este método, naturalmente es instanciado desde las clases que implementen
aquellas pantallas que contengan titulo (por ejemplo, la pantalla para habilitar o
no el sonido, mostrada en la figura 3.1 y que aparece nada mas arrancar la

aplicacion).

Métodos para escribir por pantalla textos fuera de recuadros. Los siguientes
métodos permitirdn representar por pantalla aquellos textos que no estén

contenidos en ningun recuadro (mensajes de aviso Yy el texto de la ayuda).

boolean escribirTexto(Graphics g, String texto, int ubicacionY, int offsetLinea,
boolean centrado)

int obtenerLinea(String texto, Graphics g)

El primero es el método visible por las clases que heredan de GUICanvas.java,
de modo que para escribir uno de estos textos tienen que invocarlo, indicando el
texto completo a representar por pantalla, la altura a partir de la cual se empieza
a escribir, a partir de qué linea (si es que el texto pudiera ocupar mas de una
linea en pantalla) se desea mostrar por pantalla y si la disposicién de este texto
es centrada o no.

Dado que es una clase que hereda de Canvas, los textos no son entendidos como
en un contexto tradicional de procesadores de texto, donde al abarcar todo el
ancho de la pantalla se pasa directamente a escribir en la siguiente linea, y asi
sucesivamente... aqui se trata de ‘pintar’ sobre algo que simula ser un lienzo
(canvas), y por tanto, todo control que se quiera hacer sobre el espacio ocupado
por lo que se pinta en él, hay que hacerlo manualmente. Es decir, hay que
implementar un método que sea capaz de determinar, para cada linea, cual es el

mayor fragmento de texto tomado de un texto mas grande que cabe en pantalla.
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Eso es lo que hace el segundo método de este punto. A partir del texto que se
proporciona como pardmetro, devuelve la posicion del otro extremo de dicho
texto para obtener la linea mas grande que cabe en pantalla. Repitiendo la misma
operacion sucesivas veces para el texto que ain no ha sido fragmentado en

lineas, pueden obtenerse todas las lineas que seran representadas por pantalla.

4.4.2. FONDO

La clase responsable de generar el fondo de pantalla de la aplicacion se
denomina Fondo.java. Si bien puede entenderse como una parte mas del aspecto grafico
del programa, no se ha incluido dentro de la clase que implementa la interfaz grafica
(GUICanvas.java) porque ésta se ocupa de dar formato y estilo comun a cada pantalla
de mend de la aplicacién, mientras que el fondo de pantalla, por su parte, es parte
integrante tanto de los mends como del propio videojuego una vez se ha iniciado una

partida. En la figura 4.11 se observa el diagrama de esta clase.

package Data| Fondo ]J

Fondo

-PATH_FONDO : String
-TAM_BALDOSA - int

+cargarFondof int ancho, int alto ) : TiledLayer

Figura 4.11. Diagrama de la clase Fondo.java

Consiste Unicamente en un método que genera el fondo para una pantalla con
unas dimensiones determinadas. Asimismo, la imagen original que toma para generar el
fondo se encuentra en el path indicado por la constante PATH_FONDO. EI fondo que
genera el Unico método de la clase consiste en un objeto de la clase TiledLayer. Esta
clase permitira rellenar grandes areas de contenido grafico sin el problema que
supondria almacenar una imagen de grandes dimensiones en memoria. Para ello, la
imagen original se subdivide en baldosas (en inglés, tile) de menor tamafio,
concretamente el indicado por la constante TAM_BALDOSA, a partir de las cuales se
puede generar una imagen de mayores dimensiones. Es decir, tener un objeto
TiledLayer equivale a tener una serie de piezas de un rompecabezas que se podran
combinar y repetir convenientemente de manera que generen una imagen mas grande

con el aspecto deseado, lo que resulta especialmente util para generar imagenes como el
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fondo de la aplicacién. La figura 4.12 muestra un ejemplo de como se genera una

Imagen mayor a partir de pequefas baldosas de una imagen original de mayor tamafio.

rofunf =] —
|| | —
|| 2| —
P N N
rofunf =] —
2 | |
rof o fm]m
rofunf |
rofuaf ]
rofuaf =]

Figura 4.12. Ejemplo de generacion de una imagen mediante TiledLayer

La imagen original es la que se encuentra en la parte superior izquierda de la
figura. Esta imagen se divide en seis imagenes mas pequefias, todas de igual tamafio,
numeradas de izquierda a derecha y de arriba a abajo, como se muestra en la parte
superior derecha. Estas imagenes seran las baldosas que daran lugar a la imagen final
(parte inferior de la figura). Dicha imagen sera el objeto TiledLayer, que se compondra
de una serie de celdas, cuya distribucion se hace en base a una matriz bidimensional.
Las dimensiones de esta matriz se especifican en el constructor de la clase TiledLayer,
junto con la imagen original y las dimensiones de cada celda, que han de ser iguales a
las de las baldosas. El contenido de cada una de las celdas se indicara mediante un
entero que hace referencia a una baldosa en concreto. En el ejemplo, se pretende
construir una imagen compuesta de cuatro filas de baldosas por doce columnas, por lo
que una forma practica para rellenar las celdas del objeto TiledLayer seria leyendo una
matriz de esas mismas dimensiones, en la que el contenido de cada elemento se

corresponde con un entero que identifica a una baldosa.

En el cddigo implementado para generar el fondo de la aplicacion, el tamafio de
cada baldosa viene determinado por TAM_BALDOSA, como ya se ha comentado
anteriormente, mientras que las dimensiones de la imagen final dependeran del alto y
del ancho de la pantalla de cada dispositivo, que seran los parametros que determinaran

el nimero de filas y columnas necesarios que debe componer el objeto TiledLayer.
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4.4.3. LECTURA /ESCRITURA DE DATOS

Cualquier aplicacién informéatica minimamente ambiciosa, necesitara poder leer
unos datos de entrada, procesarlos y ser capaz de almacenar de forma persistente los
datos producidos para su posterior consulta o utilizacion, ofreciendo asi un servicio de
calidad al usuario. En este proyecto se ha hecho una distincion entre datos de solo
lectura —entre los que se cuentan todas las opciones, textos y mensajes de menu de cada
pantalla de la aplicacion y la informacion relativa a cada mapa del conjunto de mapas
del videojuego— y datos de lectura/escritura —en este grupo se engloban las puntuaciones
mas altas en cada modo de juego y el idioma seleccionado para la aplicacion—. Los
primeros, dado que son datos de solo lectura, serén leidos desde los correspondientes
ficheros de texto, incluidos dentro del paquete recursos. Los segundos, por su parte, se
almacenaran en registros de una base de datos, en una zona de memoria dedicada para
este propdsito, mediante RMS (Record Management System). A continuacién se
analizardn con mayor detenimiento como se ha implementado el tratamiento de cada

uno de estos tipos de datos.

4.4.3.1. Ficheros

Los titulos, opciones, mensajes y textos que se muestran por pantalla en el
idioma seleccionado, ademas de la informacion relativa a cada mapa del conjunto de
mapas del videojuego, provienen de ficheros donde se almacena dicha informacion.
Para acceder a ella e interpretar correctamente cada dato, existe una clase que se
encarga especificamente de estas funciones, Fichero.java, incluida dentro del paquete
util. El diagrama de esta clase se muestra en la figura 4.13.

La clase dispone de una serie de constantes de uso privado, cuya utilizacion se
describird a continuacién, ademas de otras tres constantes a las que se necesitara acceder

desde otras clases de la aplicacion. Pueden resumirse en cuatro grandes grupos, a saber:

- Directorios o paths.

- Cobdigos ASCII de los identificadores de los ladrillos.

- Constantes auxiliares para interpretar los datos de fichero.
- ldentificadores para distinguir el tipo de dato a recuperar.
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package Data| @Q Fichero ]J

Fichero

DRILLO AMARILLO : int
DRILLO AZUL : int
DRILLO BLANCO : int
LADRILLO GRIS : int
DI
DI

RILLO MARRON : int
RILLO MORADO : int
RILLO ORO: int
-ASCIl LADRILLO ROJO: int
-ASCIl LADRILLO ROSA : int
-ASCIl LADRILLO VERDE : int
-ASCIl RETORNO DE CARRO :int
+CARACTER : char

+ENTERO : char

-EXT FICHERO MAPA : String
-OFFSET _ASCII : int

-PARSE RETURN: int

-PATH ENG : String

-PATH ESP : String

-PATH FICHERO MAPA : String
-PATH ITA : String

+TEXTO : char

+getPathFicheroldioma( char idioma ) : String
+getPathFicheroMapa( int indiceMapa ) : String
+parsearDato( InputStream is, char tipo ) : String

b
]
o
=
=
-

Figura 4.13. Diagrama de la clase Fichero.java

Directorios o paths: en estas constantes se almacenan las rutas de los ficheros
donde est4 contenida la informacion que se requiere para el programa. Por un
lado, estan los ficheros que proporcionan la estructura de cada mapa, y por otro,
los ficheros encargados de facilitar las opciones, textos, etc. en el idioma
correspondiente. Asi, para este primer grupo, se definen dos constantes:
PATH_FICHERO_MAPA y EXT_FICHERO_MAPA. La primera proporciona la
carpeta donde se encuentran los ficheros de los mapas, mientras que la segunda
indica la extensiéon de éstos. Combinando ambos identificadores, junto con el
entero que se pasa por parametro desde el método getPathFicheroMapa(int
indiceMapa), que especifica el mapa, dentro de los diez que componen el
videojuego, se obtiene el correspondiente path completo del mapa deseado.

Los textos que aparecen en las pantallas y menus de la aplicacion, por su parte,
se obtienen del fichero del idioma previamente indicado desde el método
getPathFicheroldioma(char idioma). Segln el valor que se pasa por parametro,
se procedera a abrir uno u otro fichero, cuyos paths vienen indicados por los
identificadores que se recogen en la tabla 4.4. En ella se especifica, ademas, el
valor que hay que pasar por el método indicado para obtenerlos y los ficheros a

los que permiten acceder.
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PATH_ENG Constantes.LANG_ENG  Fichero con los textos en inglés
PATH _ESP  Constantes.LANG_ESP Fichero con los textos en espafiol
PATH_ITA Constantes.LANG_ITA Fichero con los textos en italiano

Tabla 4.4. Identificadores de los paths de los ficheros de texto

Codigos ASCII de los identificadores de los ladrillos: en los ficheros de los
mapas, cada ladrillo viene representado por un caracter que lo distingue del resto
de ladrillos posibles. Estos caracteres, a su vez, estan asociados a un namero,
que se corresponde con el codigo ASCII que identifica a cada caracter. Dado que
el proceso de lectura de caracteres que se efectla desde el método
parsearDato(InputStream is, char tipo) se hace byte a byte, para facilitar la
identificacion de los ladrillos cuando éstos son leidos desde el fichero del mapa
correspondiente se han definido una serie de constantes que almacenan el codigo
ASCII que representa a cada uno de los identificadores de los ladrillos utilizados
en el videojuego. En la tabla 4.5 se resumen estos identificadores, junto con su

valor y el caracter al que representa cada codigo ASCII.

ASCII_LADRILLO_AMARILLO 65 A
ASCII_LADRILLO_AZUL 9 Z
ASCII_LADRILLO_BLANCO 66 B
ASCII_LADRILLO_GRIS 71 G
ASCII_LADRILLO_MARRON 77 M
ASCII_LADRILLO_MORADO 80 P
ASCII_LADRILLO_ORO 79 o)
ASCII_LADRILLO_ROJO 82 R
ASCII_LADRILLO_ROSA 83 S
ASCII_LADRILLO VERDE 86 Vv

Tabla 4.5. Identificadores de los codigos ASCII que representan a los ladrillos

Constantes auxiliares para interpretar los datos de fichero: adicionalmente, la
clase cuenta con una serie de constantes de uso privado, dedicadas a facilitar el
proceso de interpretacion de los datos contenidos en los ficheros. Son las

siguientes:

ASCII_RETORNO_DE_CARRO: cada linea de fichero indica un dato (una
opcion, un texto, un titulo, la coordenada de un ladrillo,...), de modo que para

distinguir el final de un dato del comienzo de otro, bastara con distinguir la linea
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que se esta leyendo. La lectura del cddigo ASCII del retorno de carro sera la que

indique el final de una linea de texto. Esta constante almacena dicho valor.

OFFSET_ASCII: cuando el dato que se quiere recuperar es un entero, el cédigo
ASCII del caracter que representa a ese nimero no coincide numéricamente con
dicho entero. Una opcidn es obtenerlo a partir de su propio codigo ASCII. Para
ello, se sabe que el codigo ASCII del caracter que representa el ‘0° es el 48, el
que representa el ‘1’ es el 49, y asi sucesivamente... de modo que para obtener
el entero correspondiente bastara con restar 48 al ASCII obtenido. El valor de

esta constante es justamente 48.

PARSE_RETURN: como ya se ha comentado, cada dato va en una linea aparte.
Sin embargo, hay veces en las que un mismo dato (una cadena de texto) puede
contener varias lineas. Para poder hacer esto posible, en lugar de componer un
mismo dato a partir de varias lineas, éstas se almacenan todas en una misma
linea de fichero, separandolas unas de otras mediante un caracter especial,
reservado para indicar donde termina una y donde empieza la siguiente. Esta

constante es la encargada de hacer esta separacion.

La tabla 4.6 sirve a modo de resumen de estos identificadores.

ASCII_RETORNO_DE_CARRO 13 Codigo ASCII del retorno de carro, indica el final de linea
OFFSET_ASCII 48 Offset para obtener el entero del caracter del cddigo ASCII
PARSE_RETURN * Caracter que en una cadena de texto indica un final de linea

Tabla 4.6. Identificadores de las constantes auxiliares

o Identificadores para distinguir el tipo de dato a recuperar: estas constantes son de
uso publico, puesto que son las que utilizan otras clases para indicar qué tipo de
dato se desea recuperar del fichero. Hay de tres tipos, segin se muestra en la
tabla 4.7.

CARACTER Se desea recuperar un caracter (ej: un identificador de ladrillo, de pantalla)
ENTERO Se desea recuperar un nimero entero (ej: una coordenada, el nimero de ladrillos)
TEXTO Se desea recuperar una cadena de texto (ej: un mensaje, el texto de la ayuda)

Tabla 4.7. Identificadores de los tipos de datos contenidos en los ficheros
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4.4.3.1.1. Formato de los ficheros

Como ya se ha comentado en la presente seccion, existen ficheros que
almacenan las opciones, textos y titulos de las pantallas y menus de la aplicacion, a la
vez que se dispone de un fichero por cada mapa del videojuego. En ambos casos, se
debera respetar un determinado formato que permita a los métodos de Fichero.java

decodificar correctamente la informaciéon contenida en ellos.

Formato de los ficheros de opciones de menu

Las opciones, textos y titulos de las pantallas y mends se almacenan en tres
ficheros, uno por cada idioma disponible en la aplicacion. La tabla 4.8 recoge el nombre

de estos ficheros.

Mensajes_ESP.log  Opciones, textos y titulos en espafiol
Messages ENG.log  Opciones, textos y titulos en inglés
Messaggi_ITA.log Opciones, textos y titulos en italiano

Tabla 4.8. Identificadores de los ficheros de opciones

En funcién de qué idioma esté seleccionado en ese momento, se obtendra la
informacion de un fichero o de otro. En la figura 4.14 se muestran las primeras lineas

del fichero de opciones de menu en espafiol.

L — ]
| Mensajes_ESP.log - Bloc de notas = | [

Archive Edicién  Formate  Ver Ayuda

s;Quieres sonido? -
551

SNo

NPulse cualquier tecla para continuar
MIniciar Partida

MUnirse a una Partida

MOopciones

msalir

UModo de Juego

UCooperativo

upeathmatch I
uwvolver

OAyuda

QActivar Sonido

oDesactivar sonido

0Idioma

QPuntuaciones

ovolver =

4 [ 3
|

- — d

Figura 4.14. Fichero de opciones de menu en espafiol

m

Cada linea comienza con una letra en mayusculas. Esta letra es el identificador

de pantalla definido en la interfaz grafica de usuario, como ya se ha comentado en la

86



Capitulo 4: Disefio de la Aplicacion

seccidn correspondiente a la interfaz grafica de la aplicacion. Por ejemplo, la ‘S’ de las
primeras lineas identifica a la pantalla donde se pregunta si se desea activar el sonido al
iniciar la aplicacion (SonidoCanvas.java); la ‘N’ hace lo propio para la pantalla de
presentacion del videojuego (PantallalnicialCanvas.java), y asi sucesivamente... A
continuacion del identificador de pantalla esta el dato (la opcion, mensaje, titulo o texto

que se desee representar por pantalla) propiamente dicho.

Con la informacion asi dispuesta en el fichero, el método parsearDato se
invocara desde GUICanvas.java (concretamente, desde leerTextos) para ir leyendo linea
por linea hasta encontrar el identificador de la pantalla para la que se quiere obtener los
datos. Una vez haya encontrado el primer dato de la pantalla en cuestion, si hubiera

mas, estarian a continuacion, por lo que ya estarian también localizados.

Formato de los ficheros de los mapas

Los mapas vienen definidos en ficheros de texto, denominados como mapal.txt,
mapa2.txt... de la misma manera para los 10 mapas que componen el videojuego.
Todos ellos respetan un mismo formato de almacenamiento de la informacion. En la
figura 4.15 se pueden observar las primeras lineas del fichero del primer mapa

(mapal.txt).

T 7
| mapal.txt - Bloc de notas |l o

Archive Edicion Formato  Ver Ayuda

32 -
48
141
o]
168
141
]
96
114
B
72
123
B
48
132
B -

m

[ ¥

Figura 4.15. Fichero del primer mapa
El primer dato en todos los ficheros de mapas es siempre el nimero de ladrillos

que componen el mismo, en este caso, 32. A continuacion, en las sucesivas lineas tienen

que describirse las coordenadas en los dos ejes y el tipo de ladrillo que aparecera en esas
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coordenadas, para los 32 ladrillos presentes en el mapa. Asi, en las coordenadas
(48,141) habra un ladrillo de color oro —un ladrillo irrompible—, en (168,141) otro, en
(96,114) habra un ladrillo blanco, etc.

De esta manera, cuando el método parsearDato se invoque desde la clase
GestorDeMapas.java (concretamente desde cargarMapa), la primera llamada se hara
para obtener el numero de ladrillos, que servird para poder generar un mapa indicando
cuantos ladrillos lo van a componer, y definir un bucle para ir afiadiendo ladrillos (que
se leeran segun el formato descrito) que se repetira tantas veces como ladrillos disponga

el mapa.

4.4.3.2. RMS

El sistema de gestion de registros 0 RMS, permite almacenar informacién entre
cada ejecucién del MIDlet de la aplicacion. Como ya se ha comentado al inicio de la
presente seccion, el RMS estd implementado en una base de datos basada en registros.

En la figura 4.16 se ilustra la estructura de un Record Store.

RecordID Datos
1 byte[] arrayDatos
2 byte[] arrayDatos

Figura 4.16. Estructura de un Record Store

Cada Record Store estd compuesto por cero 0 mas registros. Un nombre de
Record Store es sensible a mayusculas y mindsculas y estd formado por un maximo de
32 caracteres UNICODE.

Cada uno de estos registros esta formado por dos unidades:
e Un numero identificador de registro (Record ID) que es un valor entero que
realiza la funcion de clave primaria en la base de datos.

e Un array de bytes que es utilizado para almacenar la informacion deseada.
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Para administrar correctamente la informacion que se lee y se almacena
mediante RMS, se ha implementado la clase GestorRMS.java en el paquete util, al igual
que Fichero.java, y cuyo diagrama es el que se muestra en la figura 4.17.

package Data[ [Z| GestorRMS ]J

GestorRMS

-REG LANG ENG : String
-REG LANG ESP : String
-REG LANG ITA : String
-RMS_COOPERATIVE : String

-RMS DEATHMATCH : String

-RMS LANGUAGE : String

+destruirRecordStore( char idRS ) : void

+existeRecordStore( char idRS ) : boolean

+guardarldioma( char idioma ) : void

-quardarPuntuacion( char idRS, String nombre, int puntos ) : void
-identificarRecordStore( char idRS ) : String
+nuevaPuntuacion( char idRS, String nombre, int puntos ) : void
+obtenerldioma() : char

+obtenerPuntuaciones( char idRS ) : String [MAX SCORE
+obtenerUttimaPuntuacion( char idRS ) : int

-parsearldioma( String stringldioma ) : char

-parsearldioma( char ididioma ) : String

Figura 4.17. Diagrama de la clase GestorRMS.java

Como puede observarse, se define una serie de atributos constantes de uso

privado, cuyo significado y utilidad pueden analizarse mejor si se dividen en dos
grupos:

¢ Identificadores de los Record Store: son las cadenas de caracteres que dan
nombre a los diferentes Record Store utilizados en la aplicacién. Se resumen en
la tabla 4.9.

RMS_COOPERATIVE  Record Store que almacena las puntuaciones del modo cooperativo
RMS_DEATHMATCH Record Store que almacena las puntuaciones del modo deathmatch
RMS_LANGUAGE Record Store que almacena el idioma seleccionado

Tabla 4.9. Identificadores de los Record Store

Desde el programa principal, los dos modos de juego vienen definidos en
Juego.java por un caréacter, al igual que el identificador que hace referencia al
idioma, definido en Constantes.java, como se vera mas adelante, por lo que sera
necesario una conversion en el tipo de datos (o parse, en inglés) para adaptar la
informacion de un carécter a una cadena de caracteres. Esto se realiza mediante

el método identificarRecordStore(char idRS), el cual proporciona la
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correspondiente cadena de caracteres que identifica al Record Store que se desea

obtener segun el caracter de entrada que se pasa por parametro.

e Identificadores de los idiomas: cada idioma disponible en la aplicacion tiene su
correspondiente identificador interno en el gestor de registros RMS. Estos

identificadores se detallan en la tabla 4.10.

REG_LANG_ENG Identificador para el registro del idioma inglés
REG_LANG_ESP Identificador para el registro del idioma espafiol
REG_LANG_ITA Identificador para el registro del idioma italiano

Tabla 4.10. Identificadores de los idiomas en RMS

Al igual que antes, los idiomas estan definidos en el programa a partir de
caracteres (definidos en la clase Constantes.java), en lugar de cadenas de
caracteres, por lo que nuevamente serd necesario un proceso de conversion entre
tipos de datos. Ademas, en este caso, dicha conversion necesitara hacerse en los
dos sentidos (es decir, de caracter a cadena de caracteres y viceversa), pues se
necesitara tanto recuperar el idioma previamente seleccionado por el usuario
cada vez que se inicie una nueva sesion de la aplicacién, como guardar el nuevo
idioma seleccionado cuando éste haya sido modificado. Para realizar ambos
procesos, se utilizardn los métodos parsearldioma(String stringldioma) y
parsearldioma(char idldioma), respectivamente, los cuales proporcionaran la
informacién en el tipo de datos adecuado para cada caso (un caracter en el

primero y una cadena de caracteres en el sequndo).

Al iniciar el MIDlIet de la aplicacion, éste debe recuperar el idioma actual con el
que esta configurado el programa (en la primera ejecucion, se carga el idioma por
defecto: el espafiol). Para ello, hara uso del método obtenerldioma(). Naturalmente, éste
podra ser modificado méas adelante, desde el correspondiente mend para cambiar el
idioma del programa. Esto se hara a traves del método guardarldioma(char idioma),

una vez se haya seleccionado el nuevo idioma.

Por otra parte, cuando se trata de guardar una nueva puntuacion, se recurre al

método nuevaPuntuacion(char idRS, String nombre, int puntos). Este método se invoca
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cada vez que se obtiene un nuevo record, pero también en la primera ejecucion de la
aplicacion, para cargar las puntuaciones por defecto cuando aln no hay registrada
ninguna puntuacion. En el primer pardmetro se indica el modo de juego que se trata
(cooperativo o deathmatch), mientras que los otros dos aportan el nombre de quién, o
quiénes han alcanzado la nueva marca y los correspondientes puntos. En el caso de
cargar las puntuaciones por defecto, éstas se obtienen desde la clase Constantes.java,
donde estdn definidos los nombres y las puntuaciones por defecto. Este método se
encargara de introducir la nueva puntuacion obtenida de manera que no altere el orden
descendente por puntuacion en el que estaban ordenadas las que ya habia antes, si ya
hubiera tres puntuaciones registradas, y descartar, por tanto, el registro con la
puntuacion mas baja, o simplemente agregarla al Record Store si no estuvieran
registradas todavia tres puntuaciones (por iniciar a cargar las puntuaciones por defecto).
En cualquier caso, tras la eventual ordenacion de los registros, se procede a su
almacenamiento, con ayuda del método privado guardarPuntuacion(char idRS, String
nombre, int puntos). Posteriormente, cuando se requiera leer de RMS las puntuaciones
obtenidas para mostrarlas por pantalla desde el correspondiente menud de puntuaciones,
se invocara el método obtenerPuntuaciones(char idRS), el cual proporcionara un array
de cadenas de caracteres con todas las puntuaciones registradas. Finalmente, para
comprobar, al final de la partida, si la puntuacién obtenida debe ser almacenada en RMS
como un nuevo record, existe el método obtenerUltimaPuntuacion(char idRS), que
proporciona el registro de la puntuacion mas baja almacenada en el Record Store de ese

modo de juego (en caso de ser superior, se tratara de un nuevo record).

Por ultimo, hay un par de métodos de utilidad general para todos los Record
Store de la aplicacion: existeRecordStore(char idRS), que comprueba si existe un
determinado Record Store; y destruirRecordStore(char idRS), que borra un Record
Store completo.

4.4.4, GESTOR DE SONIDOS

Como ya se comentd en el anterior capitulo, la aplicacién dispone de efectos de
sonido y pequefias melodias que sonaran en el terminal si se tiene habilitado el sonido.
Para implementarlo, se ha desarrollado una clase especifica, dedicada a la gestion y
tratamiento de los sonidos que se incluyen en el programa. Esta clase es

GestorDeSonidos.java y su diagrama se expone en la figura 4.18.
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package Data[ {;ﬂﬁ* GestorDeSonidos ]J

GestorDeSonidos

+EXTRALIFE : int
GAMEOVER : int
HOLDBALL : int
INICIOPARTIDA : int
INICIOVIDA : int
INTRO - int
LADRILLO : int
LADRILLO IRROMPIBLE : int
NAVE : int
-PATH SONIDO EXTRALIFE : String
- SONIDO_GAMEOVER : String
SONIDO _HOLDBALL : String

L L £ |2 | E

NICIOPARTIDA : String
SONIDO_INICIOVIDA : String
INTRO : String
-PATH SONIDO LADRILLO : String
-PATH SONIDO LADRILLO IRROMPIBLE : String
_PATH SONIDO NAVE : String
-PATH SONIDO REBOTE : String
-PATH SONIDO_SHIPGROW : String
-PATH SONIDO SHOT : String
_PATH SONIDO VIDAMENOS : String
+REBOTE : int
+SHIPGROW : int
+SHOT : int
-TOTAL SONIDOS : int
+VIDAMENOS : int
-arrayDeSonidos : Player [TOTAL_SONIDOS]
-sonidoOn : boolean

o
=

o e
]
(=]
S
O

+GestorDeSonidos()

-cargarSonido( String path, String formato, int indiceSonido ) : void
+getSonido() : boolean

+pararSonido( int indiceSonido ) : void

+reproducirSonido( int indiceSonido ) : void

+setSonido( boolean sonidoOn ) : void

+sonidoEnCurso( int indiceSonido ) : boolean

Figura 4.18. Diagrama de la clase GestorDeSonidos.java

En esta clase se detallan todos los sonidos y los directorios donde se ubican los
archivos que contienen dichos sonidos, asi como los atributos encargados de ejecutarlos,

como se analizara a continuacion:

e Identificadores de los sonidos: consisten en nimeros enteros que representan
el indice del reproductor de esos sonidos dentro del atributo que contiene el
array de reproductores (o players, en inglés) de la clase, arrayDeSonidos.
En la tabla 4.11 se elabora una lista que contiene los identificadores de los

diferentes sonidos.

EXTRALIFE Recogida del power-up EXTRALIFE

GAMEOVER Fin de partida

HOLDBALL Captura de la pelota por parte de la nave con HOLDBALL activado
INICIOPARTIDA Inicio de una nueva partida en ambos terminales

INICIOVIDA Inicio de una nueva vida

INTRO Inicio de la aplicacién (melodia de presentacion del videojuego)
LADRILLO Colision de una pelota con un ladrillo rompible
LADRILLO_IRROMPIBLE  Colision de una pelota con un ladrillo irrompible

NAVE Rebote de una pelota con una nave

REBOTE Colisién entre dos pelotas

SHIPGROW Recogida del power-up SHIPGROWUP / SHIPGROWDOWN
SHOT Lanzamiento de dos proyectiles (SHOT activado)
VIDAMENOS Pérdida de una vida

Tabla 4.11. Identificadores de los sonidos implementados
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Para el videojuego desarrollado en el presente videojuego, se han incluido
un total de trece sonidos, segin viene indicado en la constante
TOTAL_SONIDOS.

Identificadores de los directorios de los sonidos: asimismo, cada sonido
encuentra su fichero de audio en el path proporcionado por el identificador
correspondiente. Hay tantos paths como sonidos en la aplicacion. La lista de
identificadores de directorios se recoge en la tabla 4.12.

PATH_SONIDO_EXTRALIFE Archivo de sonido del power-up vida extra
PATH_SONIDO_GAMEOVER Archivo de sonido del final de una partida
PATH_SONIDO_HOLDBALL Archivo de sonido del power-up que atrapa la pelota
PATH_SONIDO_INICIOPARTIDA Archivo de sonido del inicio de una partida
PATH_SONIDO_INICIOVIDA Archivo de sonido del inicio de una vida
PATH_SONIDO_INTRO Archivo de sonido de la melodia de presentacion
PATH_SONIDO_LADRILLO Archivo de sonido de la colision con un ladrillo rompible
PATH_SONIDO_LADRILLO_IRROMPIBLE  Archivo de sonido de la colision con un ladrillo irrompible
PATH_SONIDO_NAVE Archivo de sonido del rebote tras impactar con una nave
PATH_SONIDO_REBOTE Archivo de sonido de la colision entre dos pelotas
PATH_SONIDO_SHIPGROW Archivo de sonido de los power-ups que aumentan /
disminuyen la anchura de la nave
PATH_SONIDO_SHOT Archivo de sonido del power-up de disparo
PATH_SONIDO_VIDAMENOS Archivo de sonido de la pérdida de una vida

Tabla 4.12. Identificadores de los directorios de los ficheros de sonido

Una vez presentadas las constantes definidas en la clase, se pasara a analizar los

dos atributos que controlaran el procesado y la autorizacion para que los sonidos puedan

ser emitidos:

sonidoOn: este atributo informa sobre si el sonido de la aplicacion esta
habilitado (true) o no (false). Puede consultarse y modificarse a través de los

métodos getSonido() y setSonido(boolean sonidoOn) respectivamente.
arrayDeSonidos: es un array de tantas posiciones como indica

TOTAL_SONIDOS, en el que se almacenan los reproductores asociados a

cada uno de los sonidos del videojuego.
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Los reproductores son instancias de la clase Player, encargada de controlar la
interpretacion y ejecucion de los archivos de audio. La figura 4.19 muestra el diagrama
de estados de esta clase.

closel) close()

CLOSED

closel)

clogel)

start()

[UNREALIZEDJ i ( REALIZED ] [PREFETCHED] [ STARTED J
F 3 1
L__ * | f |
deallocate() deallocatel) stop(}

Figura 4.19. Diagrama de estados de la clase Player

Inicialmente, cada objeto Player parte del estado UNREALIZED. En este estado,
el reproductor no dispone de informacion suficiente para localizar los recursos
necesarios para comenzar la reproduccion. Una vez haya localizado los datos, pasara al
estado REALIZED. En el codigo que se ha implementado, esta transicion se produce al
crear el reproductor a partir de un flujo de datos de entrada procedente del fichero de
audio y del formato de ese fichero de audio, mediante la instruccion
Manager.createPlayer(InputStream is, String formato). La tabla 4.13 resume los tipos
de ficheros de audio soportados en J2ME, junto con la cadena de caracteres que hay que

utilizar como identificador en el pardmetro formato para referirse a ellos.

Ficheros “wave audio” audio/x-wav
Ficheros AU audio/basic
Ficheros MP3 audio/mpeg
Ficheros MIDI audio/midi

Secuencias de tonos simples  audio/x-tone-seq
Tabla 4.13. Ficheros de audio soportados en J2ME

El siguiente estado por el que pasaria es el de PREFETCHED. Se llega a él
cuando el reproductor ha recibido suficiente cantidad de datos para comenzar con la
reproduccion. La utilidad de definir este estado radica en que llegan a él los
reproductores que estan listos para empezar con la reproduccion de datos. De esta
manera se reduce el tiempo de latencia desde que se indica que se inicie la reproduccion
y el instante en que realmente comienza. En este punto, cuando haya dado comienzo la

reproduccion se llegaria al estado STARTED. Ademas de estos cuatro estados, existe un
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quinto, denominado CLOSED, al cual el reproductor podra llegar desde cualquiera de
los anteriores estados cuando se indique que no va a ser utilizado nunca més. En este

caso, el reproductor liberaré los recursos que tenia reservados.

Cada reproductor se inicializa desde el propio constructor de la clase, mediante
una llamada al método cargarSonido(String path, String formato, int indiceSonido). En
este momento es cuando se les proporciona la informacion necesaria para localizar los
recursos que les permitan iniciar la reproduccion de los sonidos, trasladandose, por
tanto, del estado UNREALIZED a PREFETCHED, pasando por REALIZED como
estado intermedio entre la creacion del reproductor y la llamada al método prefetch().
Una vez se hayan inicializado todos los reproductores, éstos oscilaran entre los estados
PREFETCHED y STARTED mientras dure la ejecucion del programa. La funcion de los
métodos pararSonido(int indiceSonido) y reproducirSonido(int indiceSonido) sera
precisamente la de mover a los reproductores a estos estados, respectivamente, previa
verificacion de que se trata de un indice de sonido valido y que la opcién de sonido esta
efectivamente habilitada en el terminal. Ademas, el método sonidoEnCurso(int
indiceSonido) permite saber si un determinado sonido se encuentra en ejecucion (es
decir, se encuentra en el estado STARTED). Finalmente, cada reproductor se moveré al
estado CLOSED una vez haya finalizado la ejecucion de la aplicacion en el terminal.

4.4.5. CONSTANTES

Existe una serie de atributos constantes, de caracter general, de utilidad para el
conjunto del codigo implementado para la aplicacion, que se definen en una clase
aparte. Esta clase se denomina Constantes.java, y su diagrama es el que se muestra a

continuacion, en la figura 4.20.

package Data| 16?&1‘ Constantes ]J

Constantes

+DEFAULT COOPERATIVE SCORE : String
+DEFAULT DEATHMATCH SCORE : String
+DEFAULT SCORES : int [MAX SCORE]
+LANG : char

LANG ENG : char

LANG ESP : char

ANG ITA : char

+LIMIT : char
+MAX SCORE : int
+X_REF : int
+Y REF :int

Figura 4.20. Diagrama de la clase Constantes.java
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Unicamente consta de atributos, no contiene ningin método. Estos atributos son
constantes con modificador de acceso publico que, segun su significado, pueden

agruparse y analizarse de la siguiente manera:

¢ Identificadores de las puntuaciones por defecto: en esta clase se definen los
identificadores que van a contener los nombres y las puntuaciones que
apareceran inicialmente en la aplicacion, cuando aun no se ha registrado ningun
record alcanzado por los jugadores. La tabla 4.14 resume cuéales son estos

identificadores, a los que se afiade una breve descripcion de cada uno de ellos.

DEFAULT_COOPERATIVE_SCORE  String que contiene el nombre de los usuarios para el modo cooperativo
DEFAULT_DEATHMATCH_SCORE  String que contiene el nombre de usuario para el modo deathmatch
DEFAULT SCORES Puntuaciones por defecto (son iguales para ambos modos de juego)

Tabla 4.14. Identificadores de las puntuaciones por defecto

Los dos primeros identificadores establecen los friendly names que apareceran
inicialmente en pantalla desde los respectivos menus de visualizacion de
puntuaciones, y el tercero es un array de enteros donde se almacenan las
puntuaciones iniciales asociadas a ellos. EI nUmero de posiciones de este array
vendrd determinado por la constante MAX_SCORE, también definida en esta
clase. Esta constante determinard el nimero maximo de puntuaciones que se
almacenaran en la memoria del terminal, concretamente tres por cada modo de

juego.

¢ Identificadores de idioma: tanto el identificador para referirse al Record Store
donde se almacena el idioma seleccionado como los identificadores de cada
idioma implementado en la aplicacion se definen en esta clase. Estos

identificadores se detallan en la tabla 4.15.

LANG Identificador para el Record Store que almacena el idioma seleccionado
LANG_ENG Identificador del idioma inglés
LANG_ESP Identificador del idioma espafiol
LANG ITA Identificador del idioma italiano

Tabla 4.15. Identificadores de idiomas
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e X REF, Y_REF: estas constantes indican las dimensiones de la pantalla sobre las
que se trabajo para definir las coordenadas de los ladrillos de cada mapa.
Coinciden con las dimensiones del emulador de Sun (240 pixeles de ancho por
291 de alto) y sirven como valores de referencia a la hora de calcular cuanto hay
que desplazar cada ladrillo para que se representen centrados en las pantallas de

los terminales, con independencia de cuales sean sus dimensiones.

e LIMIT: esta constante sirve de separador entre diferentes campos de un mismo
mensaje o también de indicador de ausencia de identificador en determinados

campos.

4.5. BLUETOOTH

Como ya se comentd en el segundo capitulo, Bluetooth es una tecnologia de
radio de corto alcance (aproximadamente unos 10 metros en un ambiente libre de
obstaculos), que permite conectividad inaldmbrica entre dispositivos remotos y que
opera en la banda libre de radio ISM (banda industrial cientifico-médica) a 2.4 GHz.
También se sefialo que Java permite el desarrollo de aplicaciones que utilicen Bluetooth
mediante la especificacion JSR 82, que posibilita la abstraccion de los detalles de bajo
nivel para centrarse Unicamente en las capacidades que ofrece (registro de servicios,
descubrimiento de dispositivos y servicios, establecimiento de la conexién, etc). En
particular, el estandar JSR 82 define un API Java para Bluetooth que depende del

paquete CLDC javax.microedition.io: es el paquete javax.bluetooth.

45.1. ELECCION DEL PROTOCOLO DE COMUNICACION

El primer aspecto importante a la hora de disefiar la funcionalidad multijugador
es fijar el protocolo de comunicacion sobre el que se va a sustentar la estructura. El
enfoque seguido sera de una estructura de cliente-servidor sobre Bluetooth —limitando el
namero de clientes a uno solo, es decir, el modo multijugador solo tendria dos
jugadores—. Las tres opciones de protocolo de comunicacion son: RFCOMM, L2CAP, y
OBEX.
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RFCOMM (Radio Frequency Communication) es también conocido como perfil
de puerto serie (Serial Port Profile, o0 SPP). Este protocolo emula multiples conexiones
entre puertos serie RS-232. El protocolo establece las sesiones de comunicacion
utilizando las direcciones Bluetooth de los dos puntos terminales. Una sesion puede
tener mas de una conexién —el nimero de conexiones depende de la implementacion—.
Las sesiones, por otro lado, estan ligadas a cada par Unico de direcciones Bluetooth de
los dispositivos que se conectan. Ademas, un dispositivo podré tener mas de una sesion,
entendiéndose por esto que podra estar conectado a mas de un dispositivo Bluetooth, es

decir, gue RFCOMM no queda limitado a una Unica sesion.

L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol) se trata de un protocolo
que posee dos tipos de comunicaciones: una orientada a conexion (bidireccional), y otra
no orientada a conexion (unidireccional). EI APl de JSR 82 no soporta para este
protocolo el tipo de comunicacién no orientada a conexién. L2CAP requiere de la
configuracién de una serie de parametros fundamentales del canal de comunicacion que

se habran de negociar entre los dispositivos Bluetooth. Estos pardmetros son:

e La Unidad Maxima de Transferencia (MTU): valor del payload maximo que
el dispositivo que envia la peticion puede atender. Por defecto se tiene 672
bytes.

e Tiempo de descarte: cantidad de tiempo durante el cual el administrador del
canal intenta transmitir satisfactoriamente el paquete antes de descartarlo.
Puede establecerse que se retransmita el paquete continuamente hasta que se
reciba confirmacion de su llegada o el enlace caiga.

e Calidad de Servicio (QoS): opcion que describe el flujo de trafico. No esta

soportada por la API.

OBEX (OBject EXchange), por su parte, es tambien conocido como protocolo de
intercambio de objetos. OBEX no se encuentra definido en la API JSR 82 de Bluetooth,
sino que posee su propia API, javax.obex. OBEX es un protocolo disefiado por IrDa
(Infrared Data Association) para intercambiar objetos entre clientes y servidores
mediante el establecimiento de sesiones OBEX. Para J2ME se optd por extender la API
de OBEX para dar cobertura a Bluetooth. OBEX implementa la transferencia de objetos

estableciendo una sesion, mediante una peticion CONNECT. Esta termina mediante una
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peticion DISCONNECT. Entre estas dos peticiones, el cliente puede traer objetos del
servidor mediante GET, o enviarlos mediante PUT. Los objetos pueden ser archivos,
vCards, arrays de bytes, etc.

En un principio los tres protocolos de comunicacion podrian utilizarse para
realizar la comunicacion Bluetooth. No obstante, hay que destacar que en el caso de
OBEX su uso supone la creacion virtual de un cliente y un servidor OBEX en los dos
dispositivos moviles con intencion de comunicarse, puesto que la comunicacion ha de
ser bidireccional y en OBEX es el cliente el que lleva (PUT) o trae (GET) los objetos
desde el servidor. Por otro lado, para L2CAP el hecho de que se tengan que configurar
pardmetros de Unidad Maxima de Transferencia de datos tanto en recepcion como en
transmision y tiempos de descarte introduce aspectos de disefio a tener en cuenta a la
hora de definir los mensajes a transmitirse por la aplicacion y que puede considerarse en
cierta forma excesivo para la naturaleza de los mensajes que se espera enviar entre los

dos dispositivos.

De los anteriores motivos se desprende que una solucién satisfactoria al
problema de la comunicacion Bluetooth se puede conseguir mediante el empleo del
protocolo RFCOMM. Asi, de los tres protocolos de comunicacion se elige la opcion de
RFCOMM debido a su mayor versatilidad y sencillez en comparacion con las otras dos

alternativas.

4.5.2. CONSIDERACIONES ACERCA DEL PROTOCOLO SELECCIONADO
Una aplicacién que ofrezca un servicio basado en el perfil de puerto serie (SPP)
—protocolo RFCOMM- es un servidor SPP. Una aplicacion que inicie una conexion a
un servicio SPP es un cliente SPP. Cliente y servidor residen en los extremos de una
sesion RFCOMM. El servidor SPP registra su servicio en el SDDB (Service Discovery
DataBase), y como parte del proceso de registro, se aflade un identificador de canal

(channel identifier) al ServiceRecord por la implementacion.

Establecer una conexion satisfactoria consta de una serie de pasos: inicializacion
de la pila Bluetooth, descubrimiento de dispositivos y servicios, manejo del dispositivo
y comunicacién. Al final del proceso lo que queda es un flujo o stream de datos. Para el

caso de la aplicacién desarrollada en el presente proyecto se tendran dos flujos —
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identificados como las instancias de las clases DatalnputStream y DataOutputStream,

como se comentard mas adelante—, uno por cada sentido, en el cliente y en el servidor.

Para la inicializacion de la aplicacion Bluetooth hay que tener en cuenta el BCC
(Bluetooth Control Center). Los dispositivos Bluetooth que implementen la JSR 82
pueden permitir que multiples aplicaciones se estén ejecutando concurrentemente. El
BCC previene que una aplicacién pueda perjudicar a otra. EI BCC puede ser una
aplicacion nativa, una aplicacion en un API separado, o sencillamente un grupo de

parametros fijados por el proveedor que no pueden ser cambiados por el usuario.

En la fase de descubrimiento, los dispositivos Bluetooth localizan a otros
dispositivos con los que poder realizar la comunicacion. Los dispositivos inalambricos
son moviles, motivo por el cual necesitan un mecanismo que permita encontrar,
conectar y obtener informacion sobre las caracteristicas de otros dispositivos con los
que conectarse. Seré necesario, pues, localizar dispositivos que ofrezcan un servicio de

puerto serie.

4.5.3. IMPLEMENTACION DE LA FUNCIONALIDAD BLUETOOTH

En la figura 4.21 se muestra el diagrama de clases de las clases que implementan
el cliente y el servidor de esta aplicacién. El extremo que hara de maestro en la
comunicacion sera el que registre el servicio SPP, por lo que a todos los efectos sera el
extremo servidor. A su vez, el terminal esclavo sera el que busque ese servicio, por lo
que seré el encargado de lanzar la peticién de inicio de conexidn, convirtiéndose en el
cliente de la comunicacién. En este sentido, serd necesario que el esclavo tenga
implementado un listener para poder rastrear y localizar los posibles dispositivos
remotos que dispongan de un servicio SPP registrado. Dicha implementacion consistira
en incluir una clase que desarrolle los métodos de la interfaz DiscoveryListener. Estos
métodos se encargaran de notificar los dispositivos remotos localizados y los servicios

encontrados en ellos, una vez se haya ordenado la correspondiente blsqueda.

Puede apreciarse que ambas clases, maestro y servidor, heredan de una misma
clase, Extremo.java, ya que ésta contiene los métodos y atributos necesarios para cada
extremo de la comunicacion, independientemente de si se trata del terminal maestro o

del esclavo.
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package Data| Maes{ro‘r’EscIa\ro ])

Extremo Runnable .;:::;.
#altoPantalla : int +run() : void
#anchoPantalla : int
#dispositivoLocal : LocalDevice zl}'

-empezarPartida : boolean
-extremoConectado : hoolean
#fin : boolean

#in : DatalnputStream
#juego : Juego

#out : DataOutputStream

#rd : RemoteDevice

#sc : StreamConnection
tipoPartida : char

|
I
|
|
|
= F I
+Extremo( int ancho, int alto )
#huscaSeparacor( String datos, int inicio ) : int I
+cerrarSocket() ; void
+enviarMensaje( String msg ) : void |
+getEmpezarPartida() : boolean ]
+getExtremoConectado() | hoolean
+getFriendlyMamelocal() : String |
+getFriendlyMameRematal) : String
+getduegol) : Juego I
+getTipoPartida() : char |
+setEmpezarPartidal boolean empezar ) : void
#setExtremoConectado( boolean b ) : void |
+setTipoPartida( char tipo ) : void |
I

! |

Maestro Esclavo
-sery ; StreamConnectionMotifier -LRL : String

- " -busguedaCancelada : boolean
+Maestro( int ancho, int alto ) -tla : DiscoveryAgert
+cerrarSocket() : void : -dispositivos_encontrados : ‘ector
+iniciar( char idParticla ) : void -listener : Listener

-servicios_encontrados ; Vector

+Ezclavo( int ancho, int atto )

+buscarbispositivos() : void

+buscarServicios( int dispositive_seleccionadao ) ; void
+cancelarBusguedalispositivos() : boolean
+getDispositivosEncontrados() : Vector
+hayServicios() : boolean

+iniciar() : voic

Listener

4

Discoverylistener

+deviceDiscovered{ RemoteDevice dispositivoeRemoto, DeviceClass clase ) : void
+inguiryCompleted( int completade ) : void

+serviceSearchCompleted( int transID, int respCode ) : void
+servicesDiscovered( int translD, ServiceRecord[] servRecord ) : void

Figura 4.21. Diagrama de clases de Maestro.java y Esclavo.java

Esta clase define los siguientes atributos:

e anchoPantalla, altoPantalla: definiran las dimensiones que tendra la pantalla
sobre la que se va a desarrollar la partida. En particular, para permitir que el
videojuego se visualice correctamente en los dos dispositivos, cada dimension
tomara el valor mas pequefio de las pantallas de los dos terminales involucrados
en la comunicacién. Ambos valores se pasaran por parametro al constructor de

la clase principal del videojuego, Juego.java.

e tipoPartida: contiene el modo de juego seleccionado por el terminal maestro al

crear la partida. Este valor, sin embargo, deberd estar presente en ambos
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extremos de la comunicacion, pues se requerird para cuando se precise indicar el
modo de juego al inicio de cada partida. Los métodos que permiten acceder a
este atributo son getTipoPartida() y setTipoPartida(char tipo).

juego: cada extremo de la comunicacion debe tener su propia instancia de la
clase Juego.java, con la que iniciara, desarrollard y terminard una o mas
partidas. Cuando se precise acceder a ella desde otra clase, se utilizara el método

getJuego().

in, out: son los flujos de datos sobre los que iran los mensajes enviados y
recibidos en cada extremo. Asi pues, sobre estos flujos ira la informacién que
deben intercambiar el cliente y el servidor para que el modo multijugador
funcione. En particular, el envio de datos se realizara a través de
enviarMensaje(String msg), el cual pondra sobre el flujo de salida (el objeto out)
la informacién que se desea enviar al otro terminal, proporcionada en msg. En el
otro extremo, cuando se recibe el mensaje, se almacena en el flujo de entrada in,
para su posterior lectura y decodificacion, que se hard con ayuda del método
buscaSeparador(String datos, int inicio), para localizar los separadores que
distinguen los diferentes campos que integran el mensaje.

Atributos de control de flujo: sirven para controlar el flujo de control de inicio y

fin de cada partida. Estos atributos se recogen en la tabla 4.16.

empezarPartida Habilita al terminal para iniciar una nueva partida
extremoConectado  Informa acerca de la conexion de un extremo al enlace Bluetooth
fin Indica el término de la recepcion de mensajes

Tabla 4.16. Atributos de control de flujo de cada partida

El atributo fin es el booleano que controla la condicién del bucle de recepcion de
mensajes. Se desactivara con el cierre del socket del extremo, mediante el
método cerrarSocket(). Inicialmente, los dispositivos no se encuentran
conectados a través del enlace Bluetooth, por lo que extremoConectado no esta
activo. Sin embargo, cuando se recibe el primer mensaje del otro terminal, se

entiende que la conexidn al enlace es efectiva, por lo que su estado pasa a true.
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Posteriormente, esta condicion servira tanto a un extremo como a otro para saber
si es preciso registrar un servicio de puerto serie o iniciar un proceso de
busqueda de dispositivos, ambos procesos necesarios solo en el establecimiento
de la conexion, previo al inicio de la primera partida. El atributo
empezarPartida, por su parte, establece la disponibilidad del terminal para
Iniciar una partida en un momento dado. La figura 4.22 representa de manera
esquematica el diagrama de estados del videojuego en sus diferentes etapas para
el inicio y el final de una partida en ambos extremos de la comunicacion y lo
relaciona con los valores de extremoConectado y empezarPartida para cada

una de estas etapas.

(‘state machine Inicio de la particia (Maestra) [ [5 Inicio de la partida (Maestra Y (‘state machine Inicio de I partica (Esclava) [ & Inicio cle |a partica (Esclavo!
| o]

17 vez.
extremoConectado=true
empezarPartida=true

17 vez.
extremoConectado=true
empezarPartida=true

Meni Inicial Menu Inicial

~
-~

resto: resto:
empezarPartida=false empezarPartida=true

empezarPartida=false empezarPartida=false

Partida en
Curso

Partida en
Curso

empezarPartida=true{
arPartida=Tal: ticrzsco) zarPartida=fal

empezarPartida-trug empezarPartida=Tfalse| empezarPartida=false|

Findela Fin de la
particla particla
Mostrar Mostrar

Puntuacién Puntuacion
Final Final

Nuevo Nugvo
record record

Registrar Registrar
Puntuacion Puntuacion

Si/BGame Over, No Si_Game Over, Mo

¢Jugar ctra idugar otra
artida W

Figura 4.22. Diagramas de estados del inicio y fin de las partidas

(a) terminal maestro, (b) terminal esclavo

En estos diagramas puede observarse cdmo se activa extremoConectado en
ambos terminales la primera vez que se accede a una partida del videojuego. El
valor que toma empezarPartida depende, sin embargo, de cada terminal: por un
lado, el terminal maestro fuerza el inicio de la partida la primera vez y siempre
que decida iniciar una nueva partida habiendo previamente terminado la anterior
con normalidad. En el resto de casos, después de indicar el tipo de partida
esperara a que el terminal esclavo decida unirse a ella (de otra manera, iniciaria

la partida sin haberle dado opcién al otro terminal de unirse a él); el terminal
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rd
sC

dispositivolLocal

esclavo, por su parte, siempre que inicia una nueva partida lo hace con
empezarPartida activo. Cuando acaba una partida de forma abrupta o se
termina con normalidad, pero no se desea iniciar una nueva en ese momento, se
deja a false, esperando a que el terminal maestro cree una nueva partida,
indicando el correspondiente modo de juego. Cuando sepa que tipo de partida es
(recibiendo el mensaje de inicio de partida), activara empezarPartida,
indicando que cuando quiera unirse a ella estara en condiciones de hacerlo.

Puede accederse al contenido de cada uno de estos dos atributos, a través de los
correspondientes métodos get y set, en particular: getEmpezarPartida(),
setEmpezarPartida(boolean empezar), getExtremoConectado() y

setExtremoConectado(boolean b).

Otros atributos generales: finalmente, existe un pequefio grupo de atributos

comunes a ambos extremos, que son necesarios para establecer la comunicacién

entre ellos. Se resumen en la tabla 4.17.

Objeto de la clase LocalDevice que permite reconocer al dispositivo local
Objeto de la clase RemoteDevice que permite reconocer al dispositivo remoto
Objeto de la clase StreamConnection que permite establecer la conexion Bluetooth

Tabla 4.17. Otros atributos definidos en Extremo.java

Los métodos getFriendlyNameLocal() y getFriendlyNameRemoto() permitiran
recuperar los friendly names de los dispositivos, a partir de dispositivoLocal y
rd, respectivamente. Seran de utilidad a la hora de representar y, si procede,

almacenar las puntuaciones finales obtenidas por los jugadores.

Posteriormente, cada extremo afiade a estos métodos y atributos los que son

necesarios para ejercer su correspondiente rol en la comunicacién. Asi, el terminal

maestro necesitara del objeto serv de la clase StreamConnectionNotifier para recibir la

peticion de conexidon del cliente al servicio que ofrece y reescribir el método

cerrarSocket(), heredado de Extremo.java, para incluir ahi el cierre de este objeto

adicional. Ademas, incluira desde su método iniciar(char idPartida) el modo de juego

seleccionado. El esclavo, por su parte, necesitard poner en marcha el mecanismo de

busqueda de dispositivos remotos y de servicios encontrados para un dispositivo
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remoto. Esto lo realizard a traves de su atributo de la clase DiscoveryAgent da.
Mediante el método buscarDispositivos() se inicia el rastreo de dispositivos Bluetooth
en el radio de cobertura del terminal, lanzando el listener implementado. Dicha
busqueda puede interrumpirse manualmente, en cuyo caso se invocaria al método
cancelarBusquedaDispositivos(). Cada dispositivo encontrado lo notifica a traves del
método deviceDiscovered(RemoteDevice dispositivoRemoto, DeviceClass clase).
Cuando haya concluido con la busqueda de dispositivos, el listener ejecutara el método
inquiryCompleted(int completado). Posteriormente, una vez encontrados los
dispositivos, se pueden consultar desde el método getDispositivosEncontrados() e
iniciar el proceso de busqueda de servicios de puerto serie en alguno de ellos, con ayuda
del método buscarServicios(int dispositivo_seleccionado), indicando el dispositivo de la
lista de dispositivos encontrados previamente. Para ello, el listener notificara con
servicesDiscovered(int transiD, ServiceRecord[] servRecord) el descubrimiento de un
nuevo servicio en ese dispositivo remoto y con serviceSearchCompleted(int transID, int
repsCode) la finalizacién de la basqueda de servicios en dicho dispositivo. Una vez se
haya completado la basqueda, el método hayServicios() confirmara si se han encontrado
servicios de puerto serie sobre el dispositivo seleccionado. En tal caso, la partida podra
iniciarse finalmente, invocando al método iniciar(), que para no acaparar el hilo
principal de la ejecucién, ejecutara en un hilo aparte la recepcién de mensajes,

almacenando en URL la direccion del dispositivo encontrado al que se desea conectar.

Como ya se explicara con mayor detalle cuando se analicen los mensajes de
establecimiento y fin de la conexidn, la primera vez que el terminal maestro recibe un
mensaje de inicio de partida (mensaje de tipo START), debe decodificar los parametros
referentes al ancho y alto de la pantalla del terminal remoto que vienen adjuntos en
dicho mensaje. Posteriormente, realiza un breve proceso de eleccion del tamafio de la
pantalla donde va a tener lugar la partida. Para garantizar la correcta visualizacion en
ambos terminales, se tomara el valor minimo para cada dimension. Ademas, crea el
objeto de la clase principal con las dimensiones finalmente seleccionadas. Tras esto,
lanza la partida, segun las dimensiones de la pantalla y el tipo de partida especificados,
de la misma manera que la lanzaria si no fuera la primera vez que recibe este tipo de
mensaje. Por otra parte, si recibe un mensaje de fin de la partida (mensaje de tipo
STOP), la partida ha sido interrumpida por abandono del jugador que controla el

terminal esclavo, por lo que deberd detener la misma e indicar por pantalla el
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correspondiente mensaje de desconexion del otro extremo de la comunicacion.
Finalmente, si recibe un mensaje de datos (mensaje identificado como DATA)
solamente deberd delegar en la funcion actualizacionRemota, perteneciente a
Juego.java, para que ésta se encargue de decodificar y administrar correctamente la

informacidn contenida en dicho mensaje.

En el otro extremo de la comunicacion, es decir, en el terminal esclavo, la
recepcion de datos es similar. Solo hay que afiadir que, al recibir el mensaje de inicio de
partida, necesitara decodificar el tipo de partida que se ha escogido desde el terminal
maestro. Ademaés, cabe la posibilidad de que, al iniciar una partida tras haber
interrumpido otra con anterioridad o decidido no volver a jugar otra mas, el terminal
maestro haya creado otra nueva y el jugador que controla el terminal esclavo ain no ha
decidido unirse a ella, por lo que, en lugar de iniciarla al instante de recibir el mensaje
de tipo START, pospone el comienzo de la misma, indicando en empezarPartida la
disposicion de lanzarla cuando decida unirse a ella.

4.5.4. INTERCAMBIO DE MENSAJES BLUETOOTH. SINCRONIZACION.

La necesidad de una arquitectura de cliente-servidor proviene de la sincronia
temporal que debe existir en el juego. En lugar de técnicas como el envio masivo de
mensajes de sincronizacion cada cierto intervalo de tiempo, desde el terminal maestro al
esclavo, indicando la posicién y sentido de movimiento de cada pelota y las
coordenadas de las naves, o de una comunicacion de igual a igual, en la que ninguno de
los dos terminales realiza tareas que no correspondan al otro, se ha optado, con la
intencion de dotar de mayor jugabilidad al videojuego, por una solucion intermedia que

se ira comentando a lo largo de la presente seccion.

En primer lugar, un modelo de sincronizacion en el que el terminal maestro
abarca todo el peso de simultanear la ejecucion de la partida en los dos terminales,
ralentizaria el desarrollo de la misma en ambos dispositivos: en el maestro por el exceso
de mensajes enviados a una frecuencia relativamente alta para no perder el sincronismo
con el otro extremo; y en el esclavo, por una dependencia desmesurada de los mensajes
que se reciben desde el terminal maestro, impidiendo el desarrollo normal de la partida
en su propio terminal, de acuerdo con sus propios parametros de movimiento para cada

elemento movible. Ademas, la solucién asi planteada deja entrever que se producen
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muchos envios de mensajes que son innecesarios, pues una vez se ha determinado para
cada pelota un sentido y una cantidad de movimiento en cada eje, los dos dispositivos
por separado son perfectamente autosuficientes para continuar con la partida sin perder
la coherencia en la ejecucion hasta el siguiente evento que se produjera (colision entre
pelotas, con un ladrillo, recogida de un power-up...). A esto hay que afadir los
mensajes que necesariamente debe enviar el terminal esclavo al maestro cada vez que el
jugador que maneja ese dispositivo decida mover la nave hacia un lado u otro, o pulse el
botdn de disparo para lanzar la pelota o disparar proyectiles si tuviera activado el
power-up de disparo. Estos movimientos podrian contradecir los mensajes de
actualizacién que le llegan desde el terminal maestro, poniendo en entredicho la
jugabilidad del videojuego.

Por otro lado, estd la opcion contraria, es decir, no dar mas inteligencia a un
terminal con respecto al otro e implementar una aplicacién de igual a igual. Esta otra
solucion, llevada al extremo también plantea ciertos inconvenientes: en algin momento
alguno de los dos terminales debe asumir la capacidad para crear la partida o para

indicar al otro dispositivo qué power-ups se van a disponer y en que ladrillos.

Finalmente, se ha optado por una solucion intermedia que implemente un
modelo ligeramente asimétrico, en el que un terminal asume la responsabilidad de la
creacion de la partida y la decisién de volver a jugar, seleccionando el modo de juego
para cada una de ellas, o la asignacion de los power-ups sobre los ladrillos en cada mapa
y la posterior comunicacion al otro extremo. La sincronizacion durante la partida se
realiza en base a eventos que cambian el estado de los elementos de la misma, como una
colisién con otra pelota, con un ladrillo, el lanzamiento de una pelota desde una nave o
el disparo de proyectiles, etc., asumiendo que una sincronizacion total entre los dos
dispositivos, que permita un ritmo de ejecucion simultaneo en ambos en cada instante
durante toda la partida, es inviable. En algunos de estos eventos se afiade informacion
sobre el resto de elementos de la partida, aun cuando no estan involucrados en dicho
evento (por ejemplo, se envia informacidén del resto de pelotas activas cuando se
produce una colisién de una pelota con un ladrillo) para no perder la coherencia en la
ejecucion en los dos dispositivos, impidiendo asi situaciones de incertidumbre en las

que puedan darse unas determinadas circunstancias en un dispositivo y el otro no tenga
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noticia de ello, o la partida haya evolucionado de una forma distinta en uno y otro

dispositivo.

Como ya se ha adelantado, ambos terminales deberan intercambiar diversos
mensajes durante la partida para mantener la sincronizacion, indicar al otro extremo un
movimiento de la nave, determinar el inicio y el final de la partida, etc. Todos los tipos
y variantes posibles de los mensajes se definen en una clase ubicada en el paquete

bluetooth: Mensaje.java. En la figura 4.23 se muestra el contenido de esta clase.

package Data[ [2Mensajes ])

Mensaje

+BALLS : char
BALLSHIP : char
BOUNCEKILLING : char
BRICK : char
+CHANGEBALL : char
+DATA : String
+GAMEOVER : char
+LISTPOWERUP : char
+LOCAL : char
+OUTBALL : char
+POWERUP : char
+REMOTE : char
+RESTART : char
~SCREEN : char
+SHIP : char

+SHOT : char

+SPEED : char
+START : String
+STOP : String
+THROW : char

ol e e

Figura 4.23. Diagrama de la clase Mensaje.java

Se puede observar que la clase se compone Unicamente de atributos estaticos.
Estos atributos determinaran los tipos de mensajes definidos en la aplicacion, y que se
analizaran con mayor detalle a continuacién. ElI modificador de acceso de todos ellos es
public, salvo el de SCREEN, que es utilizado Gnicamente por las clases Maestro.java y
Esclavo.java, que pertenecen al mismo paquete. De ahi que su modificador de acceso

sea package.

Hay dos tipos de mensajes principalmente: los de establecimiento y fin de la
conexion Bluetooth, por un lado, y los de datos, por otro.

108



Capitulo 4: Disefio de la Aplicacion

4.5.4.1. Mensajes de establecimiento y fin de la conexion

Sirven para indicar al otro extremo el inicio y el término de la comunicacion

Bluetooth entre los dos terminales. Se distinguen dos tipos de mensajes:

Mensaje START: cada vez que se decide iniciar una nueva partida, el
terminal maestro envia un mensaje de este tipo para sugerir al esclavo que
inicie la partida en su terminal; el esclavo, por su parte, lo envia al maestro
cuando se conecta por primera vez al servicio que ofrece éste, y cuando
desea unirse a cualquier otra partida creada por el terminal maestro desde la
pantalla de mena inicial (si la partida ha terminado de forma natural y se
desea jugar otra vez desde la pantalla de game over, la partida se inicia
automéaticamente en los dos terminales sin necesidad de esperar a la
confirmacion por parte del jugador del terminal maestro). En cualquier caso,
este tipo de mensaje servira para dar a entender al otro extremo la intencion
de iniciar una nueva partida.

Ademas, existe una variante dentro de los mensajes de tipo START, que
consiste en enviar la informacion del ancho y el alto de la pantalla del propio
terminal, para poder determinar posteriormente el ancho y alto definitivo
para la ejecucion de la partida. Esto se realiza mediante un identificador
complementario para este tipo de mensajes, el identificador SCREEN. Esta
variante de los mensajes de tipo START se emplea al iniciar la primera
partida. Cada terminal envia al otro este mensaje para que cada uno pueda
establecer, siguiendo el mismo criterio, unas dimensiones de pantalla
comunes para ambos. La figura 4.24 representa los dos formatos comentados
que puede presentar de este tipo de mensaje.

| START [ LMIT | tipopartida |

START ‘ SCREEN ‘ tipo partida ‘ LIMIT ‘ ancho pantalla ‘ LIMIT ‘ alto pantalla
Figura 4.24. Formato de los mensajes START

En el diagrama de secuencia que se muestra en la figura 4.25, se puede
observar el esquema de cuéles son los pasos que se han de seguir para
establecer una comunicacion Bluetooth entre los dos terminales e iniciar la

primera partida. Este esquema no es representativo del caso en que se decide
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iniciar una partida después de haber terminado otra previamente o de haber
abandonado una partida empezada; en ese caso, solo habria mensajes
START que se envian entre los dos dispositivos y Unicamente un mensaje
START del terminal maestro al esclavo en el caso de que la nueva partida se
creara desde la pantalla de game over, tras haber terminado con normalidad

otra partida previamente.

interaction Inicio Partida [ @ Inicio Partida U

| :Jugadur%| | : Terminal Maestro | | : Terminal Esclavo | | :Jugador%|
I I I I

| 1: Crear partida » | ¢ 2 Buscar dispositivos |

Esperando

peticién de 3: Disposttivos encontrados
conexion |\ | [ T T T T T 7 B

4| Seleccionar
" - X - cmrvin disposttive
6: Conexidn al servicio remoto | g 5t Buscar servicios

I START 8 START |
——— il

9: Inicia partida _‘ 10: Inicia particla
E'- 12: Partida iniciacla
*

‘ 11: Particla iniciacks

Figura 4.25. Diagrama de secuencia del inicio de una nueva partida

Como es natural, el primer paso es crear la partida. El jugador que decide
crearla, hace de su dispositivo el terminal maestro de la comunicacion. Tras
esto, su terminal se quedara en espera de que un dispositivo remoto se
conecte al servicio recién creado, desbloqueando la funcion
acceptAndOpen() mencionada con anterioridad.

El otro jugador, por tanto, debera realizar una basqueda de dispositivos que
ofrezcan un servicio de conexion Bluetooth, por lo que se convierte en el
terminal esclavo de la comunicacion. Si la busqueda ha resultado
satisfactoria, se mostrard en la pantalla del terminal esclavo la lista de
dispositivos encontrados. Tras seleccionar el dispositivo del jugador que ha
creado la partida, se busca el servicio registrado en su terminal para

conectarse a él (mediante la instruccion Connector.open) y desbloquearlo.
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Tras esto, ambos estaran ya en disposicion de intercambiarse los mensajes
START, indicando las dimensiones de cada pantalla. Después de la
recepcion del correspondiente mensaje en cada extremo, se procede al inicio
de la partida en uno y otro dispositivo, hecho que el jugador percibira al
visualizar en la pantalla de su terminal el primer nivel, junto con las naves y

las pelotas preparadas para iniciar la partida.

e Mensaje STOP: maestro y esclavo envian un mensaje de este tipo para salir
de una partida ya iniciada, advirtiendo asi al extremo remoto de su
desconexién de la partida. Ademas, el terminal maestro también lo envia
cuando, no habiéndose desconectado de la partida durante la misma, decide
no iniciar una nueva. En cualquier caso, la recepcion de este mensaje, genera
en ese extremo la aparicion del mensaje de desconexion de la partida.

Este tipo de mensajes se envia sin ningun otro identificador adicional que lo
complemente o que extienda su funcionalidad, no hace falta indicar nada mas
cuando se trata de dar por finalizada una partida. En la figura 4.26 se puede
observar el diagrama de secuencia que se corresponde con la finalizacion de

la partida, provocada por el abandono de uno de los jugadores.

interaction Desconexion Extremo [ [fff| Desconexidn Extremo ]J

:Jugﬂdur;?:| ‘ : Terminal Local | | : Terminal Remoto | | :Jugﬂdur;?:|
. T T
—1: Pulsar botén Saliry, | 2: terminar partica |
|
|
|
— 3 STOP |

3. terminar partida

T
|
|
|
|
4 Mostrar Ment Inigial| [———— - |
E—
|
|
|
|
|

& Desconexion remota

; Pulsar botn Aceptar
8: Mostrar Menu Inicial,

Figura 4.26. Diagrama de secuencia de la desconexion del enlace Bluetooth
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El terminal del jugador que decide salir de la partida, la termina y envia el
correspondiente mensaje de tipo STOP al otro extremo. Tras esto, muestra en
la pantalla del dispositivo el mend inicial de la aplicacion. En el otro
extremo, después de recibir el mensaje, se procede, a su vez, a terminar la
partida y a mostrar por pantalla el mensaje de advertencia de desconexién del
otro extremo, explicando el motivo por el que la partida se ha cerrado. Tras
haberlo leido y pulsado el boton Aceptar, se muestra también en él el menu
inicial.

En el caso en que la partida termine de forma natural, por agotamiento de las
vidas de al menos uno de los dos jugadores, y no se deseara iniciar una
nueva, el diagrama seria similar al aqui mostrado. La Unica diferencia es que,
para cuando llegara el mensaje de tipo STOP al otro extremo, la partida ya
habria terminado. Ademas, se pulsaria el boton No (de no jugar una nueva
partida) desde la pantalla de game over, en lugar del botén Salir de la
partida.

4.5.4.2. Mensajes de datos

Se utilizan para comunicar al otro extremo alguna informacion referente a la

partida o a cualquiera de los elementos que la componen (naves, pelotas, ladrillos,

power-ups...). Se reconocen al comenzar por el identificador DATA. A continuacion, le

sigue un identificador del tipo de mensaje de datos que se trata. Los diferentes

identificadores que especifican qué tipo de mensaje de datos es, se analizan a

continuacion:
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Mensaje BALLS: sirve para transmitir al otro extremo informacion sobre la
posicién de todas las pelotas presentes en ese momento (sus coordenadas y
cuanto y hacia donde se mueven en cada eje). Dado que el numero de pelotas
activas en un momento concreto de la partida es variable, la longitud de este
mensaje también lo serd. En la figura 4.27 se observa el esquema de la

estructura de este tipo de mensajes.

BALLS/ o . datos
DATA BALLS LIMIT n° pelotas | id. pelota pelota

Figura 4.27. Formato de los mensajes BALLS

LIMIT
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En color anaranjado se representan aquellos campos que se pueden repetir
una 0 mas veces (segun el nimero total de pelotas que haya). El identificador
de cada pelota se indica en funcion del identificador asignado en el terminal
receptor (las pelotas que controla el jugador en su propio terminal pasan a ser
identificadas como las pelotas que controla el jugador del terminal remoto en
el otro terminal). Se envia cada vez que hay una colision entre dos pelotas y
cuando una pelota colisiona contra una de las paredes laterales. Para
distinguir un caso del otro, se incluye, en el tercer campo, el identificador
BALLS para indicar que se trata de una colision entre dos pelotas o LIMIT si
es una colision contra una pared lateral. Asi, el terminal remoto sabréa si debe

reproducir el sonido de rebote tras la colision entre pelotas o no.

Mensaje BALLSHIP: se envia siempre que una pelota colisiona con la nave
gue maneja el jugador, y también cuando el modo de juego es deathmatch y
la pelota del otro jugador no colisiona sobre la nave (y por tanto, rebota al
llegar al fondo de la pantalla). Sirve para comunicar al otro extremo la
posicion de todas las pelotas (ademas del sentido de movimiento de cada una
de ellas), de nuevo identificadas desde el punto de vista del receptor, y de la
nave propia en el momento de la colision. Se envia toda esta informacién
para no dar lugar a incoherencias en la ejecucién en uno y otro terminal.
Cuando la pelota del otro jugador colisiona en la nave propia en el modo
deathmatch, ademas de rebotar, el jugador que maneja la nave pierde una
vida, como ya se comentd en el capitulo 3 al explicar en detalle los dos
modos de juego posibles. Para distinguir este caso del resto de posibles
rebotes sobre la nave, se afiade en el mensaje el identificador
BOUNCEKILLING, aludiendo al hecho de que el rebote de la pelota del otro
jugador provoca la pérdida de una vida. Adicionalmente, a este identificador
le puede seguir el identificador POWERUP, indicando asi que el power-up
que atrapa la pelota esta activo (esta informacion podria pensarse que es
redundante, en tanto en cuanto ambos terminales saben ya de antemano si el
power-up HOLDBALL est4 activo o no para ese jugador; sin embargo, esta
notificacion es nuevamente para evitar posibles incoherencias, al tratarse de

un evento de colision entre nave y pelota). En cualquier otro caso, le sigue en

113



Capitulo 4: Disefio de la Aplicacion

su lugar el identificador LIMIT. En la figura 4.28 se puede observar la

estructura de este tipo de mensajes.

BOUNCEKILLING o . datos datos
DATA | BALLSHIP JLIMIT n° pelotas | id. pelota pelota LIMIT nave

Figura 4.28. Formato de los mensajes BALLSHIP

Mensaje BRICK: este tipo de mensajes se envia cuando hay una colision con
un ladrillo. La colisién, como ya se comentd en el capitulo anterior, puede
ser entre una pelota y un ladrillo, o entre un proyectil y un ladrillo. El
terminal remoto necesita distinguir entre un caso y el otro para saber si
necesita hacer rebotar una pelota o eliminar un proyectil de la pantalla. Es
por ello que en este mensaje se incluye también el identificador SHOT, si se
trata de un proyectil, o el identificador LOCAL o REMOTE en su lugar,
segun si se trata de la pelota propia o de la del otro jugador, respectivamente.
En el primer caso, se afiade la informacion necesaria para distinguir qué
proyectil es el que impacta contra el ladrillo. Ademas, estos mensajes
adjuntan, aparte del identificador del correspondiente ladrillo golpeado,
informacion sobre la posicion de todas las pelotas que hay en juego —a modo
de sincronizacion, de nuevo para evitar incoherencias en la ejecucion en los
dos terminales— y el sentido de movimiento de una eventual capsula que
pueda desprenderse del ladrillo recién impactado. La figura 4.29 muestra el
aspecto que presentan los dos posibles tipos de mensajes BRICK. En tono
grisaceo se presentan los campos que podrian estar presentes 0 no.

. datos LOCAL/ id. mov.
0 0
DATA | BRICK | n°pelotas | id. pelota pelota LIMIT REMOTE ladrillo LIMIT | n°golpes | LIMIT capsula
. datos coord.x mov. id. mov.
0 0
DATA | BRICK | n°pelotas | id. pelota pelota L | SHOT disparo L disparo L ladrillo L | n°golpes | L capsula
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Figura 4.29. Formato de los mensajes BRICK

Mensaje GAMEOVER: este mensaje se transmite al extremo remoto una vez
el jugador ha agotado todas sus vidas. No le acompafia ninglin otro
identificador, puesto que no necesita precisar ninguna otra informacion

adicional, simplemente fuerza en el otro terminal la finalizacion del juego
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por la consumicion de todas sus vidas. La figura 4.30 representa la sencilla

estructura de este tipo de mensaje.

| DATA | GAMEOVER |
Figura 4.30. Formato de los mensajes GAMEOVER

Mensaje LISTPOWERUP: el terminal maestro envia al esclavo este mensaje
al inicio de cada nivel para indicarle la lista de ladrillos a los que se les va a
asociar un determinado power-up, junto con el identificador del power-up
correspondiente. En la figura 4.31 se observa el esquema de este tipo de

mensajes.

‘ DATA ‘ LISTPOWERUP | n° power-ups | LIMIT | id. ladrillo |LIMIT| id. power-up
Figura 4.31 Formato de los mensajes LISTPOWERUP

La longitud del mensaje dependerd del nimero de power-ups que vaya a
disponer el nivel. Dicha cantidad se especifica a continuacion de la cabecera

que identifica a estos mensajes.

Mensaje OUTBALL.: se envia cuando se pierde una pelota. La notificacion
puede hacer referencia a una pelota del propio jugador o a una del otro. Para
diferenciarla, se afiade en el mensaje el identificador de dicha pelota, siempre
desde el punto de vista del terminal que recibe el mensaje.

Cuando un jugador dispone de mas de una pelota al mismo tiempo (por
activacion del power-up que triplica el nimero de pelotas) y pierde la pelota
con la que inici6 la vida (en el caso del jugador local, es la pelota 0, mientras
que para el otro jugador, se trataria de la pelota 3), se realiza un proceso de
intercambio de pelotas para que el identificador de la misma siga
manteniendo en pantalla a una pelota activa (por ejemplo, se pierde la pelota
0, pero la 1 sigue activa, de modo que la pelota identificada por 1 pasa a
identificarse por la 0, y viceversa). En estos casos, se afiade el identificador
CHANGEBALL a continuacion del identificador OUTPUT, y las dos pelotas
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involucradas en el intercambio. Podria pensarse que este proceso resulta
innecesario a la hora de controlar y mantener identificadas durante la partida
las pelotas de un mismo jugador. De hecho, bastaria con comprobar si hay
pelotas activas o no, para saber si el jugador ha perdido una vida, con
independencia de si esta activa o no la pelota con la que inici6 esa vida. Sin
embargo, mantener identificada a wuna pelota como la principal,
distinguiéndola del resto que eventualmente pueden afiadirse a ésta durante
el desarrollo de la partida, facilitara la tarea de hacer comprobaciones
durante el codigo (comprobar si la pelota ain no ha sido lanzada, utilizarla
como pelota de referencia para afadir las otras dos al activar el power-up que
triplica el nimero de pelotas, etc). De otra forma, habria que implementar un
algoritmo que permitiera saber cuél es la pelota que cumple ese rol. La figura

4.32 muestra los dos formatos que admite de este tipo de mensajes.

‘ DATA ‘ OUTBALL ‘ LIMIT ‘ id. pelota ‘

| DATA | OUTBALL | CHANGEBALL | id.pelotal | id. pelota2 |
Figura 4.32. Formato de los mensajes OUTBALL

Mensaje POWERUP: sirve para indicar al otro extremo que un determinado
power-up se ha activado tras recoger con la nave su correspondiente capsula.
Este mensaje se envia cuando la nave controlada por el propio usuario es la
que recoge la capsula. En él se especifica el power-up que se ha activado,
junto con las coordenadas y sentido de movimiento de su capsula para
borrarla de la pantalla en el terminal remoto, toda vez que su recogida ya ha
sido efectuada por la nave. La figura 4.33 muestra el aspecto que presenta

este tipo de mensajes.

tipo LT | €00rd- Xy gyp | MOV
power-up capsula capsula

Figura 4.33. Formato de los mensajes POWERUP

DATA | POWERUP

Mensaje RESTART: este mensaje se envia al otro extremo cuando hay que
reubicar en pantalla la pelota propia —por tanto, la pelota del otro jugador

para el terminal remoto—, concretamente sobre la nave, para continuar con el
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juego una vez que la pelota se ha perdido y aun le quedan vidas al jugador (si
no le quedaran, se enviaria el mensaje GAMEOVER). En la figura 4.34 se
observa la estructura de este tipo de mensaje.

| DATA | RESTART |
Figura 4.34. Formato de los mensajes RESTART

Mensaje SHIP: este mensaje se transmite al otro extremo cada vez que el
jugador desplaza su nave hacia la izquierda o hacia la derecha. Al enviarlo se
adjunta la nueva posicion que ocupa la nave en pantalla. La figura 4.35

muestra el formato de estos mensajes.

| DATA | sHIP | coord.xnave |
Figura 4.35. Formato de los mensajes SHIP

Mensaje SHOT: sirve para indicar al otro extremo que el jugador ha
disparado un nuevo par de proyectiles (al enviar este mensaje se asume que
el jugador tiene activado el power-up de disparo). En este mensaje se
adjuntan las coordenadas iniciales de la nueva pareja de proyectiles que
tendrén que representarse por pantalla. En la figura 4.36 puede apreciarse el

aspecto que presentan estos mensajes.

DATA | SHOT coord. X |y wppp | Coord-y gy | G00rd- Xy gy | coordy
disparo 1 disparo 1 disparo 2 disparo 2

Figura 4.36. Formato de los mensajes SHOT

El sentido hacia el que se mueven los proyectiles no es necesario
especificarlo, ya que el extremo que genera este mensaje es siempre el del
jugador que ha disparado, por lo que los proyectiles saldran hacia arriba, y
por tanto hacia abajo al ser representados en el otro terminal. Por otra parte,
el movimiento es sblo vertical, asi que no hay que indicar ningun

desplazamiento sobre el eje X.
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Mensaje SPEED: este mensaje se transmite al otro extremo cuando la
velocidad de la pelota, o pelotas, controladas por el jugador incrementan su
velocidad como consecuencia de mantenerse en pantalla durante un tiempo
prolongado. Este tiempo, viene determinado por la constante
TIMER_SPEED, definida en la clase Juego.java, que se comentard mas
adelante. Conviene sefialar que hay que distinguir este caso del caso en que
la velocidad viene aumentada por activacion del correspondiente power-up,
en cuyo caso, el incremento de dicha velocidad se tratara en el terminal
remoto mediante el mensaje de tipo POWERUP, como ya se indicd
anteriormente, y no a través de un mensaje de este tipo. En la figura 4.37

puede observarse su estructura.

| DATA | SPEED | velocidad pelota |
Figura 4.37. Formato de los mensajes SPEED

Mensaje THROW: sirve para informar al extremo remoto de que el jugador
ha lanzado su pelota, bien accionando manualmente dicho lanzamiento con
el botdén de disparo, bien automaticamente, después de transcurrir unos

segundos. La figura 4.38 describe el formato de este tipo de mensaje.

| DATA | THROW |
Figura 4.38. Formato de los mensajes THROW

Como ya se ha comentado en parrafos anteriores, estos mensajes de datos, al

Ilegar al otro extremo son decodificados e interpretados desde una funcion contenida en

Juego.java, en concreto, la funcion actualizacionRemota(String datos).

4.6. ELEMENTOS DEL VIDEOJUEGO

Los diferentes elementos que integran una partida de la version multijugador de

“Arkanoid” que se desarrolla en el presente proyecto pueden observarse en el diagrama
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de la figura 4.39. Puede observarse que una partida se compone de seis pelotas, dos
naves, un gestor de mapas que administra un total de diez mapas (todos los mapas
disponibles en el videojuego), compuestos cada uno de ellos por uno o més ladrillos y
un conjunto de posibles power-ups que, de existir, deberan estar asociados cada uno a
un solo ladrillo. Cuando se eliminan estos ladrillos, generan la correspondiente capsula

con los power-ups que estaban asociados a ellos y la afiaden a la partida.

package Datal Elementos ]J

Juego

B 2 | 1

| Nave | |Ges‘tnr|]el|ﬂapas |

10

P

1

1.1 0.*

Ladrillo [1 0.1 Powerlp

Figura 4.39. Diagrama de clases de los elementos de una partida

4.6.1. PELOTAS

La informacién relativa a las pelotas que aparecen en el videojuego, sus
propiedades y caracteristicas se recogen en la clase Pelota.java, del paquete juego. En la
figura 4.40 se muestra el diagrama de esta clase, donde se indican sus atributos y los
métodos que ofrece. Puede observarse que el modificador de acceso de todos los
métodos, incluido el propio constructor, y de algunos atributos —concretamente algunas
constantes— es package. Esto es asi porque todas las Ilamadas a estos métodos y
atributos se realizan desde clases que pertenecen al mismo paquete donde se ubica
Pelota.java, es decir, el paquete juego. Por tanto, no hay necesidad de darles mayor

alcance.
En esta clase se definen cuatro constantes, que se corresponden con los primeros

cuatro atributos del diagrama. EIl significado de cada uno de ellos se detalla a

continuacion:
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package Data[ [Z; Pelota ]

Pelota

~DEFAULT MOVX : int
~DEFAULT MOVY : int
~DIAMETRO PELOTA : int
-MAX VELOCIDAD : int
-contacto : boolean
-imagenPelota : Image
-movPelotaX : int
-movPelotaY : int
-pelotak : int

-pelotaY : int
-velocidad : int

~Pelota( String path )
~decrementarVelocidad() : void
~distanciaEjeX( Pelota pelota ) : int
~distanciaEjeY( Pelota pelota ) : int
~getContacto() : boolean
~getCoordenadaX() : int
~getCoordenadaY() : int

~getimagen() : Inage

~getMovPelotaX() : int
~getMovPelotaY() : int

~getVelocidad() : int
~incrementarVelocidad() : void
~moverPelota() : void
~setActualizacion( int pelotaX, int pelota, int movPelotaX, int movPelota ) : void
~setContacto( boolean contacto ) : void
~setCoordenadaX( int pelotaX ) : void
~setCoordenadaY( int pelotaY ) : void
~setMovPelotaX( int movPelotaX ) : void
~sethMovPelotaY( int movPelotaY ) : void

~setMovimiento( int movPelotaX, int movPelotaY ) : void
~setVelocidad( int velocidad ) : void

Figura 4.40. Diagrama de la clase Pelota.java

DEFAULT_MOVX y DEFAULT_MOVY: establecen el movimiento por defecto
sobre los dos ejes cuando la pelota se lanza inicialmente desde la nave.

DIAMETRO_PELOTA: indica cudl es el diametro, o lo que es lo mismo, el lado
del cuadrado del sprite que representa la pelota en el videojuego. Su valor es de
9 pixeles. Es de utilidad cuando se realiza el proceso de inversion de
coordenadas para representar la misma pelota en el terminal remoto, ya que hay
que considerar el espacio que ocupa la imagen (ancho y alto) a la hora de fijar la
posicion. Por el mismo motivo, también se necesita para estudiar las posibles

colisiones y rebotes.

MAX_VELOCIDAD: determina la maxima velocidad a la que se puede mover
una pelota. El valor de este parametro no trasciende a otras clases, solo se utiliza
a nivel interno para regular la velocidad que adopta la pelota durante la partida,

por lo que su modificador de acceso es private.



Capitulo 4: Disefio de la Aplicacion

Ademas de las constantes, la clase también define una serie de atributos privados

que se analizaran con mayor detenimiento a continuacion:

contacto: indica si la pelota esta adherida a la nave (true) o no (false). Esta
informacidn resulta util por varios motivos. Es necesaria para saber si al mover
la nave hay que mover con ella también a la pelota; por otro lado, también
determina si se debe lanzar la pelota toda vez que hayan transcurrido unos
segundos sin que el jugador haya efectuado el lanzamiento de forma manual; y
por ultimo, sirve para saber si es necesario reubicar la pelota cuando le llega la
correspondiente notificacidn desde el extremo remoto, o por el contrario ya se ha
hecho desde el propio terminal.

Los métodos que permiten acceder a este atributo para obtener su valor o
modificarlo son los correspondientes métodos get y set: getContacto() y

setContacto(boolean contacto).

imagenPelota: este atributo almacena la imagen que representa a la pelota. La
imagen se carga cuando se crea el objeto, indicando en el pardmetro del
constructor la ruta donde se encuentra la imagen. Posteriormente, se puede

consultar su valor a través del método getimagen().

movPelotaX, movPelotaY: contienen el valor instantaneo del movimiento de la
pelota en cada eje de referencia. La consulta de estos valores se hace desde los
métodos getMovPelotaX() y getMovPelotaY(), mientras que dichos atributos
pueden actualizarse mediante los métodos setMovPelotaX(int movPelotaX),
setMovPelotaY(int movPelotaY) y setMovimiento(int movPelotaX, int
movPelotaY), que llama a los dos métodos anteriores para completar la

modificacion de los pardmetros.

pelotaX, pelotaY: corresponden a las coordenadas donde se ubica la pelota.
Concretamente, se refieren a la esquina superior izquierda de la imagen que la
representa. Dichas posiciones se pueden obtener a partir de los meétodos
getCoordenadaX() y getCoordenadaY(), y modificar desde los métodos
setCoordenadaX(int pelotaX) y setCoordenadaY (int pelotaY).
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Adicionalmente, se emplea por comodidad el método setActualizacion(int
pelotaX, int pelotaY, int movPelotaX, int movPelotaY) para modificar con una
sola Ilamada a un método, tanto las coordenadas como el movimiento de la

pelota.

¢ velocidad: indica el exceso de velocidad aplicado a la pelota. Inicialmente es de
2, pero ese valor podra verse modificado durante la partida, bien por la
recepcion de los correspondientes power-ups que aumenten o disminuyan la
velocidad de la misma, bien porque la pelota lleve mucho tiempo sin perderse e
incremente paulatinamente su velocidad. Con getVelocidad() se puede consultar
su valor instantaneo, mientras que con los métodos decrementarVelocidad() e

incrementarVelocidad() se reduce y aumenta la misma, respectivamente.

Estos cinco ultimos parametros entran también en juego en el método
moverPelota() para desplazarla en cada ciclo de ejecucién del bucle principal del juego.
Al valor de pelotaX y pelotaY se les suma, siempre que la pelota no esté adherida a la
nave, el valor de movPelotaX y movPelotaY, respectivamente, y ademas, el exceso de

velocidad, en valor absoluto, asociado a ella.

Después de analizar los atributos de la clase y relacionarlos con los
correspondientes métodos de consulta y modificacion de los mismos, quedan aun un par
de métodos por comentar y justificar su uso. Son distanciaEjeX(Pelota pelota) y
distanciaEjeY(Pelota pelota). Se utilizan para calcular la distancia a la que se
encuentran dos pelotas entre si —la que llama al método y la que se pasa por parametro—,
para poder determinar si hay colision entre ellas. Si esa distancia es menor que el
diametro de la pelota, puede haber solapamiento entre las dos pelotas al representarlas,

por lo que habria que resolver una posible colision entre ambas.

4.6.2. NAVES
En la clase Nave.java se recogen todos los atributos y métodos necesarios para
caracterizar cada una de las dos naves del videojuego. En la figura 4.41 se muestra su

diagrama.
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De nuevo, el modificador de acceso del constructor y de todos los métodos
vuelve a ser package, por la misma razon de antes, el uso que se hace de ellos no
trasciende a clases de otros paquetes. Igualmente ocurre con los atributos que no se han
definido como privados —las constantes cuyo valor se precisa conocer desde la clase

principal del codigo-—.

En esta clase se definen once constantes, los primeros once atributos que
aparecen listados en el diagrama. Pueden agruparse segun el rol que desempefian dentro

de la clase:

package Data[ |2 Nave ]J

Nave

-DEFAULT CRASH LIMITS : int [7]
DEFAULT HEIGHT : int
DEFAULT STEP: int
DEFAULT WIDTH : int
-MAX CRASH LIMITS: int [7
-MAX_ STEP : int

~MAX WIDTH : int
-MIN_CRASH LIMITS : int [7]
~MIN_VWIDTH : int

-PATH : String

-SHOOTER IMAGE : String
-ancho : int

-imagenNave : Image
-limites : int [7]

-movNave : int

-naveX : int

-naveY : int

N

~Nave( int naveY )

~getAncho() : int
~getCoordenadaX() : int
~getCoordenadaY() : int
~getimagen() : Image

~getLimites() : int [7]
~getMovNave() : int

~setAncho( int ancho ) : void
~setCoordenadaX( int naveX ) : void
~setLimites( int limite ) : void
~setMovNave( int movNave ) : void
~setNaveDisparadora() : void

Figura 4.41. Diagrama de la clase Nave.java

e DEFAULT_HEIGHT, DEFAULT_WIDTH: indican la altura y la anchura por
defecto del sprite que representa la nave, respectivamente. La altura se
mantendra constante durante toda la partida, por lo que no serd necesario crear
un atributo que almacene un valor variable del mismo a lo largo del juego. La
anchura, por su parte, a diferencia de la altura, si podra oscilar durante la partida,
ya que hay power-ups que alteran su valor aumentandolo o disminuyéndolo, por
lo que habra un atributo que se encargue de guardar los posibles valores que
pueda adoptar este parametro durante la misma. Sus valores son 9 pixeles para la

altura de la nave y 41 para su anchura.
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MIN_WIDTH, MAX WIDTH: fijan la anchura minima y maxima,

respectivamente, que puede tomar el sprite que representa la nave.

Constantes que delimitan las regiones de rebote de la nave: Se trata de tres
constantes que acotan las zonas en las que se divide la nave en cada uno de sus
tres tamafios posibles, para determinar qué angulo de rebote adopta la pelota al
impactar contra ésta. Cada constante es un array de siete posiciones en las que
se almacenan los valores de los siete limites que encuadran las ocho zonas
resultantes en las que se fracciona la nave para un tamafio de nave determinado.
En la tabla 4.18 se presenta una lista que recoge los identificadores de estos tres
arrays, indicando el ancho de la nave para el que se definen y el contenido de

estos vectores.

DEFAULT_CRASH_LIMITS  DEFAULT WIDTH  {-5,0,7,16,25,32,37}
MAX_CRASH_LIMITS MAX_WIDTH {-2,6,16,28,40,50,58}
MIN_CRASH_LIMITS MIN_WIDTH {-6,-2,4,11,18,24,28}

Tabla 4.18. Constantes que delimitan las regiones de rebote

Es de notar que las posiciones de los limites van referidas en funcion de la
posicion de la nave. Por ejemplo, para el caso en que el ancho de la nave es el
ancho por defecto, la primera frontera se estableceria 5 pixeles a la izquierda de
la coordenada X de la nave (0 sea, el contenido del atributo naveX menos 5); la
segunda coincide con la posicion de la nave, la tercera 7 pixeles a la derecha, y
asi sucesivamente... el hecho de que haya valores negativos en estos arrays se
debe a que hay que considerar el grosor (el diametro) de la pelota a la hora de

estudiar las posibles colisiones. La figura 4.42 servira para aclarar este aspecto.

|

1 1 1
-10 0 10 20 30 40

Figura 4.42. Distribucion de las regiones de rebote
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En ella se muestran las ocho regiones de rebote que, para el caso por defecto,
surgen como consecuencia del establecimiento de las siete fronteras o limites
definidos en DEFAULT_CRASH_LIMITS. En cada regién se indica el nimero
de pixeles de ancho que tiene cada una. Si la coordenada X del sprite que
representa la pelota (es decir, la coordenada X de la esquina superior izquierda
de dicha imagen) esta mas a la izquierda que la primera frontera, pero no méas de
4 pixeles, entonces se interpreta que la region sobre la que rebota es la primera.
Notese que el contacto existe, pues el didmetro de la pelota es de 9 pixeles, asi
que estaria impactando por su extremo inferior derecho. Igualmente, si la
coordenada X de la pelota se encuentra entre 5 pixeles a la izquierda de la nave y
la propia coordenada X de la nave, el impacto tendria lugar sobre la segunda
region de rebote, adoptando el correspondiente angulo de rebote para esta zona,
y asi sucesivamente... En el caso que se ilustra en la figura, la coordenada X de
la pelota esta méas a la izquierda que la primera frontera, por lo que desde la
clase principal, al resolver la colision de la pelota con la nave, se le asignara a la

primera el angulo correspondiente al de la primera region de rebote.

DEFAULT_STEP, MAX_STEP: ambos hacen referencia a la cantidad de pixeles
que se desplaza la nave a izquierda y derecha cada vez que el jugador pulsa las
flechas izquierda y derecha, respectivamente. La primera constante indica el
valor por defecto de este parametro, mientras que la segunda establece el
maximo valor que puede llegar a tomar, dado que es una cantidad que puede
verse alterada por efecto de los power-ups que la aumentan o disminuyen, y que
por tanto, precisara un atributo que registre el valor instantaneo de este

parametro durante la partida.

PATH: directorio donde se ubica la imagen que representa a la nave.

SHOOTER_IMAGE: identificador del archivo que contiene la imagen que

representa a la nave cuando se activa el power-up de disparo.
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Junto con las constantes, también se definen en la clase una serie de atributos

privados que almacenan los valores de los parametros de interés. Estos atributos son los

siguientes:
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ancho: contiene el valor del ancho de la nave. Dicho valor ya se ha aclarado que
podra oscilar entre los valores dados por MIN_WIDTH y MAX_WIDTH. Al igual
que DIAMETRO_PELOTA, conocer este pardmetro sirve para el proceso de
inversion de coordenadas al representar la nave en el otro terminal, al igual que
para determinar la posibilidad de colisiones y rebotes entre una pelota y una
nave. Ademas, de su valor dependera la capacidad de movimiento de la nave
(cuanto mas ancha sea, ocupara mas espacio, y por tanto menos se necesitara
mover para llegar a un extremo o a otro). Dicho valor podré ser alterado cuando
el usuario recoja un power-up cuyo efecto consista en aumentar o reducir el
ancho de la nave. Para modificarlo, se invoca el método setAncho(int ancho),

mientras que para consultar su valor se utiliza el método getAncho().

imagenNave: este atributo almacena la imagen que representa a la nave.
Inicialmente, cuando se crea el objeto se carga la imagen por defecto, tomando
como referencia el ancho y el alto por defecto. Posteriormente, el aspecto de la
nave podra cambiar si se invoca el método setAncho(int ancho), comentado en el
punto anterior, o si se adquiere el power-up de disparo, en cuyo caso se llamara
al método setNaveDisparadora(). ElI contenido de este atributo se puede
consultar a través del método getimagen().

limites: es un array de siete posiciones que almacena las coordenadas de las
fronteras que dan lugar a las ocho regiones en las que se divide la nave para
determinar el angulo de rebote de la pelota al impactar contra ésta. Como ya se
ha dicho, el ancho de la nave puede variar a lo largo de la partida, y con é€l, han
de modificarse también los limites de estas regiones. Asi pues, este atributo
contiene las fronteras de las regiones validas para la nave en cada momento. Su
valor puede ser consultado mediante el método getLimites(), el cual devolvera el
array integro, y modificado a través del método setLimites(int limite), donde en

el parametro limite se indica el conjunto de limites que debe adoptar la nave (los
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correspondientes al valor maximo del ancho de la nave, mediante MAX_WIDTH,;
los asociados al valor minimo del ancho de la nave, a través de MIN_WIDTH; y
los que se aplicarian para el valor por defecto del ancho de la nave, con

cualquier otro valor de limite, distinto de los dos anteriores).

movNave: registra la cantidad de pixeles que se movera la nave hacia un lado u
otro cada vez que el jugador pulse la flecha izquierda o derecha. Esta cantidad,
como ya se anuncio anteriormente, podra oscilar en funcion de los eventuales
power-ups activados cuyo efecto sea el de modificar su valor. Para ello, se
invocara al método setMovNave(int movNave). Para consultar su valor, sin

embargo, se usara el método getMovNave().

naveX, naveY: indican la posicion, en los dos ejes de referencia, de la esquina
superior izquierda del sprite que representa la nave. La coordenada Y, una vez
fijada al crear el objeto —es el pardmetro que se pasa en el constructor— no
necesita ser modificada durante el desarrollo de la partida (la nave propia
siempre estard en la parte inferior, a la misma altura, e igualmente la nave del
otro jugador en el extremo superior), por lo que s6lo podré ser consultada, no
modificada, a través del método getCoordenadaY(). La coordenada X, en
cambio, si cambiara cada vez que el jugador la desplace a izquierda y derecha,
por lo que podra ser consultada y modificada mediante el uso de los métodos

getCoordenadaX() y setCoordenadaX(int naveX), respectivamente.

4.6.3. POWER-UPS

Los identificadores de los tipos de power-ups implementados en el videojuego,

asi como las caracteristicas de las capsulas que contienen a cada uno de ellos, se

explicitan en la clase PowerUp.java. En la figura 4.43 puede verse su diagrama.

Al igual que en las clases anteriores, los metodos y los atributos que necesiten

ser invocados desde fuera de la clase, seran llamados siempre desde dentro del mismo

paquete, por lo que su modificador de acceso serd package. El resto, naturalmente, seran

privados.
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agrupadas segun su propia funcionalidad dentro del cddigo. Asi, se podra distinguir
entre constantes que designan

almacenamiento de sus respectivas imagenes y posibles efectos visuales y otras

En esta clase hay definidas muchas constantes. No obstante, éstas pueden ser

constantes de utilidad, como se detallard a continuacion:
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package Data[ [ PowerUp ]J

PowerUp

~ALTO DISPARO : int
~ALTO POWERUP : int
~ANCHO DISPARO : int
ANCHO POWERUP : int
EXTRALIFE : int
HOLDBALL : int

MOV _SHOT : int

MOV _SPRITE : int
OBOUNCE : int

1312
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UNl_POVWERUPS - int

-PATH SPRITE EFFECT NOBOUNCE : String
PATH SPRITE EFFECT SHOT : String
PATH SPRITE EXTRALIFE : String

-PATH SPRITE HOLDBALL : String
-PATH SPRITE NOBOUNCE : String
-PATH SPRITE SHIPGROWDOWN : String
-PATH SPRITE SHIPGROWUP : String
-PATH SPRITE SHOT : String
-PATH SPRITE SPEEDDOWWN : String
-PATH SPRITE SPEEDUP : String
-PATH SPRITE STEPDOWN : String
-PATH SPRITE STEPUP : String
-PATH SPRITE THREEBALLS : String
~SHIPGROVVDOWVN : int
~SHIPGROWUP : int

~SHOT : int
~SPEEDDOVWN : int
~SPEEDUP : int
~STEPDOVVN : int
~STEPUP : int
~THREEBALLS : int
-mov : int

-sprite : Sprite
-tipo : int

~PowerUp( int powerUpld, int mov )
~getSentido() : int

~getSprite() : Sprite
~getSpriteEfecto( int tipo ) : Sprite
~getTipo:int()

Figura 4.43. Diagrama de la clase PowerUp.java

Identificadores de power-ups: son las constantes que permiten reconocer los
diferentes power-ups implementados en el videojuego. En la tabla 4.19 se
enumeran por orden alfabético y haciendo una referencia al titulo en castellano

utilizado en el capitulo 3 para identificarlos.

En este punto, también es de mencionar la existencia del identificador
NO_POWERUP para indicar la ausencia de power-up. La mayoria de ladrillos
no desprenderan una cépsula, incluso algunos de ellos ni siquiera se podran

destruir. Este parametro sera el que se utilice para aquellos casos.

identificadores de power-ups, directorios de
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EXTRALIFE Vida extra
HOLDBALL Atrapar la pelota
NOBOUNCE No rebote
SHIPGROWDOWN / SHIPGROWUP Disminuir / Aumentar la velocidad de la nave
SHOT Disparo
SPEEDDOWN / SPEEDUP Disminuir / Aumentar el ancho de la nave
STEPDOWN / STEPUP Disminuir / Aumentar la velocidad de la pelota
THREEBALLS Triplica el nimero de pelotas

Tabla 4.19. Identificadores de los power-ups implementados

Ademas, se dispone asimismo de la constante NUM_POWERUPS, que indica el
total de power-ups implementados en el cddigo. Esta cifra resulta de utilidad
para crear desde la clase principal un array de esas dimensiones que pueda

albergar la informacion de qué power-ups se encuentran activos en cada instante.

Directorios o paths: estas constantes pueden almacenar el path completo de las
imagenes que representan a las capsulas asociadas a cada power-up o bien las
imagenes relativas al efecto que producen determinados power-ups. A
continuacidn, en la tabla 4.20 se enumeran, por orden alfabético cada uno de

estos paths, indicando el tipo de imagen al que permiten acceder.

PATH_SPRITE_EFFECT_NOBOUNCE
PATH_SPRITE_EFFECT SHOT
PATH_SPRITE_EXTRALIFE
PATH_SPRITE_HOLDBALL
PATH_SPRITE_NOBOUNCE
PATH_SPRITE_SHIPGROWDOWN
PATH_SPRITE_SHIPGROWUP
PATH_SPRITE_SHOT
PATH_SPRITE_SPEEDDOWN
PATH_SPRITE_SPEEDUP
PATH_SPRITE_STEPDOWN
PATH_SPRITE_STEPUP
PATH_SPRITE_THREEBALLS

Estela de color verde para el power-up NOBOUNCE
Proyectil para el power-up SHOT

Capsula asociada al power-up EXTRALIFE
Capsula asociada al power-up HOLDBALL
Capsula asociada al power-up NOBOUNCE
Capsula asociada al power-up SHIPGROWDOWN
Capsula asociada al power-up SHIPGROWUP
Cépsula asociada al power-up SHOT

Cépsula asociada al power-up SPEEDDOWN
Cépsula asociada al power-up SPEEDUP

Capsula asociada al power-up STEPDOWN
Capsula asociada al power-up STEPUP

Cépsula asociada al power-up THREEBALLS

Tabla 4.20 Identificadores de los directorios relativos a los power-ups
ALTO_DISPARO, ANCHO_DISPARO: representan las dimensiones de los

proyectiles que se lanzan cuando esta activado el power-up de tipo SHOT. El

conocimiento de estos valores es necesario en el proceso de inversion de
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coordenadas para poder representar correctamente el mismo proyectil en el otro

terminal. También sirven para estudiar posibles colisiones contra los ladrillos.

ALTO_POWERUP, ANCHO_POWERUP: determinan la altura y la anchura,
respectivamente, de cualquiera de las capsulas que dan lugar a los posteriores
power-ups. Estos valores coinciden con las dimensiones de los ladrillos. La
altura de la capsula, a su vez, sirve para comprobar si la capsula en cuestion ha
salido de la pantalla (s6lo se mueve hacia arriba o hacia abajo, no hacia los
lados, por lo que el Unico pardmetro de interés para comprobar si la capsula se

sale sin ser recogida por la correspondiente nave es la altura).

MOV_SHOT, MOV_SPRITE: establecen la velocidad, medida en numero de
pixeles que se avanza por cada ciclo de ejecucion del bucle principal, a la que se
mueven los proyectiles y las capsulas, respectivamente. En el caso de los
proyectiles, el sentido de movimiento lo determinara el jugador que los lance (es
decir, hacia arriba si los lanza el jugador que controla el terminal y hacia abajo si
corresponden a una actualizacion de un mensaje remoto en el que se indica que
el otro jugador ha disparado proyectiles), mientras que en las capsulas, el sentido
de movimiento lo determinara el jugador al que pertenezca la pelota que ha
impactado contra el ladrillo del que se ha desprendido (hacia abajo si ha sido la
pelota del jugador que controla el terminal y hacia arriba si se trata de la pelota

del otro jugador).

En la clase también se definen unos pocos atributos, cuyo significado y utilidad

son bastante intuitivos:
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mov: determina el sentido hacia el que se mueve la capsula asociada al power-up
en cuestion. Como ya se ha dicho en el punto anterior, la capsula puede
desplazarse hacia arriba o hacia abajo, segin qué pelota haya golpeado el
correspondiente ladrillo del que procede. Dicho parametro se fija desde el
constructor, una vez se crea el objeto, y posteriormente puede consultarse desde

el método getSentido().
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e sprite: hace referencia al sprite que representa a la capsula que identifica un
determinado power-up. En la figura 4.44 se muestran —por orden alfabético
segun el power-up al que identifican— los sprites que generan las diferentes
capsulas en movimiento, una vez se desprenden del ladrillo recientemente

eliminado.

Figura 4.44. Sprites de las capsulas

Se puede observar que cada sprite es una secuencia de iméagenes, donde cada
imagen representa a la misma céapsula en diferentes posiciones. Cuando la
secuencia se pone en marcha y avanza de imagen en imagen a medida que la
capsula desciende (o asciende) genera el efecto dptico de rotacion de la capsula.

El sprite se determina cuando se crea el objeto, a partir de la informacién que se
le pasa por parametro al constructor (es decir, segin qué tipo de power-up se
trate, habra que escoger una secuencia de imagenes u otra, y segin en qué
sentido se desplace la capsula, ésta rotarda en un sentido o en otro, lo que
repercutird en el sentido en el que se recorrerd la secuencia). Posteriormente,

dicho atributo podra ser consultado desde el método getSprite().

e tipo: determina el tipo de power-up asociado a la capsula que se ha desprendido
del ladrillo. Conocer su valor servira, evidentemente, para saber qué power-up es
el que hay que activar si finalmente la nave ha recogido la capsula. Al igual que
los otros dos atributos, se fija cuando se crea el objeto, al pasarse su valor por

parametro en el constructor, y se consulta desde el método getTipo().

Por ultimo, queda por mencionar el método estatico getSpriteEfecto(int tipo).
Simplemente recupera el sprite del efecto del power-up activado, si procede. Los
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efectos que puede devolver son dos que ya se mencionaron anteriormente: la estela de
color verde que deja la pelota cuando esta activado el power-up NOBOUNCE vy el
proyectil que lanza la nave cuando dispone del power-up SHOT.

4.6.4. LADRILLOS
La informacion que define y caracteriza a cada ladrillo, se encuentra en la clase

Ladrillo.java. En la figura 4.45 se muestra su diagrama.

class Ladrillo[ @ Ladrillo ]

Ladrillo

~ALTOLADRILLO : int
~ANCHOLADRILLO : int
-EXT_LADRILLO : String
~RROMPIBLE : int

+LADRILLO AMARILLO : String
+LADRILLO AZUL : String
+LADRILLO BLANCO : String
-LADRILLO DOBLE : String

+LADRILLO GRIS : String
ADRILLO IRROMPIBLE : String

LADRILLO MARRON : String
LADRILLO MORADO : String
LADRILLO ORO : String
LADRILLO ROJO : String
ADRILLO ROSA : String
LADRILLO VERDE : String

-PATH LADRILLO : String
-idLadrillo : int

-imagenLadrillo : Inage
-ladrilloX : int

-ladrilloY : int
-numGolpes : int
-powerUpld : int

1+ |+ |+ |5 |+ |+ =

~Ladrillo( int id, int coordX, int coord’, String color )
~colision() : int

~getCoordenadaX() : int

~getCoordenada() : int

~getld() : int

~getimagen() : Image

~getNumGolpes() : int

~getPowerUp() : int

~setCoordenadas( int ladrilloX, int ladrillo ) : void
~setNumGolpes( int nGolpes ) : void
~setPowerUp( int powerUpld ) : void

Figura 4.45. Diagrama de la clase Ladrillo.java

De forma analoga a las clases anteriormente expuestas, los métodos y las
constantes cuyo uso se limite al de clases que pertenezcan al mismo paquete, tendran el
modificador de acceso package. Sin embargo, hay un grupo de constantes que seran
necesarias desde la clase Fichero.java, ubicada en el paquete util, por lo que seran

declaradas como publicas.
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Nuevamente, el andlisis de las constantes definidas en esta clase resulta mas

coémodo si se hace agrupéndolas segln su funcion:

Tipos de ladrillo: la mayoria de estas constantes son para indicar un tipo de
ladrillo, segun el color, de entre los diferentes tipos definidos para el videojuego
desarrollado. Serviran para poder etiquetar correctamente los ladrillos, una vez
se ha leido e interpretado la informacion contenida en los ficheros de mapas, que
ya se comentaron en la seccién de ficheros. La tabla 4.21 resume en una sencilla
lista cuales son estos identificadores y los ordena en funcién del nimero de

golpes necesarios para eliminarlos.

1 LADRILLO_AMARILLO
LADRILLO_AZUL
LADRILLO_BLANCO
LADRILLO_MARRON
LADRILLO_MORADO
LADRILLO_ROJO
LADRILLO_ROSA
LADRILLO_VERDE
2 LADRILLO_GRIS
irrompible LADRILLO ORO

Tabla 4.21. Identificadores de los ladrillos implementados

Puede deducirse de la tabla que, en realidad, los identificadores
LADRILLO _DOBLE y LADRILLO_IRROMPIBLE hacen referencia a los
mismos identificadores que LADRILLO GRIS y LADRILLO_ORO,

respectivamente.

PATH_LADRILLO, EXT_LADRILLO: indican la ruta donde se alojan todas las
imagenes que representan a los ladrillos y la extensién de las mismas,
respectivamente. Ambos atributos, junto con los identificadores de ladrillo,

daran lugar al path completo donde se ubica cada imagen.

ALTOLADRILLO y ANCHOLADRILLO: establecen las dimensiones de un
ladrillo, que seran fijas e independientes del tipo de ladrillo. Estos valores son de
utilidad cuando hay que comunicar al otro extremo la posicion de un

determinado ladrillo (al cargar los ladrillos en pantalla, el esclavo debe invertir
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sus coordenadas) y a la hora de resolver una colision con una pelota o con un

proyectil.

IRROMPIBLE: esta constante proporciona un valor de referencia para el nimero
de golpes cuando se trate de un ladrillo irrompible. Es decir, si el ladrillo es
irrompible, su parametro de numero de golpes tomara este valor y se mantendra

inamovible durante la partida.

Ademas de las constantes, la clase también define una serie de atributos privados

que serédn analizados a continuacién, junto con los correspondientes métodos de acceso

y modificacion:

134

idLadrillo: es un entero que identifica univocamente a cada ladrillo dentro de un
mismo mapa. Este identificador se asigna cuando se crea el objeto, a partir del
correspondiente pardmetro que se pasa por el constructor de la clase. Puede ser
consultado mediante el método getld(). Se utiliza cuando hay que identificar el
ladrillo contra el que ha colisionado una pelota o un proyectil y cuando hay que

informar al otro extremo sobre qué ladrillo ha sido el que se ha impactado.

imagenLadrillo: contiene la imagen que representa al ladrillo. Esta se genera
también desde el constructor, a partir del color que se pasa por parametro. Esta
imagen podra ser consultada a través del método getimagen(). Sirve Unicamente
para la fase de inicializacion de cada mapa, donde hay que cargar los ladrillos
para representarlos por pantalla. En la figura 4.46 puede verse una recopilacion

de las iméagenes que generaran los sprites para representar los ladrillos.

Figura 4.46. Imagenes de los ladrillos
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Los primeros ocho ladrillos son los ladrillos simples, eliminables tras un Unico
impacto. Debajo esta la imagen que se usa para el sprite del ladrillo gris, que
necesita dos impactos para destruirlo. La imagen es una union de los dos
aspectos que presenta este tipo de ladrillo: cuando todavia no ha sido impactado
y cuando ya ha recibido un golpe. Finalmente, en la parte inferior de la figura se
muestra la imagen para el sprite del ladrillo irrompible. Esta es una
concatenacion de los sucesivos estados por los que pasa el ladrillo cuando ha
sido golpeado. Esta sucesion de imagenes es la que provoca el efecto de ‘brillo’

durante la partida.

ladrilloX, ladrilloY: son las coordenadas del ladrillo, nuevamente referidas a la
esquina superior izquierda del sprite que lo representa. Sirven para ubicar en
pantalla a cada ladrillo y para localizar al ladrillo en cuestion cuando ha sido
impactado. Sus valores se establecen desde el constructor, cuando se crea el
objeto, aunque también es posible modificarlos usando el método
setCoordenadas(int ladrilloX, int ladrilloY). —al invertir en el esclavo las
coordenadas de los ladrillos con respecto al maestro—. Los métodos
getCoordenadaX(), getCoordenadaY(), por su parte, sirven para recuperar sus

respectivos valores.

numGolpes: almacena el nimero de golpes que son necesarios para eliminar un
ladrillo de la pantalla. En el videojuego desarrollado, puede ser un golpe, dos o
ninguno porque el ladrillo sea irrompible. Este valor se fija desde el constructor,
una vez se ha identificado qué tipo de ladrillo es. El conocimiento de este valor
permitird determinar qué accion realizar sobre el ladrillo recién impactado
(eliminarlo si era rompible tras un golpe, cambiar su aspecto si eran necesarios
dos golpes o hacerlo brillar brevemente si era un ladrillo irrompible). Se puede
consultar su valor utilizando el método getNumGolpes() y modificarlo con el

correspondiente setNumGolpes(int nGolpes).

powerUpld: indica el tipo de power-up asociado a la eventual capsula que se

desprenderia una vez fuese destruido el ladrillo. Por defecto, no se define ningln
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power-up para cada ladrillo (la mayoria de ladrillos rompibles no arrojara
ninguna cépsula). Sin embargo, aleatoriamente se designaran ciertos power-ups
a determinados ladrillos que sean rompibles. La asignacion correra a cargo del
método setPowerUp(int powerUpld). Por otro lado, su valor puede ser

recuperado mediante el método getPowerUp().

Posiblemente, el método mas relevante de esta clase sea colision(), cuya funcion
principal, como su propio nombre indica, es el de resolver, desde el punto de vista del
ladrillo, la colisién de éste con una pelota o con un proyectil. En esencia, lo que hace es
reducir en una unidad el nimero de golpes que son necesarios para eliminar el ladrillo,
si éste no es irrompible, y devolver el identificador del posible power-up asociado a él

cuando la cuenta del nimero de golpes llegue a cero.

4.6.5. MAPAS

Un mapa es el marco sobre el que discurre la accion de la partida, es decir, el
escenario en el que se representan las pelotas y las naves que los jugadores deberan
manejar para eliminar los ladrillos del mismo. Cada mapa deberd disponer de una
imagen de fondo y una coleccion de ladrillos. La clase encargada de dar formato y
caracterizar a cada uno de ellos es Mapa.java. La figura 4.47 muestra el aspecto que

presenta su diagrama.

class Mapa| }EL’ Mapa ]J

Mapa

-ESPACIO ENTRE FILAS : int
-LADRILLO INACTIVO : int
-attoPantalla : int
-attoTerminal : int
-anchoTerminal : int
-arrayLadrillosActivos : int [1..*]
-fondo : TiledLayer
-ladrilloslrrompibles : int
-ladrillosRompibles : int
-matrizLadrillos : Vector [1..*]
-totalLadrillos : int

~Mapa( int anchoTerminal, int attoTerminal, int attoPantalla, int numLadrillos )
~agregarLadrillo( boolean esMaestro, Ladrillo ladrillo ) : boolean
~agregarPowerUp( int numLadrillo, int numPowerlp ) : boolean
-huscarEnFila( int id, int indiceFila ) : Ladrillo

~egliminarLadrillo{ Ladrillo ladrillo ) : void

~getFila( int y ) : Vector

~getFondo() : TiledLayer

~getLadrillo int id ) : Ladrillo

~getNumLadrillosActivos() : int

~getNumLadrillosirrompiles() : int

~getTotalLadrilosMapa() : int

~ladrilloActivo( int id ) : boolean

Figura 4.47. Diagrama de la clase Mapa.java
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Se observa que dispone de una serie de atributos privados, cuyo significado y

utilidad se pasard a analizar a continuacion, y una lista de métodos con modificador de

acceso package, que permitirdn modificar y consultar estos atributos:

ESPACIO_ENTRE_FILAS: esta constante determina la distancia vertical, es
decir, la diferencia medida en el eje Y, que debe haber entre dos ladrillos que
estén colocados uno a continuacién del otro en el eje vertical. Es un valor clave
para la organizacion interna de los ladrillos dentro del mapa, como se explicara a

continuacion.

LADRILLO_INACTIVO: es una constante, de valor simbdlico, utilizada para
representar en la estructura interna del mapa que un ladrillo ha sido eliminado

del mismo.

altoPantalla, altoTerminal, anchoTerminal: los dos Gltimos representan las
dimensiones de la pantalla del terminal, mientras que el primero determina la
altura efectiva sobre la que se va a representar el mapa (podré ser menor o igual
que la del terminal, pero nunca mayor). Los tres valores se establecen desde el
constructor, donde son pasados por parametro. altoPantalla servira para mapear
en memoria, junto con ESPACIO_ENTRE_FILAS, los ladrillos que componen el
mapa. Los atributos que indican las dimensiones de la pantalla del terminal, por
su parte, seran utilizados para calcular la posicion de un ladrillo en el terminal
esclavo, invertida con respecto a la del maestro, y la altura, a su vez, servira
también para determinar donde agregar o buscar un ladrillo dentro de la

estructura interna del mapa.

arrayLadrillosActivos: es una coleccion de valores enteros que determinan qué
ladrillos permanecen todavia en pantalla y cuales han sido ya eliminados. Cada
posicion representa el estado de un ladrillo, el cual es indexado en el array por
su propio identificador. Si esta en pantalla —es decir, esta activo—, el contenido
del array en la posicién correspondiente indica en qué fila de la matriz de
ladrillos (pardametro que se comentard mas adelante) se encuentra. En caso
contrario, tomara el valor de la constante LADRILLO_INACTIVO. El tamafio de
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este array viene dado por el nimero total de ladrillos que hay inicialmente en el

mapa —parametro que se proporciona en el constructor de la clase—.

fondo: se define de la misma manera que se hizo cuando se explico la clase
GUICanvas.java. EI motivo por el que aqui se vuelve a definir es porque la clase
Mapa.java no hereda de ella (no es una pantalla de mend) y se necesita como
imagen que constituya, en la clase principal, el fondo del videojuego para un
mapa determinado. Al igual que en aquella ocasion, se puede acceder al

contenido de este atributo a traves del método getFondo().

ladrilloslrrompibles, ladrillosRompibles, totalLadrillos: los dos primeros
indican la cantidad de ladrillos irrompibles y rompibles, respectivamente, que
hay en el mapa, mientras que el tercero proporciona el nimero total de ladrillos
que componen el mapa original, con independencia de si son rompibles,
irrompibles, presentes 0 no en pantalla. A medida que se agregan los ladrillos
cuando se cargan inicialmente en el mapa, estas cantidades se van
incrementando segun corresponda. EI nimero de ladrillos irrompibles y el total
de ladrillos presentes en el mapa no cambian durante el desarrollo de la partida
sobre un mismo mapa. Sin embargo, el nimero de ladrillos rompibles disminuye
en nimero a medida que se van eliminando, de manera que cada vez que se
elimina un ladrillo por impacto de una pelota o de un proyectil, este atributo
disminuye su valor en una unidad. La cantidad de ladrillos irrompibles puede
consultarse usando el método getNumLadrilloslrrompibles(), mientras que la
cantidad total de ladrillos (rompibles e irrompibles) disponibles en el mapa en
cada momento vendra dada por el método getNumLadrillos(). Asi, la condicion
para pasar al siguiente mapa, sera que ambos métodos devuelvan el mismo valor
(no queden ladrillos rompibles en el mapa). EI nimero total de ladrillos puede
consultarse a través del método getTotalLadrillosMapa(). Conocer su valor sera

util a la hora de cargar los ladrillos por pantalla al inicio de cada nivel.

matrizLadrillos: es un vector bidimensional, de tantas filas como indique el
cociente entre el alto de la pantalla efectiva sobre la que se va representar el

mapa y la constante ESPACIO_ENTRE_FILAS, y tantas columnas como
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ladrillos haya en cada una de esas filas, segun su distribucion en el mapa. La

figura 4.48 ilustra graficamente la estructura de esta matriz bidimensional.

ladrillo 0

ladrillo1 | ladrillo 2
ladrillo 3 | ladrillo4 | ladrillo5 | ladrillo6 |
ladrillo 7 | ladrillo8 | ladrillo 9

o

BIWIN|(F

Figura..4.48. Estructura de la matriz de ladrillos

Cada ladrillo se introduce en la matriz segin su coordenada vertical en el mapa.
El cociente entre ésta y la constante ESPACIO_ENTRE_FILAS determinara la
fila de la matriz en la que se agrega dicho ladrillo. La estructura de una matriz
bidimensional agiliza el proceso de bdsqueda de un ladrillo dentro del mapa,
pues ahora no hay que buscar entre todos los ladrillos presentes en el mismo
(como ocurriria en el caso peor si no estuvieran organizados segun su posicion),
sino solo entre agquellos que compartan posicion en el eje vertical, que, por lo
general, seran muchos menos. En realidad, un ladrillo situado en una posicion
(x,y) podria admitirse en la misma fila que otro cuyas coordenadas fueran
(x,y+1). Sin embargo, si la coordenada vertical fuera diferente, todos los
ladrillos que componen los mapas preparados para este videojuego distan entre
si, en ese eje, una cantidad igual o superior que la dada por
ESPACIO_ENTRE_FILAS, por lo que dos ladrillos con diferente coordenada

vertical iran siempre a filas diferentes.

Al cargar el mapa, los ladrillos se van agregando uno a uno, mediante el método

agregarLadrillo(boolean esMaestro, Ladrillo ladrillo). El hecho de que sea el terminal

maestro o no, determinara si las coordenadas del ladrillo se deben invertir o no,

respectivamente. Una vez se introduce en la matriz de ladrillos, se indica en

arrayLadrillosActivos en qué fila se puede encontrar. Finalmente, se incrementa el

numero de ladrillos del tipo al que pertenezca (rompibles o irrompibles). No obstante,

como se comentara en la siguiente seccion, cuando se carguen en pantalla los ladrillos,

puede ocurrir que, por cuestiones de espacio, algunos de ellos no puedan ser

representados en las pantallas de los dispositivos, de manera que al final se muestran

por pantalla menos ladrillos de los que componian inicialmente el mapa. Aquellos que
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no puedan ser representados, seran eliminados de la matriz de ladrillos y sefialados

como inactivos en el array de ladrillos activos.

Posteriormente, cada ladrillo puede ser recuperado invocando a getLadrillo(int
id). Para ello, se realiza una busqueda con el método privado buscarEnFila(int id, int
indiceFila) en la fila indicada por arrayLadrillosActivos. Obtener un ladrillo servird
para extraer la informacion necesaria para representarlo por pantalla con el sprite que
corresponda al tipo de ladrillo, para consultar cualquier informacién relativa a él o para
afiadirle un power-up cuando sea preciso hacerlo. También, para facilitar el estudio de
las posibles colisiones, se pueden obtener todos los ladrillos de una misma fila, sin mas

que indicando en getFila(int y) la coordenada Y ligada a la fila de interés.

Por otra parte, para agregar correctamente un power-up a un ladrillo
determinado, la clase Mapa.java proporciona el método agregarPowerUp(int
numLadrillo, int numPowerUp). EI motivo por el que se recurre a este método en lugar
de agregar directamente el power-up sobre el ladrillo —mediante la invocaciéon de
setPowerUp(int powerUpld) desde la instancia del propio ladrillo- es porque asi se
puede comprobar antes si el ladrillo al que se quiere asociar el power-up esta activo
dentro de la estructura del mapa (si no lo estuviera, ya no estaria presente en él, por lo
que no seria posible completar este proceso). Aun en el inicio de la partida, es posible
que haya ladrillos que no quepan en la pantalla para jugar la partida, por lo que son
eliminados de la estructura del mapa. Para saber si un determinado ladrillo sigue activo,
es decir, esta representado en pantalla, se puede recurrir al método ladrilloActivo(int id).

Los ladrillos podran ser eliminados del mapa a través del método
eliminarLadrillo(Ladrillo ladrillo), siempre que se trate de un ladrillo rompible y haya
sido impactado el nimero de veces necesario para eliminarlo. Una vez se ha eliminado
el ladrillo en cuestidon, se suprime de la matriz de ladrillos, se sefiala como inactivo en el
array de ladrillos activos y se disminuye en una unidad el numero de ladrillos rompibles

presentes en el mapa.

4.6.6. GESTOR DE MAPAS
Para administrar correctamente la ejecucion ordenada de cada mapa del

videojuego, la carga en pantalla de éstos y las transiciones de un mapa a otro cuando
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termina uno y se empieza el siguiente, es preciso disefiar una clase que realice estas
funciones. Dicha clase se llama GestorDeMapas.java, cuyo diagrama es el que se

muestra a continuacion, en la figura 4.49.

package Data[ GestorDeMapas ]J

GestorDeMapas

~MUM MAPAS : it
-altoPantalla © int
-aftoTerminal : int
-anchaTerminal : int
-eshaestro : hoolzan

~GestorDeMapas( int anchoTerminal, int atoTerminal, int atoPantalla, boolean esMaestro )
-asignarPowerlps( Mapa mapa ) : void
~cargariMapal int indice ) : Mapa

Figura 4.49. Diagrama de la clase GestorDeMapas.java

Se observa que es una clase que define un pequefio grupo de atributos y dos

métodos que se encargaran de realizar la funcionalidad requerida para esta clase:

e NUM_MAPAS: El nUmero de mapas que componen el videojuego, en concreto
diez, viene determinado por esta constante, que servira a su vez para controlar
cuando hay que empezar de nuevo por el primer mapa en caso de que la partida

continde tras superar el Gltimo nivel.

e altoPantalla, altoTerminal y anchoTerminal: la utilidad de estos parametros
es la misma que la comentada anteriormente en la clase Mapa.java. Los dos
ultimos, ademas, serviran para ubicar correctamente en pantalla los ladrillos de
cada mapa cuando éstos son cargados desde el método cargarMapa(int indice),
en caso de que sea necesario corregir sus posiciones para que aparezcan

centrados en la pantalla del terminal.

e esMaestro: servira para distinguir si se trata del terminal maestro o no, en cuyo
caso tendrd la responsabilidad de designar, mediante el método
asignarPowerUps(Mapa mapa), qué ladrillos arrojardn una cépsula con un
power-up cuando éstos sean eliminados. Para favorecer la jugabilidad del
videojuego y para impedir que se memoricen en qué ladrillos se encuentran
ciertos tipos de power-ups, esta asignacion se realiza mediante un procedimiento

aleatorio, tanto para elegir los power-ups como los ladrillos que los albergan.
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4.7. LOGICA DEL VIDEOJUEGO

La légica que determina el funcionamiento del videojuego viene definida en la

clase Juego.java, cuyo diagrama es el que se muestra en la figura 4.50.

4.7.1. HERENCIA E INTERFAZ IMPLEMENTADA

Como ya se adelantd en la seccion de las estructuras multihilo, la clase
Juego.java es una subclase de GameCanvas, por lo que para poder disponer de
capacidad multithread y asi poder ejecutar el bucle principal del juego en un hilo aparte,
es preciso implementar la interfaz Runnable. Asi, al igual que en Maestro.java y
Esclavo.java, en el codigo aparecerd el método run() en el que se incluirdn las

instrucciones que deben ser ejecutadas en un hilo aparte.

GameCanvas, por su parte, es una subclase de Canvas que permite examinar el
estado de las teclas del dispositivo cuando el jugador ejecuta una accion, ademas de
crear animaciones rapidas y libres de parpadeo cuando haya sprites en movimiento.
Estas caracteristicas, naturalmente seran de utilidad para la clase que implementa la
I6gica del videojuego. Los mecanismos que emplea para que los procesos de pintado y
gestion de eventos de teclado tengan un nivel de transparencia mayor para el

programador, son:

- La posibilidad de acceder directamente al objeto Graphics y de disponer de un
buffer especifico en el que se podran representar y tratar las imagenes antes de
mostrarlas en la pantalla del dispositivo.

- La técnica de polling (encuesta). Permite acceder directamente al estado de las

teclas del dispositivo.

4.7.2. ATRIBUTOS DE LA CLASE PRINCIPAL
La clase principal define un importante niamero de atributos, de los cuales un
grupo de ellos son constantes. En funcion de su utilidad para el cddigo pueden

agruparse en pequefios conjuntos de constantes que seran analizados a continuacion:
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package Datal

GameCanvas

— ) voi

i T

-ALTOPARED . int
-ALTOWVIDA ; int
“ANCHOPARED : int
“ANCHOWIDA ;- int
+COOPERATIVE MODE : char
+DEATHMATCH MODE : char
-MAY PELOTAS : int
MAY WIDAS ; int
-OFFSET PELOTA - int
-PATH MNAVEWIDA . String
-PATH PARED1 : String
-PATH PARED2 : String
-PATH PELOTA1 ; String
-PATH PELOTAZ : String
-PUNTOS : int
"RETARDO : long.
-TIMER SHOT : i
-TIMER SPEED : int
-TIMER_THRCAWW - int
-activarPowerUpRemato : int
-arrayPowerUpsLocal : boolean [Powerllp. MUM_PCWERLIPS]
-arrayPowerlpsRemoto : boolean [PowerUp. MUM_POWERUPS]
-contDisparo : long
-contineelocidad : long
-contLanzamienta : long
~contador : long
-droppinPowerUps | Vector
-esMaestro : boolean
-esclavo | Esclavo
-gestorCapas | LayerManager
-gestorDeMapas : GestorDeMapas
-gestorSonidos | GestorDeSonidos
-ladrilloslrrompiblesGolpeados : Vector
-ladrilosRemotos : Wector
-lanzarRemota : boolean
-leerListaPowerUps : boolean
-listPowerUps : String
-maestro : Maestro
-mapadctual - Mapa
-navelLocal : Nave
-naveRemota : Nave
-numiapa : int
-numPelotasLocales : int
-numPelotasRemaotas : int
-numidasLocal : int
-num*idasRemoto : int
-num_items : it
-offset : int
-offsety : int
-partidalctiva : boolean
-pelotas : Pelota [MAX_PELOTAS]
-posicionDisparos : Vector
-posicionesMoBouncelocal | Yector

icioneshoBour  Wector
-puntuacionLocal : int
-purtuacionRemata : int
-guitartida : boolean
-reubicarRemota : boolean
-spriteMavelocal | Sprite
-spriteMaveRemata : Sprite
-spritePelotas : Sprite [MAK_PELOTAS]
~tipoPartida : char

+Juegol Object o, int anchoPantalla, int attoPantalla, GestorDeSonidos gestorSonidos )
-activarPowerUp( int powerlpld, boolean local ) : void

+actualizacionRemotal String datos ) : void

-actualizarDatosRemotos( String datos, boolean actualizarMaveRemata ) @ int
-actualizarPosicion(]) : void

-agregarSprites() : void

-ajusteColision( Pelota pelotal , Pelota pelota2, char coordenada ) © woid
-asignarPowerUps() © void

-borraryreiniciarPelotal int indicePelota ) : void

-buscaSeparador( String datos, int inicio ) : int

-cargarLadrillos() : void

-cargarParedes() : void

-colisionEjeHorizontal Pelota pelotal , Pelota pelota2, int distEjel ) : void
-colisionEjetertical{ Pelota pelotal , Pelota pelotaZ, int distEjeY ) : void
~colisionLadriloPelotal int i) vaoid

-colisionMavePelotal int indicePelota, Mave nave ) : void

-colisionPelotas( Pelota pelotal , Pelota pelota ) : void
-compararElementosCayentes( int[3] element, int[3] elementArray, int i, int indiceElemento J © int
-comprobar&cciones() : void

~comprobarExtremos( int i ) void

-comprobarTimers() : void

~dibujarPantallal Graphics g ) : woid

-eliminarDisparol int[3] element ) : void

-eliminarDroppinPowerlp( int[3] element ) : void

-enviarMensaje( String mensaje ) void

-enviarMensajeLadrilol boolean esPelota, boolean propia, Ladrillo ladrillo, int[3] disparo, int mowSpritePowerlp ) @ woid
-enviarMensajeNave( char tipoMensaje ) : void

-iniciarMapad) : void

-iniciarPosiciones() : void

-intercambiarPelotal inti): int

-invertirCoordenadas( Mave nave ) : String

-invertirCoordenadas( Pelota pelota ) : String

+ugar( char idParticla J : void

-lanzarPelotalocal() : void

-lanzarPelctaRematal) : void

-modificarSpriteMavel Nave nave, boolean[Powerlp. NUM_PCWERLUPS] array, Sprite sprite 3 : void
-mostrarPuntuacion() : void

-moverDisparos() : void

-moverPelotas() : void

-moverPowerlUpsCayentes() : void

-obtenerDatos( Object o ) String

-pelotaPerdidal int i ) void

-puntuar( boolean propia, boolean ladriloSimple ) : void

-rebotePelotaladrilol Ladrillo ladrillo, Pelota pelota ) © void
-recorrerFilaladrillos{ Vector filaLadrilos, int x| int v, int anchoObjeto ) : Ladrillo
-reiniciarPowerUps( boolean terminalLocal ) : void

-resolverColisionLadrillol Ladrillo ladrille, Object o, boolean propia ) : void
-reubicar( boolean pelataPropia ) : void

+terminar() : void

-vidaMenos( boolean terminallocal ) : voic

Figura 4.50. Diagrama de la clase Juego.java

143



Capitulo 4: Disefio de la Aplicacion

144

Directorios 0 paths: estas constantes almacenan los directorios de algunas
imagenes que se muestran por pantalla durante la partida, concretamente las
relacionadas con las paredes laterales, las naves que representan las vidas que les
quedan a cada jugador y las pelotas controladas por cada uno de ellos,

identificadas con colores diferentes. La tabla 4.22 recopila estos identificadores.

PATH_NAVEVIDA  Nave que representa una vida

PATH_PARED1 Tramo de pared mas grande

PATH_PARED2 Tramo de pared mas pequefio
PATH_PELOTA1 Pelota controlada por el jugador (blanca)
PATH PELOTA2 Pelota controlada por el otro jugador (amarilla)

Tabla 4.22. Identificadores de los directorios de imagenes

Dimensiones de imagenes: establecen el tamafio de las imagenes obtenidas a
partir de los directorios anteriormente descritos, salvo las pelotas cuyo didametro
es igual para todas y se define en la propia clase Pelota.java. Los identificadores

que especifican estos valores se detallan en la tabla 4.23.

ALTOPARED Altura del tramo de pared mas grande
ALTOVIDA Altura de la nave que representa una vida
ANCHOPARED  Anchura del tramo de pared mas grande
ANCHOVIDA Anchura de la nave que representa una vida

Tabla 4.23. Identificadores de dimensiones de imagenes

Las dimensiones de las paredes serviran para determinar en qué punto deben
rebotar las pelotas cuando colisionan contra ellas y hasta dénde puede moverse
la nave controlada por el jugador sin llegar a salirse del espacio ocupado por la
pantalla de juego. En cada extremo lateral de la pantalla, la pared se compone de
dos fragmentos de diferente tamafio, de manera que la condicion de rebote se
formaliza en base a la condicion mas restrictiva (en este caso, la determina la
anchura mas grande).

Por otra parte, las dimensiones de las naves de menor tamafio, que simbolizan el
numero de vidas disponibles que le queda a cada jugador, se deberan tener en
cuenta a la hora de ubicar a cada una de ellas, una a continuacion de la otra, y
también para situar correctamente las naves de los jugadores en ambos

terminales.
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Temporizadores o timers: durante el transcurso de la partida, hay ciertas
acciones que se necesitan ejecutar periédicamente. Estas requeriran un valor de
referencia que indique cada cuéantos ciclos de ejecucién del bucle principal del
juego se deben repetir 0 se permite que sean repetidas, segun sea el caso. La
tabla 4.24 recoge los identificadores de estos timers y afiade una breve

descripcion.

TIMER_SHOT Numero minimo de ciclos del bucle entre disparos consecutivos
TIMER_SPEED Ciclos para incrementar automéaticamente la velocidad de la pelota
TIMER_THROW  Ciclos para lanzar la pelota de forma automatica

Tabla 4.24. Temporizadores implementados

COOPERATIVE_MODE, DEATHMATCH_MODE: los identificadores que
sirven para distinguir el modo de juego de la partida estan definidos en esta
clase. Consisten en un carécter que identificara al modo cooperativo y al modo
deathmatch, respectivamente. Necesitan ser publicos, para poder indicar
correctamente el modo de juego seleccionado desde los mends previos al inicio
de la partida y para referirse al modo de juego del que se desea consultar las
puntuaciones registradas.

Otras constantes: finalmente, se definen una serie de constantes de diversa
naturaleza que seran de utilidad para la presente clase. La tabla 4.25 resume los

identificadores de estas constantes y adjunta una breve descripcion explicativa

de las mismas.

MAX_PELOTAS NUmero maximo de pelotas permitidas simultaneamente

MAX_VIDAS Numero maximo de vidas permitidas a cada jugador

OFFSET_PELOTA  Desplazamiento de la pelota con respecto a la nave cuando esta adherida
PUNTOS Puntuacion que se afiade al jugador por cada ladrillo rompible eliminado
RETARDO Retraso introducido en cada ejecucion del bucle principal

Tabla 4.25. Otras constantes definidas

El nimero maximo de pelotas que puede haber activas al mismo tiempo durante

la partida, viene determinado por MAX_PELOTAS. Su valor es igual a 6,
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considerando la posibilidad de que ambos jugadores puedan tener activado a la
vez el power-up que triplica el namero de pelotas.

Por otro lado, el nUmero maximo de vidas que puede llegar a acumular un
mismo jugador se fija a 5 y viene establecido por la constante MAX_VIDAS.
OFFSET_PELOTA, por su parte, indica la posicién relativa, con respecto a la
nave, donde se debe ubicar la pelota cuando esta adherida a ésta. Este offset se
define sobre el eje horizontal.

Como ya se comento en el capitulo 3, al eliminar un ladrillo rompible tras un
impacto, se suman 100 puntos para el jugador que lo ha eliminado. Esta cifra se
recoge en la constante PUNTOS. Si el ladrillo era rompible tras dos impactos, la
cantidad a sumar se duplica.

Por altimo, es de mencionar el retardo de 20mseg introducido en cada ejecucion
del bucle principal, para dar tiempo a refrescar la imagen en pantalla y a recoger

los eventos de teclado. Esta cantidad se indica en la constante RETARDO.

Ademas de todas estas constantes, la clase define a su vez una variada lista de

atributos que seran de utilidad a la hora de implementar la funcionalidad requerida.

Estos atributos podran agruparse en conjuntos de atributos para agilizar su explicacion y

justificacion dentro de la clase:
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Contadores: estos atributos se encargaran de almacenar la cuenta del nimero de
veces que se ejecuta el bucle principal del videojuego en cada mapa o
estableceran el ciclo de ejecucion en concreto en el que se debe aplicar una
determinada funcion programada. Estos ultimos estaran intimamente ligados a
los timers definidos con anterioridad. La tabla 4.26 recoge los identificadores de

estos contadores, a los que les acompafia una breve descripcion.

contDisparo Ciclo a partir del cual se pueden volver a disparar proyectiles
contincVelocidad  Ciclo en el que se incrementara automaticamente la velocidad de la pelota
contLanzamiento  Ciclo en el que se lanzara la pelota de forma automatica

contador Numero de veces que se ha ejecutado el bucle principal en un mismo mapa

Tabla 4.26. Contadores implementados

Segln se observa en la tabla, ademas del contador que indica cuantos ciclos del

bucle principal se completan, se definen otros tres contadores adicionales:
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contDisparo almacena el valor de contador en el momento del disparo de los
proyectiles (se asume que el jugador tiene habilitado el power-up de disparo)
mas el nimero de ciclos indicado por TIMER_SHOT, de manera que cuando se
efectia un disparo, el jugador no podra volver a disparar antes de que se
ejecuten TIMER_SHOT ciclos del bucle principal; por otra parte,
contIincVelocidad indica el ciclo en el que se incrementara la velocidad de la
pelota de forma automaética, por la permanencia de ésta en la pantalla sin dejar
de estar activa en la partida. Se inicializa al nimero de ciclos indicado por
TIMER_SPEED, de manera que si contador alcanza ese valor antes de que la
pelota se haya perdido, ésta incrementa su velocidad (si hubiera mas pelotas en
ese momento, por activacién del power-up THREEBALLS, todas incrementarian
su velocidad). Posteriormente, su contenido se actualizara al indicado por
contador, al que se le afade la cantidad almacenada en TIMER_SPEED para
programar el nuevo instante en el que se debera incrementar la velocidad de la
pelota. Esta actualizacién se produce también cuando se activa un power-up que
incide sobre la velocidad de la pelota, o pelotas que tenga a disposicion el
jugador en ese momento y, naturalmente, cuando inicia una nueva vida;
finalmente, contLanzamiento almacena el ciclo de ejecucion en el que se
deberia lanzar la pelota del jugador al inicio de cada vida, en caso de que éste no

la haya lanzado manualmente con anterioridad.

¢ Identificadores de componentes del juego: definen los atributos relacionados con
cualquier elemento que forma parte del videojuego. La tabla 4.27 recopila estos

identificadores y afiade un breve comentario describiendo su significado.

gestorDeMapas Administra y carga cada mapa del videojuego

mapaActual Mapa extraido de gestorDeMapas sobre el que se desarrolla la partida
numMapa indice del mapa sobre el que se desarrolla la partida (mapaActual)
navelLocal Nave controlada por el jugador

naveRemota Nave controlada por el otro jugador

numPelotasLocales Numero de pelotas activas controladas por el jugador en cada instante
numPelotasRemotas ~ Numero de pelotas activas controladas por el otro jugador en cada instante

numVidasLocal Numero de vidas disponibles para el jugador

numVidasRemoto Numero de vidas disponibles para el otro jugador

pelotas Array que contiene todas las pelotas, activas o no, de los dos jugadores
puntuacionLocal Puntos acumulados por el jugador

puntuacionRemota Puntos acumulados por el otro jugador

Tabla 4.27. Identificadores de componentes del juego
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Identificadores de elementos graficos y sonoros: son los atributos encargados de
constituir el apartado visual y sonoro del videojuego. Almacenan los sprites que
representan las imagenes de cada elemento de la partida y permiten gestionar y
administrar la ejecucion de cada uno de los sonidos que se precisan durante la
misma. La tabla 4.28 muestra cada uno de estos identificadores junto con una

breve descripcion explicativa.

gestorCapas Almacena los sprites propios de cada mapa
gestorSonidos Administra y controla los efectos de sonido del videojuego
num_items Numero fijo de elementos graficos que se muestran por pantalla

spriteNaveLocal Sprite que representa la nave controlada por el jugador
spriteNaveRemota  Sprite que representa la nave controlada por el otro jugador
spritePelotas Array de sprites que representan las pelotas del videojuego

Tabla 4.28. Elementos graficos y sonoros

El atributo gestorCapas es un objeto de la clase LayerManager. A €l se afiaden
los sprites que representan los objetos propios de cada mapa, es decir, las
imagenes de las paredes, pelotas, naves controladas por los jugadores, naves que
representan las vidas disponibles, ladrillos del mapa, el fondo de la aplicacién y
las eventuales cépsulas que se desprendan de algunos ladrillos tras ser
eliminados.

Los atributos spriteNavelLocal, spriteNaveRemota y spritePelotas son
también elementos que se agregan a este gestor de capas, pero se definen como
atributos aparte para poder manipularlos con mayor facilidad, ya que van a ser
los elementos en movimiento que van a controlar ambos jugadores.

Por otro lado, el valor de num_items indicara el namero de elementos fijos que
se representan por pantalla, con independencia del mapa que se trate: pelotas,
naves controladas por los jugadores, naves que representan las vidas disponibles
y los tramos de pared que conforman las dos paredes laterales. Conocer este
valor sera de utilidad a la hora de manejar las imagenes de los ladrillos
insertados en gestorCapas, pues irdn a continuacion de estos elementos y se
insertardn en orden segun su identificador. Asi, para localizar a la imagen de
cada ladrillo dentro del gestor, habra que sumar la cantidad indicada por
num_items al identificador de dicho ladrillo y el resultado sera el indice donde

Se encuentra.
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Por ultimo, gestorSonidos no es mas que una copia del gestor de sonidos
definido desde el MIDlet de la aplicacién, que para no tener que invocarlo cada
vez que se necesita ejecutar o comprobar si se esta ejecutando un sonido, se pasa

por parametro en el constructor para copiarlo en este atributo.

offsetX, offsetY: indican el desplazamiento necesario para representar

correctamente cada elemento en la pantalla de cada dispositivo.

Atributos relacionados con los power-ups: definen una serie de booleanos y
vectores vinculados al tratamiento de los power-ups declarados en el videojuego.

La tabla 4.29 recopila estos identificadores y afiade una breve descripcién a cada

uno de ellos.

activarPowerUpRemoto  Power-up que se debe activar en el otro jugador

arrayPowerUpsLocal Power-ups que tiene activados el jugador
arrayPowerUpsRemoto Power-ups que tiene activados el otro jugador
droppinPowerUps Vector que almacena las capsulas con power-ups desprendidas
leerListaPowerUps Booleano que indica la lectura de la lista de power-ups del mapa
listPowerUps Lista de power-ups asociados a ladrillos para cada mapa

Tabla 4.29. Atributos relacionados con los power-ups

Cuando se recibe del otro extremo de la comunicacion un mensaje para activar
un power-up para el otro jugador, el atributo activarPowerUpRemoto recoge
dicho power-up para su posterior activacion. Para indicar, si lo hubiera, qué
power-up se encuentra activado en cada momento en uno u otro jugador, se
utilizan los arrays arrayPowerUpsLocal y arrayPowerUpsRemoto. El vector
droppinPowerUps, por su parte, almacena las capsulas desprendidas de los
ladrillos eliminados a los que estaban asociados. Estas, como ya se ha
comentado, son insertadas también en gestorCapas, pero después de todas las
imagenes y el fondo de la aplicacion, por lo que serd necesario recuperar estos
sprites para indicar expresamente que se representen por pantalla. Esto es asi
porgue en un objeto LayerManager, la Gltima posicion correspondera a la capa
mas profunda a la hora de ser representadas por pantalla. Finalmente, si se trata
del terminal esclavo, el booleano leerListaPowerUps indicara, cuando se active,

que se ha recibido del terminal maestro la lista con los ladrillos a los que van
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asociados ciertos power-ups, por lo que deberd actualizar esta informacion a
partir de listPowerUps, que es la cadena de caracteres que se recibe en el

mensaje.

e Vectores de posiciones de efectos de power-ups: indican las coordenadas de las
imagenes que son producto de algunos power-ups disponibles en el videojuego.

La tabla 4.30 resume sus identificadores y afiade una pequefia descripcion.

posicionDisparos Almacena las coordenadas y movimiento de cada proyectil
posicionesNoBounceLocal Almacena las coordenadas de la estela verde del power-up NOBOUNCE
posicionesNoBounceRemoto  Almacena las coordenadas de la estela verde del power-up NOBOUNCE

Tabla 4.30. Vectores de posiciones de efectos de power-ups

Cabe destacar que las imagenes generadas por los correspondientes power-ups
(el de disparo para posicionDisparos y el de no rebote para
posicionesNoBouncelLocal y posicionesNoBounceRemoto) no se almacenan
en gestorCapas, por lo que a la hora de representarlas por pantalla habra que
consultar, ademéas del contenido de gestorCapas y droppinPowerUps, si estos
vectores contienen elementos o por el contrario estan vacios. Se ha preferido no
incluirlos en dicho gestor para no complicar el mecanismo para acceder tanto a

los ladrillos como a las capsulas de power-ups afiadidas al final del mismo.

e Vectores asociados a ladrillos: se distinguen dos vectores de este tipo:
ladrilloslrrompiblesGolpeados y ladrillosRemotos. El primero, como su
propio nombre indica, contiene aguellos ladrillos irrompibles presentes en el
mapa que han sido recientemente golpeados. Esta informacién es relevante en
tanto en cuanto se necesita para saber si hay que hacerlos ‘brillar’ o no, como
consecuencia de un eventual impacto por parte de una pelota o de un proyectil.
El segundo, por su parte, contiene la informacion relativa a un ladrillo que ha
sido impactado en el terminal remoto antes que en el terminal que maneja el
propio jugador. Esta informacion no es otra que la que se deduce de los
mensajes de tipo BRICK recibidos.
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Atributos relativos al tipo de partida y al rol de cada extremo: la clase principal
del videojuego necesita saber qué modo de juego se ha seleccionado y qué rol
asume el terminal sobre el que se esta ejecutando el codigo. Para ello, se definen
una serie de atributos, que se resumen en la tabla 4.31.

esMaestro Booleano que indica si es el terminal maestro o no
esclavo Instancia de la clase Esclavo.java

maestro Instancia de la clase Maestro.java

tipoPartida Indica el modo de juego seleccionado

Tabla 4.31. Atributos relativos al tipo de partida y al rol de cada extremo

El modo de juego indicado por tipoPartida, determinara algunas acciones que
se han de tomar durante el transcurso de la partida, como el hecho de saber si el
rebote de la pelota del otro jugador sobre la nave propia resta una vida al jugador
que maneja la nave o no, o si la puntuacién final es la suma de las puntuaciones
obtenidas por cada jugador o cuenta solo la alcanzada por uno de ellos. Por otra
parte, el rol que se adjudica a cada terminal se realiza desde el constructor de la
clase. Si el objeto que se pasa por pardmetro es una instancia de Maestro.java, el
atributo que se utilizard en ese terminal sera maestro, poniendo a true
esMaestro; en otro caso, se utilizaria esclavo, poniendo consecuentemente a

false esMaestro.

Otros atributos: finalmente, queda un pequefio grupo de atributos booleanos,

resumidos en la tabla 4.32.

lanzarRemota Habilita el lanzamiento de la pelota del otro jugador desde su nave
partidaActiva Indica si la partida esta en curso

quitarVida Sefiala cuadndo hay que restar una vida al otro jugador (modo deathmatch)
reubicarRemota  Permite volver a situar en su nave la pelota del otro jugador

Tabla 4.32. Otros atributos definidos

El atributo lanzarRemota indica cuando hay que lanzar la pelota desde la nave
controlada por el otro jugador, independientemente de si ha sido lanzada
manualmente o de forma automatica. Al iniciar la partida, partidaActiva se
pone a true para indicar que esta en curso, y seguira asi hasta que se indique que

ésta termina, bien por agotamiento de las vidas de alguno de los jugadores o por
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abandono de uno de ellos. En una partida en modo deathmatch, el atributo
quitarVida indicard que hay que restarle una vida al otro jugador porque una
pelota que no es suya ha rebotado sobre su nave, toda vez que se haya recibido
el correspondiente mensaje de tipo BOUNCEKILLING. Finalmente,
reubicarRemota se activara cuando se reciba un mensaje de tipo RESTART,
como consecuencia de haber perdido la ultima pelota del otro jugador y servira

para volver a situarla adherida en la nave de éste.

4.7.3. FUNCIONAMIENTO DE LA CLASE PRINCIPAL: METODOS

Como ya se indico en la seccion de Bluetooth, cuando se inicia la primera
partida, los dos extremos de la comunicacion envian un mensaje de tipo START,
incluyendo la informacién correspondiente a las dimensiones de la pantalla de cada
terminal. Al recibir ese mensaje, es cuando cada extremo crea el objeto de la clase
Juego.java para poder iniciar la partida posteriormente. Al crear dicho objeto, ademas
de inicializar algunos atributos de la clase, se determina el rol del terminal en la
comunicacion, estudiando el tipo de instancia del parametro Object o incluido en el
constructor, se especifica el valor de los atributos offsetX y offsetY en funcién de las
dimensiones de la pantalla sobre la que se va a desarrollar la partida y se copia en
gestorSonidos el gestor de sonidos previamente definido desde el MIDlet de la

aplicacion. Ademas, se invoca a los métodos que se muestran en la figura 4.51.

Implementation Diagram Juego [ ﬁ]{r Diagrama Métodos | ]J

<A ju:go(Obiec‘t o, int anchoPantalla, int altoPantalla, GestorD idos gest idos) 2

1

K\agregarSpntis_()’/‘
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\cargarParedf_st/'

Figura 4.51. Diagrama de métodos invocados desde el constructor de la clase

El método agregarSprites() cargara en el gestor de capas los elementos comunes
a todos los mapas que integran el videojuego: las paredes, las pelotas, las naves y las
vidas de cada jugador. Para afiadir las paredes llamara al método cargarParedes() que
se encargara de realizar esta operacion, determinando los fragmentos de pared que son

necesarios en funcion de las dimensiones de la pantalla.
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Es de notar el color verde con que se ha remarcado el constructor de la clase. En
general, el color verde serd indicativo del caracter publico del modificador de acceso del
método asi coloreado. En este caso, se justifica que el constructor sea publico por ser
invocado éste desde las clases Maestro.java y Esclavo.java, pertenecientes ambas al

paquete bluetooth.

Una vez el objeto de la clase Juego.java ha sido creado en cada terminal, se
puede dar comienzo a la partida. Esto se hace a través del método jugar(char
idPartida). Este método determinard, a partir del caracter que se le pasa por pardmetro,
el modo de juego que adoptara la partida, ademés de inicializar el nimero de vidas de
cada jugador al correspondiente a cada inicio de partida (es decir, tres vidas), reiniciar
las puntuaciones de cada uno de ellos y establecer en numMapa el indice del primer
mapa para ser cargado a continuacion. Asimismo, llamard a los métodos indicados en la
figura 4.52 para completar satisfactoriamente el inicio de una nueva partida, no sin antes

indicarlo habilitando el atributo partidaActiva.

Implementation Diagram Juego|[ Diagrama Métodos I ]J
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Figura 4.52. Diagrama de métodos invocados desde jugar
Puede observarse que el método jugar(char idPartida) es publico, ya que éste es

invocado nuevamente desde las clases Maestro.java y Esclavo.java. EI método run(),

por su parte es publico por definicién.
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Mediante la llamada a iniciarMapa(), ademas de inicializar algunos atributos
mas, se reinician los power-ups que pudieran estar activados en cada jugador (no debe
haber activado ninguno al inicio de cada mapa) llamando al método
reiniciarPowerUps(boolean terminalLocal); a través de iniciarPosiciones(), se
inicializan las posiciones de las naves y las pelotas, estas ultimas adheridas sobre sus
respectivas naves; se carga en memoria el correspondiente mapa y mediante
cargarLadrillos(), se afladen al gestor de capas los sprites que representan a los ladrillos
de dicho mapa; por ultimo, el terminal maestro debera determinar qué ladrillos
contendrdn power-ups, y Qué power-ups seran estos, Yy enviarselos mediante
enviarMensaje(String mensaje) al terminal esclavo para que ambos compartan la misma
informacion. Cabe destacar que, para garantizar el funcionamiento en todos los
terminales, se cargaran solo los ladrillos que estén dentro de los limites indicados por

las dimensiones de la pantalla sobre la que se va a desarrollar la partida.

Finalmente, se crea un nuevo hilo para ejecutar el bucle principal de la partida.

Los métodos invocados desde el método run() se muestran en la figura 4.53.

Implementation Diagram Juego| Diagrama Métoclos Il ]J
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Figura 4.53. Diagrama de métodos invocados desde run

En él se puede observar una serie de funciones que deben realizarse en cada

ciclo de ejecucidn del bucle principal mientras la partida discurre sobre el mismo mapa:
- Desde comprobarTimers() se controla si se deben ejecutar una serie de actividades

programadas para ese momento o si necesitan resolver ciertos eventos registrados

tras recibir un mensaje del terminal remoto.
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- A partir de comprobarAcciones(), se gestionan los eventos de teclado, actualizando
la posicion de la nave si el jugador ha efectuado un desplazamiento hacia la
izquierda o hacia la derecha, o ha pulsado el botdn de disparo para lanzar la pelota
desde la nave o para lanzar proyectiles si tiene activado el correspondiente power-
up.

- Mediante actualizarPosicion(), se renuevan las coordenadas de las pelotas, de las
posibles capsulas con power-ups desprendidas de sus correspondientes ladrillos a
los que estaban asociados y de los proyectiles que eventualmente se hayan lanzado.

- Por ultimo, dibujarPantalla() sera el encargado de representar por pantalla todos

los elementos presentes en el mapa.

Estos métodos son el corazdn de la logica del videojuego y seran analizados con
mayor profundidad en las siguientes paginas. Una vez se han completado, se introduce
el retardo de 20mseg mencionado al considerar las constantes definidas en la clase, para
refrescar la imagen en pantalla y recoger los proximos eventos de teclado, y se

incrementa el contador del sistema.

Cuando se completa un mapa, mediante la verificacion de que, si quedan
ladrillos, todos son irrompibles, se procedera a la carga del siguiente mapa del
videojuego. Para ello, se incrementa numMapa y se carga el mapa correspondiente
volviendo a llamar al ya mencionado iniciarMapa(), que esta vez, ademas, eliminara del
gestor de capas todos aquellos elementos residuales que hayan quedado del mapa recién
completado (ladrillos irrompibles y eventuales capsulas de power-ups). En el caso de
que se hubiera superado el Gltimo mapa del videojuego, se reiniciaria dicho atributo

para volver a cargar el primer mapa.

Finalmente, al concluirse la partida por agotamiento de las vidas de al menos
uno de los dos jugadores, se ejecuta mostrarPuntuacion() para determinar, en funcion
del modo de juego y de la puntuacion obtenida por ambos jugadores, la pantalla de

menud a mostrar en cada terminal.

Como ya se ha comentado, el eje principal del codigo gira en torno a las
funciones que se ejecutan en cada iteracion del bucle mientras la partida transcurre en el

mismo mapa. La primera de ellas era comprobarTimers(), uno de los métodos mas
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importantes dentro del codigo, cuyo diagrama de métodos a los que invoca es
representado de manera esquematica en la figura 4.54. En él se pueden observar las

diferentes tareas que ha de realizar, las cuales serdn analizadas a continuacion:

Este método se encargara del lanzamiento automatico de la pelota controlada por
jugador en el caso de que contador haya alcanzado el valor indicado por
contLanzamiento y la pelota no haya sido lanzada de forma manual. Dicha operacion
la realizara llamando al método lanzarPelotalLocal(), que a su vez enviara el

correspondiente mensaje al extremo remoto avisandole de dicho lanzamiento.
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Figura 4.54. Diagrama de métodos invocados desde comprobarTimers

Asimismo, la pelota del otro jugador sera lanzada una vez se haya recibido el
mensaje de tipo THROW, en cuyo caso se habilitaria la ejecucion del método

lanzarPelotaRemotay().

Ademas, si es el terminal esclavo, tendra que actualizar la informacién sobre qué
ladrillos tienen asociado un power-up y cudles son estos power-ups, una vez le haya
llegado el correspondiente mensaje de tipo LISTPOWERUP, enviado por el terminal
maestro, y almacenado la informacion adjunta en listPowerUps. De esta tarea se
encarga el método asignarPowerUps(). Para decodificar correctamente la informacién

almacenada en listPowerUps, necesitara la ayuda de buscaSeparador(String datos, int
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inicio). La utilizacion de este ultimo método servira, en lo sucesivo, para decodificar
correctamente los campos contenidos en una cadena de caracteres en condiciones

similares.

Por otra parte, sera necesario enviar un mensaje al otro terminal cuando se
detecte que contador ha alcanzado el valor indicado por contlincVelocidad, para
avisarle de que la pelota controlada por él ha aumentado de velocidad. Esto lo hara
invocando al método enviarMensaje(String mensaje). También habra que enviar un
mensaje cuando el jugador se quede sin vidas, en cuyo caso se ejecutara tambien el
método terminar() —definido como publico porque, como ya se sefial6 en la seccion de
Bluetooth, necesita ser invocado también desde Maestro.java y Esclavo.java para
finalizar la partida—, como sefial de que la partida ha terminado. Este método se
ejecutara igualmente si el que se ha quedado sin vidas ha sido el otro jugador. Al hilo de
este argumento, desde comprobarTimers() se restan vidas solo al otro jugador, tras
haber recibido el correspondiente mensaje de tipo BOUNCEKILLING. En tal caso, se
ejecuta el método vidaMenos(boolean terminalLocal), que a su vez reiniciard mediante
reiniciarPowerUps() los power-ups que pudiera tener activos dicho jugador. Y también,
si es necesario reubicar en pantalla una pelota, es decir, volver a situarla sobre la nave
para iniciar una nueva vida, se realiza desde comprobarTimers() mediante una llamada
al método reubicar(boolean pelotaPropia). Si la pelota reubicada ha sido la del propio
jugador, se le enviara un mensaje de tipo RESTART al otro extremo para gque tenga

conocimiento de ello.

Por lo que a la activacion de power-ups respecta, desde comprobarTimers() se
activaran en el otro jugador los power-ups que se reciban de los mensajes de tipo
POWERUP. Esto lo realizara ejecutando el método activarPowerUp(int powerUpld,
boolean local). Ademas, previo a la activacion de todo power-up, este método invocara
a reiniciarPowerUps(boolean terminalLocal) para desactivar cualquier otro que pudiera
disponer el jugador (aungque manteniendo en juego las pelotas que controlaba antes de
ser activado el nuevo power-up, si se da el caso de que previamente habia activado el
que triplicaba el ndmero de pelotas, y manteniendo el mismo numero de vidas
disponibles, si habia recogido un power-up de vida extra). Ademas, si alguna nave esta
en proceso de modificacion de su anchura por haber activado recientemente un power-

up, mediante modificarSpriteNave(Nave nave, boolean[] array, Sprite sprite) se
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sustituird progresivamente el sprite que representa a dicha nave por el sprite
inmediatamente superior o inferior hasta que alcance el nuevo tamafio que le
corresponde, para provocar el efecto visual de ensanchamiento o encogimiento,

respectivamente.

Por ultimo, si algun ladrillo irrompible esta ‘brillando’ como consecuencia de
haber sido impactado recientemente, desde comprobarTimers() se realiza la sucesion de
imagenes, a través de los frames del sprite, que dan lugar al efecto de ‘brillo’, hasta que
deje de brillar (vuelve de nuevo al primer frame). Esta operacion no requiere invocar a
ningun método. Sin embargo, para resolver los posibles impactos sobre ladrillos que se
hayan producido en el terminal remoto antes que en el propio, si ser& necesario recurrir
a algunos de ellos. En particular, si el impacto ha sido provocado por un proyectil, hay
que eliminarlo de la pantalla. Para ello, tras haber decodificado correctamente la
informacion relativa a dicho proyectil, se procede a su eliminacion mediante
eliminarDisparo(int[] element). Este, a su vez, necesitard& de la ayuda de
compararElementosCayentes(int[]  element, int[] elementArray, int i, int
indiceElemento) para identificar cual es el disparo que finalmente impacta sobre el
ladrillo. En cualquier caso, si el ladrillo ha sido destruido, se comprueba si contenia
algiin power-up y se puntta debidamente, con la ayuda del método puntuar(boolean
propia, boolean ladrilloSimple); si era el primer impacto para un ladrillo rompible tras
dos impactos, se cambia la imagen del ladrillo por la del ladrillo golpeado; y si era un
ladrillo irrompible se inicia la sucesion de frames que simula el efecto de brillo. Para
obtener correctamente la informacion sobre el ladrillo impactado, se usa de nuevo

buscaSeparador(String datos, int inicio).

Otra de las funciones requeridas en cada iteracion del bucle principal del
programa, es la que se encarga de gestionar las pulsaciones de teclado. Tarea que se
realiza a través de comprobarAcciones(), segiin se ha comentado. En la figura 4.55 se

representa el diagrama con los métodos que son invocados desde él.
Basicamente, necesitard enviar un mensaje al otro terminal cada vez que el

jugador desplace la nave hacia un lado o hacia el otro, para indicarle la nueva posicion

que adopta la misma, y para informarle, cuando proceda, de que la pelota la ha lanzado
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Figura 4.55. Diagrama de métodos invocados desde comprobarAcciones

manualmente tras pulsar el boton de disparo, o que ha lanzado dos proyectiles, si tiene

activado el power-up de disparo.

Cuando mueva la nave, tendra que adjuntarle la informacién relativa a la
posicién de ésta. Para ello, utilizard el método obtenerDatos(Object 0) que, en funcion
del tipo que sea la instancia del parametro o, pasara a obtener las coordenadas invertidas
de una pelota o de una nave. En este caso, naturalmente, invertira las coordenadas de la
nave en cuestion, mediante el método invertirCoordenadas(Nave nave). Ademas,
debera comprobar si la pelota estd adherida a la nave, en cuyo caso debera “seguir” el

movimiento aplicado a ésta.

Igualmente, si con la pelota ligada a la nave, el jugador pulsa el boton de
disparo, se invoca al método lanzarPelotal.ocal() para resolver el evento de teclado y se

envia, como ya se ha dicho, un mensaje al otro terminal para notificar el lanzamiento.

Finalmente, si se pulsa el botén de disparo y se tiene activado el power-up de
disparo, se generara el correspondiente par de proyectiles, se insertaran en
posicionDisparos y se notificara al otro extremo con un mensaje de tipo SHOT que dos

nuevos proyectiles han sido lanzados con las coordenadas especificadas.

La tercera de las funciones implementadas que se ejecutan en el bucle principal
del videojuego se encarga de refrescar en pantalla la posicién de los objetos en
movimiento, de acuerdo con sus coordenadas. La figura 4.56 representa el esquema de

los métodos a los que llama para completar su funcion.
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Implementation Diagram Jusgo| Diagrama Metodos V| ]J
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Figura 4.56. Diagrama de métodos invocados desde actualizarPosicion

Cada uno de estos métodos se encargara de la actualizacion de la posicion de un
tipo de elemento diferente. En particular, moverPowerUpsCayentes() se encargara de
desplazar, si las hubiera, aquellas capsulas desprendidas de sus ladrillos una vez han
sido eliminados. Igualmente, si hubiese proyectiles lanzados, éstos se desplazaran segun
las indicaciones dadas desde moverDisparos(). Las pelotas activas de la partida, por su
parte, se desplazardn mediante el método moverPelotas(). El contenido vy
funcionamiento de estos tres métodos se desglosard y se analizard a partir de los
siguientes diagramas, que daran una vision mas detallada de la implementacion de cada

uno de ellos.

En primer lugar esta el método moverPowerUpsCayentes(), cuyo diagrama de

métodos a los que invoca se expone en la figura 4.57.
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Figura 4.57. Diagrama de métodos invocados desde moverPowerUpsCayentes

Este método comprueba si hay algun elemento dentro del vector

droppinPowerUps. De ser asi, estos elementos son, como ya se indicé cuando se
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describieron los atributos de la clase, sprites que representan las capsulas de los power-
ups. Para cada uno de estos sprites, fija el siguiente frame dentro de la secuencia de
frames que lo compone para generar el efecto Optico de rotacion de la céapsula,
comentado cuando se explico la implementacion de los power-ups y desplaza la capsula
segun su sentido de movimiento sobre el eje vertical. Posteriormente, se comprueba si
ha excedido los limites de la pantalla, en cuyo caso se elimina del vector. Si, por el
contrario, la capsula ha sido recogida por la nave del extremo hacia el que se dirigia, se
activa el correspondiente power-up, nuevamente mediante activarPowerUp(int
powerUpld, boolean local), y desactivando con reiniciarPowerUps(boolean
terminalLocal), de la misma forma que ya se comentd anteriormente, los posibles
power-ups que pudieran estar activados. Ademé&s, se envia el mensaje de tipo

POWERUP al otro extremo para informarle de la activacion de dicho power-up.

El siguiente método que es invocado desde actualizarPosicion() es
moverDisparos(). La figura 4.58 muestra el esquema de los métodos a los que se invoca

desde éste.
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Figura 4.58. Diagrama de métodos invocados desde moverDisparos
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De la misma manera que antes, este método comprueba si hay algun elemento
dentro del vector posicionDisparos. De ser asi, a cada disparo almacenado se le
modificard su posicion en funcion del sentido hacia el que se desplaza sobre el eje
vertical y se comprobara si colisiona con algun ladrillo. Para averiguar si efectivamente
hay alguna colision, se llama al método recorrerFilaLadrillos(Vector filaLadrillos, int
X, inty, int anchoObjeto) que, a partir de una fila de ladrillos situada a una determinada
altura, comprobaréa si el objeto en cuestion (en este caso, un proyectil) colisiona con
algun ladrillo de esa fila, en funcion de las coordenadas sobre la que se sitte dicho
objeto. En caso de existir tal colisién, el método devolvera el ladrillo implicado, que
podré ser pasado por parametro en resolverColisionLadrillo(Ladrillo ladrillo, Object o,
boolean propia) para solventarla. Este método, pues, serd el encargado de invocar al
método puntuar(boolean propia, boolean ladrilloSimple), en caso de que tras la colision
se haya eliminado un ladrillo rompible del mapa y de generar y afiadir al gestor de capas
la correspondiente capsula si dicho ladrillo Ilevaba asociado un power-up. Si fuera un
ladrillo irrompible, o un ladrillo rompible tras dos impactos al cual se ha impactado por
primera vez, simplemente se afadiria, en el primer caso, al vector
ladrilloslrrompiblesGolpeados para iniciar la sucesion de frames que dan lugar al
efecto de ‘brillo’ y que posteriormente se controla desde comprobarTimers(), como ya
se ha comentado. En el segundo caso, bastaria con cambiar la imagen del ladrillo, por la
del ladrillo ‘roto’ tras el primer impacto de los dos necesarios. Por ultimo,
independientemente del tipo de ladrillo que fuera, se informa al otro extremo de tal
colision, mediante el método enviarMensajeLadrillo(boolean esPelota, boolean propia,
Ladrillo ladrillo, int[] disparo, int movSprite), el cual envia un mensaje de tipo BRICK,
recabando la informacion que necesite a partir de los pardmetros que se le pasa y
Ilamando a obtenerDatos(Object 0). Una vez preparada la informacion del mensaje, se

hace efectivo su envio mediante enviarMensaje(String mensaje).
Finalmente, el tercer método al que se llamaba desde actualizarPosicion() es

moverPelotas(). En la figura 4.59 se observa el diagrama que resume los métodos a los

que se invoca desde él.
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Implementation Diagram Juego[ Diagl'ama Métodos [ ]J

L

g;"'Eo_li;ionLadrilloPelotafir_n:il:p

C:: -r;;erPelota_sa:;)
__l__'_—_ 1
4 °°mp'°h”E""e"‘°s" __'_’_P " colisionPelotas ™,

[ (Pelota pelota1, )
. Pelota pelota2)
‘“""-\-\_

Figura 4.59. Diagrama de métodos invocados desde moverPelotas

Este método es el mé&s complejo de los tres, pues ademés de realizar el propio

desplazamiento de las mismas, tendra que comprobar las posibles colisiones con

ladrillos y el consiguiente rebote, si no tiene activado el power-up de no rebote, ademas

de las que pueda haber con otras pelotas y comprobar si exceden los limites de la

pantalla por alguno de sus extremos o rebotan sobre una nave. Cada una de estas

actividades estan

implementadas por los métodos que son

invocados desde

moverPelotas() y que seran analizados cada uno a continuacion.

El primero de ellos es colisionLadrilloPelota(int i), cuyo diagrama de métodos

es el que se muestra en la figura 4.60.

Implementation Diagram Juego [ Diagrama Métodos X ]J

C:"Eo'li;io_nLadriuoPeEafiﬁt:iI)

e

il

—~ "'\

.\‘q—

/, recorrerFilaLadrillos

| (Vector filaLadrillos, int

% X, inty, int anchoObjeto)
\\“‘a-____\____

1

~ T

rd “resolverColisionLadrillo
[ {Ladrillo ladrillo, Object

. o, boolean propia)
\H\“"-\-\___\_\_|_'_'__

L

/'"“‘Burr(uar(huulean pmpia,-
boolean ladrilloSimple)

1

.-’ rehotePeIotaLadrlllo \ 4 ™~

(Ladrillo ladrillo, yd N
Pelota pelota) / \
/ enviarMensajeLadrillo
[ (boolean esPelota, \

| boolean propia, Ladrillo
| ladrillo, int[] disparo, int
mquprrle]

._\‘

/"--- DbtenerDa‘tos enularMensa]e
\\_((Ob]ect o) [Strlng mensa]/e])

/ |nvert|rCoordenadas
{Pelota pelota)

\.
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Para la pelota identificada por el entero i que se pasa por parametro, que
representa el indice dentro del vector pelotas, se comprobarg, de nuevo, mediante
recorrerFilaLadrillos(Vector filaLadrillos, int X, int y, int anchoObjeto), si ésta
colisiona con algun ladrillo situado a la misma altura a la que se encuentra. Aqui no
ocurre como con los disparos, cuyo movimiento era siempre unidimensional; las
pelotas, por el contrario, se pueden desplazar sobre ambos ejes de referencia, lo que
podria dar lugar a una colision lateral con un ladrillo. Si no fuera asi, dependiendo de
hacia donde se mueva la pelota, se comprobara tambiéen si colisiona con algun ladrillo
de la correspondiente fila, de la misma manera que se hacia con los disparos. Si
finalmente se produce una colision con algun ladrillo, esta se volvera a solucionar desde
el método resolverColisionLadrillo(Ladrillo ladrillo, Object o, boolean propia), solo
que ahora el parametro de tipo Object sera una pelota en lugar de un proyectil, y por
tanto, ademas de realizar las consiguientes tareas de tratamiento del ladrillo después del
impacto, adicion al gestor de capas de una eventual capsula, puntuacion si procede, y
envio del mensaje resultante de tipo BRICK al otro extremo, debera también gestionar el
rebote de la pelota tras golpear el ladrillo, si no se tiene activado el power-up de no
rebote. Esto lo hace a través del método rebotePelotaLadrillo(Ladrillo ladrillo, Pelota
pelota), que en funcion de por donde golpee al ladrillo, se le asignara a la pelota el

nuevo sentido de movimiento y coordenadas.

Ademas de explorar una posible colision con un ladrillo, tras desplazar una
pelota segln su sentido de movimiento, es preciso comprobar si ésta se ha salido de los
limites de la pantalla (o ha rebotado al Ilegar al otro extremo por ser una partida en
modo deathmatch) o si una nave la ha hecho rebotar para que permanezca en ella.
Efectuar estas verificaciones corre por cuenta del método comprobarExtremos(int i),
donde i vuelve a identificar a la i-ésima pelota del vector pelotas. Su diagrama de
métodos a los que invoca se expone en la figura 4.61.

En ella se pueden reconocer tres zonas distintas, dos de ellas delimitadas por
rectangulos con un trazo discontinuo. Cada una representa una funcion que se puede
diferenciar de las demas. Asi, la primera de ellas se centra en resolver una posible
colisién entre una pelota y la nave del extremo al que se aproxima; la segunda en enviar

un mensaje al otro terminal; y la tercera en determinar qué sucede cuando una pelota
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finalmente se pierde. Estas tareas seran de utilidad para que el método cumpla con su

funcionalidad, la cual se explicara con mayor detalle a continuacion.
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Figura 4.61. Diagrama de métodos invocados desde comprobarExtremos

En esencia, este método se encarga de comprobar, para la pelota indicada, si se
encuentra proxima a los limites de la pantalla y tomar las medidas oportunas para cada
caso. En concreto, si la pelota va a salirse por algun extremo lateral, debe rebotar al
llegar a la pared. Tras el rebote, se envia el correspondiente mensaje de tipo BALLS al

otro extremo, a modo de sincronizacion entre ambos terminales.

Por otra parte, si su desplazamiento sobre el eje vertical es hacia abajo y se
aproxima al extremo inferior, hay que considerar la posibilidad de que vaya a rebotar
sobre la nave de dicho extremo. Tras comprobar si la nave esta debajo de la pelota, se
Ilama al método colisionNavePelota(int indicePelota, Nave nave) para resolver dicha
colisién. En estos casos, conviene determinar sobre qué zona de la nave se produce el
rebote. Si éste es lateral, la pelota simplemente rebota sobre el eje horizontal y se
informa al otro extremo del rebote producido enviando un mensaje de tipo BALLSHIP.
Para enviar este mensaje, se invoca a enviarMensajeNave(char tipoMensaje), el cual
reunira la informacion necesaria con ayuda de los métodos destinados a ese fin (es
decir, invocando a obtenerDatos(Object 0) para que éste se encargue de presentar la

informacion relativa a las pelotas y a la nave involucrada en la colision correctamente
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invertida antes de ser enviada). La figura 4.62 resume el esquema de funcionamiento de

este método.

Implementation Diagram Juego| Flir Diagrama Métodos XII ]J

( ~ enviarMensajeNave
. (char tipoMensaje)

L -

-~ enviarMensaje

-~ obtenerDatos

'i\ (Object o)

~invertirCoordenadas ™

“*‘\ (Nave nave) Z l

e ————— s
/“invertirCoordenadas

Figura 4.62. Diagrama de métodos invocados desde enviarMensajeNave

Sin embargo, si el rebote es vertical, es preciso considerar el lugar del rebote,
pues de ello dependera qué angulo se le aplica a la pelota finalmente rebotada, como ya
se explicd en la seccion anterior. En concreto, en la tabla 4.33 se establece, para cada
region, los diferentes valores de movimiento que deberd adquirir la pelota tras colisionar

con la nave sobre esa region.

>limites[0] (-4,-1)
limites[0]-limites[1] (-3,-2)
limites[1]-limites[2] (-2,-3)
limites[2]-limites[3] (-1,-4)
limites[3]-limites[4] (1,-4)
limites[4]-limites[5] (2,-3)
limites[5]-limites[6] (3,-2)
<limites[6] (4,-1)

Tabla 4.33. Movimiento de la pelota tras colisionar con la nave

El identificador limites hace referencia al atributo del mismo nombre, definido
en Nave.java y, por tanto, situa el limite de las regiones para el ancho de la nave en ese
momento. Estos valores de movimiento, obtenidos tras la colision, deberan ser
invertidos en el caso de que se trate de una colision con la nave del extremo superior de

la pantalla.

Si el jugador dispone del power-up HOLDBALL, la pelota, en lugar de rebotar,

gueda adherida a la nave, guardando dicho angulo de rebote para cuando vuelva a ser
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lanzada, bien manualmente, bien de forma automatica tras alcanzarse el valor indicado
por contLanzamiento. Ademas, enviard al otro terminal el correspondiente mensaje de
tipo BALLSHIP, de la misma manera que antes. Si la nave no alcanza a hacer rebotar la
pelota, ésta se precipita hacia fuera de la pantalla, en cuyo caso se invoca al método
pelotaPerdida(int i); no obstante, si se trata de la pelota del otro jugador y es una partida
de tipo deatmatch, la pelota rebota al llegar a ese extremo y se le envia el consiguiente
mensaje BALLSHIP al otro terminal.

En general, el envio de mensajes al otro terminal a la hora de resolver una
colision con una nave, un rebote si el modo de juego es deathmatch o la pérdida de una
pelota, se hace siempre del terminal donde ocurre ese evento en el extremo inferior al
otro terminal. Esto es asi para garantizar, en caso de que hubiera entre ambos
dispositivos un desajuste temporal en el desarrollo de la partida, que la solucion que se
toma por vélida es la misma y es la del extremo inferior. Se ha tomado como referencia
lo que ocurre en ese dispositivo (en lugar de utilizar, por ejemplo, el terminal maestro, o
de enviar mensajes desde los dos extremos indistintamente) para favorecer la
interactividad del videojuego, asegurando que lo que ocurre es lo que ve el jugador al

mando del terminal que controla la nave en ese extremo inferior.

En ese mismo sentido, como ya se ha comentado, cuando una pelota llega a
perderse por dicho extremo, es cuando se invoca a pelotaPerdida(int i). Este método
comprueba si se trataba de la ultima pelota controlada por el jugador en cuestion
(pueden ser mas de una, si bien podia haber recogido previamente el power-up que
triplica el nimero de pelotas), en cuyo caso debe restarle una vida a dicho jugador —de
nuevo, a través de vidaMenos(boolean terminalLocal)- y borrar y reiniciar las
coordenadas de dicha pelota mediante el método borrarYreiniciarPelota(int
indicePelota). En realidad, si le quedaran vidas, se podria reubicar a la pelota encima de
la correspondiente nave directamente desde aqui, pero no se hace para dar tiempo a que
se ejecute el sonido asociado a la pérdida de una vida, de modo que el Gltimo paso,
consistente en reubicar a la pelota, se realiza, como ya se ha analizado, desde
comprobarTimers(), usando como condicién que la pelota no esté activa y que el
mencionado sonido haya terminado de ejecutarse. Si no fuese la ultima pelota, habria

qgue comprobar si es necesario un proceso de intercambio de identificadores de éstas
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antes de suprimirla definitivamente de la pantalla. En cualquier caso, se envia el

correspondiente mensaje de tipo OUTBALL al otro terminal.

Si por el contrario, la pelota se desplazase hacia arriba, habria que recurrir de
nuevo a colisonNavePelota(int indicePelota, Nave nave) si ahora la nave esta encima de
la pelota que se acerca al extremo superior. De no ser asi, habria que considerar otra vez
si es una partida deathmatch y la pelota es del otro jugador, para decidir si la pelota

rebota o no al llegar a ese extremo.

La ultima de las funciones mencionadas que se deben implementar cuando se
aplica el desplazamiento a cada pelota segun sus coordenadas de movimiento sobre cada
eje, es comprobar si hay colisiones entre ellas mismas. Esto se hace a través del método
colisionPelotas(Pelota pelotal, Pelota pelota2). En la figura 4.63 se muestra un

diagrama con los métodos que son invocados desde él.

Implementation Diagram Juego [ EJE: Diagrama Métodos XIll ])

" colisionPelotas ™

( (Pelota pelota1, )
. Pelota pelota2)
\

/' colisionEjeHorizontal b colisionEjeVertical
[ (Pelota pelotat, Pelota ( sz::t;éjlz::tza}:n
\ \ pelota2, int distEjeX) x\ distEjeY) s

A s \ _— pmiies et Y
ajusteColision ~~ obtenerDatos ~ ~ enviarMensaje ™,

(Pelota pelota1 ( 1 ( v 1
“‘ Pelota pelota2, char —— (Object o) @'W
‘\

coordenada) - =

S~— /“invertirCoordenadas ™

\ (Pelota pelota)
N

Figura 4.63. Diagrama de métodos invocados desde colisionPelotas

Para determinar si se produce tal colision, este método estudia sobre queé ejes se
ha ocasionado y asi poder decidir el sentido del rebote para ambas. En particular,
colisionEjeHorizontal(Pelota pelotal, Pelota pelota2, int distEjeX) resuelve una posible
colision sobre el eje de abscisas y colisionEjeVertical(Pelota pelotal, Pelota pelota2,
int distEjeY) hace lo propio sobre el eje de ordenadas. Ambos métodos recurren a
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ajusteColision(Pelota pelotal, Pelota pelota2, char coordenada) para adaptar las
coordenadas de cada pelota tras la colision, especificando en char coordenada el eje
sobre el que se precisa actualizar las posiciones de ambas; y finalmente envian un
mensaje de tipo BALLS al otro extremo para refrescar la posicion de todas las pelotas en
el momento de la colisién y asi no perder la coherencia en la ejecucion de la partida en

caso de que hubiera un ligero desfase entre ambos dispositivos.

Todo lo que se ha explicado hasta ahora sobre el funcionamiento del codigo es el
resultado de ejecutar cada ciclo del bucle principal del programa. Sin embargo, como ya
se ha puesto de manifiesto en numerosas ocasiones a lo largo de la exposicion, es
necesario un mecanismo que se encargue de la recepcion y tratamiento de los mensajes
recibidos desde el otro extremo de la comunicacion. EI método encomendado a esta
labor es, como ha sido ya mencionado en la seccion de Bluetooth,
actualizacionRemota(String datos), cuyo diagrama de métodos a los que invoca se
detalla en la figura 4.64.

Implementation Diagram Juego| Diagl ama Métodos ¥V ]J
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~
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a ( ring datos, i ) — int indi { int[] elemes
/" actualizarDatosRemotos (String datos, int | < - | a(int indicePelota) [/ widaMenos . (int[] element)
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Figura 4.64. Diagrama de meétodos invocados desde actualizacionRemota

Al igual que el resto de meétodos definidos como publicos en esta clase,
actualizacionRemota se define como tal porque es invocado desde las clases que
definen cada extremo de la comunicacion, es decir, Maestro.java y Esclavo.java, cada

vez que se recibe un mensaje de datos.
Para los mensajes en los que viene adjunta informacion de sincronizacion de

todas las pelotas activas en ese momento (mensajes de tipo BALLS, BALLSHIP y

BRICK) se precisard la ayuda de actualizarDatosRemotos(String datos, boolean
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actualizarNaveRemota) para extraer correctamente la informacion relativa a la posicion
de cada pelota y eventualmente la de la nave involucrada en una posible colision de una
pelota con esta. Adicionalmente, este método devuelve la ultima posicion leida dentro
de la cadena de caracteres que se pasa como dato del que extraer la informacion. Este
dato sera de utilidad a la hora de indicar en los mensajes de tipo BRICK a partir de qué
posicion, dentro de la cadena, comienza la informacion relativa al ladrillo y a una
posible cépsula de power-up asociada a él. EI método buscaSeparador(String datos, int
inicio), por su parte, servira, como ya se ha mencionado en anteriores ocasiones, para
ayudar a decodificar la informacion recibida, tanto desde la actualizacion de la
informacion relativa a pelotas y a una posible nave, como desde el propio método
actualizacionRemota. Si se recibe un mensaje de tipo GAMEOVER, se invoca al método
terminar(), dado que la partida en curso ha concluido. ElI método
borrarYreiniciarPelota(int indicePelota) se utiliza, como es ldgico, cuando se pierde
una pelota de la pantalla y se recibe el correspondiente mensaje de tipo OUTBALL, al
igual que vidaMenos(boolean terminalLocal) en el caso en que hubiera sido la ultima
pelota activa de ese jugador. Por otra parte, cuando se recibe un mensaje de tipo
POWERUP, ademas de activar el correspondiente power-up en el otro jugador, hay que
eliminar el sprite de la capsula que lo representaba en pantalla. Para ello, se utiliza el
método eliminarDroppinPowerUp(int[] element), que a su vez recurre a
compararElementosCayentes(int[]  element, int[] elementArray, int i, int
indiceElemento) para eliminar dicho sprite de una forma similar a como se eliminaban
los proyectiles. Finalmente, la gestion de algunos mensajes recibidos, como RESTART o
THROW, se ha preferido delegarla en comprobarTimers(), bien porque correspondia
mas bien a la ejecucion de un temporizador o bien porque resultaba mas cdémodo
almacenar la informacién en un vector para luego ser analizada desde el bucle de

ejecucion principal.

4.8. MIDLET

Toda aplicacion J2ME necesita tener implementado un MIDlet. En el caso de
esta aplicacion, el MIDlet desarrollado presenta el diagrama que se muestra en la figura

4.65. Su nombre, BArkanoid.java, es el resultado de unir el nombre del juego original
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en el que esta inspirado el videojuego implementado (“Arkanoid”) con la inicial de la

tecnologia que utiliza para dar el soporte multijugador (“Bluetooth”).

package Datal [ MDlet ]J

MiDlet CommandListener @)
+destroyApp( boolean unconditional ) : void +commandAction( Command c, Displayable d ) : void
+pauseApp() : void
+startApp() : void 1].A

[ |

BArkanoid

-ayudaCanvas : AyudaCanvas

-buscandoDisposttivos : boolean

-buscarCanvas : BuscarCanvas

-desconexionExtremoCanvas : DesconexionExtremoCanvas
+display : Display

-esclavo : Esclavo

-esperaBusquedaCanvas : EsperaBusquedaCanvas

-esperaCanvas : EsperaCanvas

-gameOverCanvas : GameOverCanvas

-idioma : char

-idiomaCanvas : ldiomaCanvas

-listDispositivosCanvas : ListDispositivosCanvas

-maestro : Maestro

-mensajeBluetoothCanvas : MensajeBluetoothCanvas
-menulnicialCanvas : MenulnicialCanvas

-menuPuntuacionesCanvas : MenuPuntuacionesCanvas

+midlet : BArkanoid

-noDispositivoSeleccionadoCanvas : NoDispositivoSeleccionadoCanvas
-noDispositivosEncontradosCanvas : NoDispositivosEncontradosCanvas
-noServiciosEncontradosCanvas : NoServiciosEncontradosCanvas
-nuevaPartidaCanvas : NuevaPartidaCanvas

-nuevoRecordCanvas : NuevoRecordCanvas

-opcionesCanvas : OpcionesCanvas

-pantallalnicialCanvas : PantallalnicialCanvas
-puntuacionFinalCanvas : PuntuacionFinalCanvas
-puntuacionesCooperativoCanvas : PuntuacionesCooperativoCanvas
-puntuacionesDeathmatchCanvas : PuntuacionesDeathmatchCanvas
-salirCanvas : SalirCanvas

-sonidoCanvas : SonidoCanvas

-sonidos : GestorDeSonidos

+BArkanoid()

~cerrar( Object 0 ) : void

-cerrarAplicacion() : void

~getAyudaCanvas() : AyudaCanvas

~getBuscandoDispositivos() : boolean

+getBuscarCanvas() : BuscarCanvas

+getDesconexionExtremoCanvas() : DesconexionExtremoCanvas
~getEsclavo() : Esclavo

~getEsperaBusquedaCanvas() : EsperaBusquedaCanvas
+getEsperaCanvas() : EsperaCanvas

~getGameOverCanvas() : GameOverCanvas

+getGestorDeSonidos() : GestorDeSonidos

~getidioma() : char

~getidiomaCanvas() : IdiomaCanvas

+getListDispositivosCanvas() : ListDispositivosCanvas

~getMaestro() : Maestro

~getMensajeBluetoothCanvas() : MensajeBluetoothCanvas
~getMenulnicialCanvas() : MenulnicialCanvas
~getMenuPuntuacionesCanvas() : MenuPuntuacionesCanvas
~getNoDispositivoSeleccionadoCanvas() : NoDispositivoSeleccionadoCanvas
+getNoDispositivosEncontradosCanvas() : NoDispositivosEncontradosCanvas
~getNoServiciosEncontradosCanvas() : NoServiciosEncontradosCanvas
~getNuevaPartidaCanvas() : NuevaPartidaCanvas

+getNuevoRecordCanvas( char tipoPartida, char jugador, int puntos ) : NuevoRecordCanvas
~getOpcionesCanvas() : OpcionesCanvas

~getPantallainicialCanvas() : PantallainicialCanvas
+getPuntuacionFinalCanvas( char tipoPartida, char jugador, int puntos ) : PuntuacionFinalCanvas
~getPuntuacionesCooperativoCanvas() : PuntuacionesCooperativoCanvas
~getPuntuacionesDeathmatchCanvas() : PuntuacionesDeathmatchCanvas
~getSalirCanvas() : SalirCanvas

~getSonidoCanvas() : SonidoCanvas

~iniciarEsclavo( int anchoPantalla, int attoPantalla ) : void

~iniciarMaestro( int anchoPantalla, int attoPantalla ) : void
+setBuscandoDispositivos( hoolean b ) : void

~setldioma( char ididioma ) : void

Figura 4.65. Diagrama de la clase BArkanoid.java

Como cualquier MIDlIet, extiende la clase javax.microedition.midlet.MIDlet.
Dado que se trata de una clase abstracta, ésta contiene una serie de métodos abstractos
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que, al heredar de ella, deberan ser implementados en el MIDlet. Estos métodos son los
encargados de controlar el ciclo de vida del MIDlet, descrito ya en la seccion 2.3.2.3. e
ilustrado en la figura 2.5:

e startApp(): como ya se comentd, el MIDlet empieza en estado Detenido, se carga
en memoria, se ejecuta el constructor y, si no ha habido ningin problema en el

constructor, pasa a estado Activo, ejecutando este método.

e pauseApp(): en caso de que se requiera detener la ejecucion del MIDlet (por
ejemplo, debido a que se reciba una Ilamada en el movil y el dispositivo necesite
utilizar la pantalla y el teclado), éste pasara al estado Detenido mediante la
Ilamada a este método. Para reanudar la ejecucion del MIDlet, se podra hacer

invocando nuevamente el método startApp().

e destroyApp(boolean unconditional): cuando el entorno de ejecucion o el usuario
deciden cerrar la aplicacion, se hace a través de este método, forzando al MIDlet
a entrar en el estado Destruido, por lo que la aplicacion libera los recursos
usados y guarda los datos persistentes. Este método se ejecutara cuando se cierre
definitivamente la aplicacion desde el menu de salida, implementado por
salirCanvas. Desde él se llamara al método cerrar(), que sera el encargado de
cerrar el extremo de la aplicacion y el propio MIDlet, una vez se haya ejecutado
cerrarAplicacion(), invocado desde este mismo método.

Ademas, el MIDlet desarrollado para el videojuego también implementa la
interfaz CommandListener. Esta interfaz contiene un Unico método abstracto a
implementar, commandAction(Command c, Displayable d), que servird para poder
indicar la accion a realizar cuando se produzca un evento en el Command c¢ del objeto
Displayable d. En concreto, se utilizara para poder detectar el abandono de la partida
por parte de alguno de los jugadores tras pulsar el correspondiente boton de salida de la
partida. Esta interfaz se ha preferido implementar sobre el MIDlet, en lugar de hacerlo
directamente sobre la clase Juego.java, que es la que lleva el peso de la ejecucion de la
partida, porque, como ya se comprobd en la seccion anterior, ya implementa otro

interfaz y una misma clase no puede implementar varias interfaces. De todos modos,
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una de las funciones asignadas al MIDlet es la de controlar en todo momento qué
pantallas se muestran al usuario y proporcionar los métodos necesarios para cambiar de
una pantalla a otra, por lo que implementar la interfaz CommandListener aqui, sigue

teniendo sentido.

Aparte de los métodos abstractos que debe implementar la clase como
consecuencia de heredar de MIDlet y de implementar la interfaz CommandListener, ésta
define un importante nimero de atributos y métodos, de los que la mayor parte estan
relacionados con las diferentes pantallas de menu de la aplicacion. La tabla 4.34

recopila todos estos atributos y los correspondientes métodos para acceder a ellos.

Con los métodos de tipo get aqui definidos, el control de las pantallas que se
muestran en el terminal se hace desde el propio MIDlet. Cabe afiadir que los métodos
encargados de mostrar por pantalla la puntuacién final obtenida en la partida o el nuevo
record alcanzado, si asi fuera, requieren una informacion adicional que no se necesita en

el resto de pantallas: el friendly name de los terminales de los jugadores, junto con la

puntuacion obtenida y el tipo de partida en el que se ha alcanzado dicha puntuacion.

ayudaCanvas
buscarCanvas
desconexionExtremoCanvas
esperaBusquedaCanvas
esperaCanvas
gameOverCanvas
idiomaCanvas
listDispositivosCanvas
mensajeBluetoothCanvas
menulnicialCanvas
menuPuntuacionesCanvas
noDispositivoSeleccionadoCanvas
noDispositivosEncontradosCanvas
noServiciosEncontradosCanvas
nuevaPartidaCanvas
nuevoRecordCanvas
opcionesCanvas
pantallalnicialCanvas
puntuacionFinalCanvas
puntuacionesCooperativoCanvas
puntuacionesDeathmatchCanvas
salirCanvas
sonidoCanvas

getAyudaCanvas()
getBuscarCanvas()
getDesconexionExtremo()
getEsperaBusquedaCanvas()
getEsperaCanvas()
getGameOverCanvas()
getldiomaCanvas()
getListDispositivosCanvas()
getMensajeBluetoothCanvas()
getMenulnicialCanvas()
getMenuPuntuacionesCanvas()
getNoDispositivoSeleccionadoCanvas()
getNoDispositivosEncontradosCanvas()
getNoServiciosEncontradosCanvas()
getNuevaPartidaCanvas()
getNuevoRecordCanvas(...)
getOpcionesCanvas()
getPantallalnicialCanvas()
getPuntuacionFinalCanvas(...)
getPuntuacionesCooperativoCanvas()
getPuntuacionesDeathmatchCanvas()
getSalirCanvas()
getSonidoCanvas()

Pantalla de ayuda
Menu de Busqueda de dispositivos
Mensaje de desconexién remota
Mensaje de busqueda en curso
Mensaje de espera de inicio de partida
Menu de fin de partida
Menu de seleccion de idioma
Menu con los dispositivos encontrados
Advertencia para habilitar Bluetooth
Mend inicial de la aplicacion
Menu de puntuaciones en cada modo
Mensaje de no seleccion de dispositivo
Mensaje de no dispositivos encontrados
Mensaje de no servicios encontrados
Menu de nueva partida
Mensaje de nuevo record alcanzado
Menu de opciones de la aplicacion
Pantalla de presentacion del videojuego
Mensaje con la puntuacion final
Menu de puntuaciones en cooperativo
Menu de puntuaciones en deathmatch
Menu de abandono de la aplicacion
Menu para habilitar o no el sonido

Tabla 4.34. Atributos y métodos definidos para las pantallas de menu
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Por otra parte, la clase también necesita de otros atributos que se analizan a

continuacion:

174

buscandoDispositivos: es un booleano que determina si se esta llevando a cabo
la busqueda de dispositivos remotos (true) o no (false). Sirve para coordinar la
presentacion de las pantallas de busqueda en curso y de dispositivos finalmente
encontrados tras la  bisqueda. A travées de los  métodos
getBuscandoDispositivos() y setBuscandoDispositivos(boolean b) se puede

acceder a este método.

idioma: indica el idioma seleccionado para la aplicacion. Para facilitar el
proceso de lectura, en lugar de tener que consultarlo desde RMS cada vez que
muestre al usuario una pantalla de la aplicacidn, este atributo recoge cuél es el
idioma escogido y se lee directamente desde aqui. Los métodos que gestionan

este atributo son getldioma() y setldioma(char idldioma).

sonidos: este atributo contiene todos los sonidos que, en caso de estar habilitada
la correspondiente opcion, se escucharan durante la ejecucion del programa.
Desde el método getGestorDeSonidos(), se obtiene para reproducir, parar o
comprobar si estd reproduciéndose cualquier sonido o para habilitar o

deshabilitar el sonido de la aplicacion.

esclavo, maestro: son las instancias de las clases Esclavo.java y Maestro.java,
respectivamente. En caso de que el jugador que maneja el terminal decida crear
una partida, ejecutard& el método iniciarMaestro(int anchoPantalla, int
altoPantalla), mientras que si por el contrario decide unirse a una partida creada
previamente por otro jugador, ejecutara el método iniciarEsclavo(int
anchoPantalla, int altoPantalla). Posteriormente, una vez se haya decidido el rol
que va a implementar el terminal en la comunicacion, se podra obtener a partir

de los métodos getEsclavo() o getMaestro(), seglin corresponda.

display, midlet: son los Unicos dos atributos definidos como publicos en el

MIDlet. EI primero se utiliza alli donde se necesite indicar qué pantalla hay que
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mostrar en el terminal, mediante una Ilamada al método setCurrent(Displayable
nextDisplayable) de la clase Display. Por ejemplo, desde el método startApp() se
indica que la aplicacion debe comenzar preguntando al usuario si desea habilitar
la opcion de sonido o no. Para ello, la aplicacion debera mostrar por pantalla el
consiguiente menu que permita elegir sobre esta cuestion, y lo hace mediante la
instruccion display.setCurrent(getSonidoCanvas()).

Por su parte, midlet es una instancia del propio MIDlet de la aplicacién, y se
utiliza para permitir que desde Juego.java se puedan registrar en el listener de
comandos del MIDlet los eventos capturados por los comandos definidos en esa
clase, de manera que puedan ser gestionados desde el MIDlet. Esto lo hace

mediante la instruccion setCommandListener(BArkanoid.midlet).
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CAPITULO 5: PLAN DE PRUEBAS

En este capitulo se detallaran las pruebas realizadas a la aplicacion desarrollada
para verificar su correcto funcionamiento. Para efectuar dichas comprobaciones, se ha
tomado un conjunto significativo de muestras, abarcando las pruebas desde el emulador
y las realizadas con moviles reales del mismo modelo, del mismo fabricante pero
modelo distinto y de diferentes fabricantes, de forma que cubrieran el espectro de
posibilidades de la manera més completa posible. Por otro lado, estas mismas pruebas
sirvieron para examinar el funcionamiento tanto de la logica del videojuego como del

enlace Bluetooth establecido entre ambos terminales o instancias del emulador.

5.1. PRUEBAS CON EMULADORES

Durante el desarrollo de la aplicacion se ha empleado el emulador Sun Wireless
Toolkit para probar las versiones iniciales, antes de pasar a ejecutar el programa sobre
moviles reales. Si bien sus resultados no siempre se corresponden con lo que después
ocurre en los terminales fisicos reales, ha sido de gran utilidad a la hora de comprobar el
funcionamiento de la aplicacion, especialmente a nivel de la logica del videojuego,
evitando tener que instalar en los dispositivos mdviles cada nueva version que se
generaba. Esto ha sido posible gracias a que este emulador permite la ejecucion de
maultiples instancias sobre la misma maquina y entre ellas ha sido posible simular la

comunicacion por Bluetooth.

El conjunto de las pruebas realizadas desde el emulador abarca la préactica
totalidad de la funcionalidad exigida a la aplicacién, desde el manejo de los menus hasta
el desarrollo de una partida en los dos modos de juego posibles. Tan solo aspectos como
controlar las dos instancias al mismo tiempo para mover la nave o lanzar la pelota han
tenido que reservarse para su posterior comprobacién sobre los terminales fisicos, dado
que al ejecutar varias instancias en el ordenador solo se puede controlar una al mismo
tiempo. Bajo este epigrafe se especifican las diferentes pruebas llevadas a cabo para

verificar el funcionamiento de cada contenido de la aplicacion.
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Por un lado estan las pruebas relativas al manejo de la aplicacién y a la creacion

y busqueda del servicio basado en el perfil de puerto serie, o servicio SPP:

Navegacion por las ventanas de la aplicacion: comprobacion de que todas las
ventanas, botones y opciones funcionan correctamente y se visualiza en cada
momento la pantalla que procede.

Comprobacién de que el texto del mend de ayuda puede representarse en los
casos en que no quepa el texto completo en la pantalla del terminal, pudiendo
leer el resto del texto desplazandose con las flechas hacia arriba y hacia abajo.
En este caso, se verifica también si se dibuja una pequefia flecha en los extremos
hacia donde quede texto sin representar.

Creacion del servicio SPP.

Busqueda de dispositivos remotos y de servicios SPP.

Notificacion al jugador en caso de que no haya ningln dispositivo remoto en
disposicion de ser descubierto.

Notificacion al jugador en caso de que el dispositivo remoto seleccionado no
ofrezca ningun servicio SPP.

Notificacion al jugador en caso de que no haya seleccionado ningin dispositivo

remoto para intentar unirse a una partida.

Por otra parte, las pruebas efectuadas para verificar el inicio satisfactorio de una

nueva partida son las que siguen:
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Inicio de la primera partida, creandola en un terminal y uniéndose a ella desde el
otro.

Inicio de una nueva partida después de haber terminado otra por agotamiento del
numero de vidas de al menos uno de los dos jugadores, aceptando iniciarla desde
el menu de fin de partida.

Inicio de una nueva partida después de haber terminado otra por agotamiento del
namero de vidas de al menos uno de los dos jugadores, aceptando iniciarla desde
el menu principal, después de rechazar el inicio desde el menu de fin de partida.
Inicio de una nueva partida después de haber abandonado otra previamente

iniciada.
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Una vez se ha iniciado la partida, se efectuaron una serie de pruebas basicas,
destinadas, la mayoria de ellas, a verificar el correcto funcionamiento de la I6gica del
videojuego para iniciar variables y resolver los eventos de juego. Se detallan a

continuacion:

e Comprobacion de que el mapa que se carga en pantalla es el que corresponde
cuando se va a iniciar un nuevo mapa.

e Comprobacion de que se visualizan correctamente solo los ladrillos que caben en
la pantalla de juego.

¢ Inicializacion correcta de todas las variables al comenzar un nuevo mapa.

e Comprobacion de que las naves no se salen de los extremos laterales, definidos
por las paredes que delimitan el ancho de la pantalla de juego, cuando se
desplazan hacia los lados.

e Comprobacion de que la pelota es lanzada manualmente cuando se pulsa el
boton de disparo.

e Comprobacion de que la pelota es lanzada de forma automatica si antes de
TIMER_THROW ciclos de ejecucion del bucle principal no se ha realizado
manualmente.

e Comprobacion de que la pelota se posiciona adecuadamente sobre la nave y con
los valores de movimiento por defecto para cada eje cada vez que es reubicada
sobre la nave para iniciar una nueva vida.

e Comprobacion de que dos pelotas rebotan correctamente al colisionar entre ellas.

e Comprobacion de que una pelota rebota correctamente al colisionar con una
pared lateral.

e Comprobacion de que una pelota rebota correctamente al colisionar con el
extremo contrario al de la nave del jugador al que pertenece si la partida es en
modo deathmatch.

e Comprobacion de que se asigna el angulo de rebote adecuado a una pelota tras
impactar sobre una nave.

e Comprobacion de que una pelota rebota correctamente tras impactar con un

ladrillo, si no tiene activado el power-up NOBOUNCE.
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Comprobacién de que se desprende la capsula del power-up que se ha asociado
al ladrillo recién impactado por una pelota o por un proyectil.

Comprobacion de que el sprite que representa a la capsula desprendida gira
hacia el lado correcto en cada terminal.

Comprobacion de que la velocidad de cada pelota que controla un mismo
jugador aumenta de velocidad progresivamente cada TIMER_SPEED ciclos de

ejecucion del bucle principal mientras permanezca activa.

Por lo que a la gestion y tratamiento de power-ups respecta, se realizaron las

siguientes pruebas:
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Activacion y desactivacion correcta de power-ups en uno y otro jugador.
Comprobacién de que la capsula que contiene el power-up desaparece de la
pantalla de los dos terminales, una vez ha sido recogida por la nave hacia la que
iba.

Comprobacién de que la pelota del jugador queda adherida a la nave controlada
por él cuando tiene activado el power-up HOLDBALL.

Comprobacién de que la pelota conserva el angulo de rebote tras impactar con la
nave y quedar adherida a ella cuando el jugador tiene activado el power-up
HOLDBALL.

Comprobacién de que la velocidad de cada pelota activa controlada por el
jugador se reduce, si no esta ya en el valor minimo, cuando habilita el power-up
SPEEDDOWN.

Comprobaciéon de que la velocidad de cada pelota activa controlada por el
jugador se incrementa, si no estd ya en el valor maximo, cuando habilita el
power-up SPEEDUP.

Comprobacién de que la velocidad movimiento de la nave controlada por el
jugador se reduce, si no esta ya en el valor minimo, cuando habilita el power-up
STEPDOWN.

Comprobacion de que la velocidad movimiento de la nave controlada por el
jugador se incrementa, si no estd ya en el valor maximo, cuando habilita el
power-up STEPUP.
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Comprobaciéon de que el numero total de pelotas activas controladas por el
jugador pasan a ser tres cuando habilita el power-up THREEBALLS vy en ese
momento solo controla una Unica pelota.

Comprobacion de que se activa la tercera pelota cuando el jugador recoge con la
nave la capsula del power-up THREEBALLS y en ese momento controla dos
pelotas.

Comprobacién de que no se activa ninguna pelota més si el jugador habilita el
power-up THREEBALLS y en ese momento controla ya tres pelotas.
Comprobacién de que el tamafio de la nave se reduce progresivamente para
encogerse tras activar el power-up SHIPGROWDOWN.

Comprobacion de que el tamafio de la nave se incrementa progresivamente para
ensancharse tras activar el power-up SHIPGROWUP.

Comprobacién de que se representa por pantalla una estela de color verde para
cada pelota activa controlada por el jugador si tiene activado el power-up
NOBOUNCE.

Comprobacién de que las estelas de color verde que deja cada pelota controlada
por el jugador cuando tiene activado el power-up NOBOUNCE se representan
correctamente en el dispositivo remoto.

Comprobaciéon de que una pelota no rebota al colisionar contra un ladrillo
rompible si tiene activado el power-up NOBOUNCE.

Comprobacién de que la nave controlada por el jugador cambia de aspecto
cuando se activa el power-up SHOT.

Comprobacién de que al pulsar el botdén de disparo con el power-up SHOT
activado se lanzan dos proyectiles desde la nave controlada por el jugador.
Comprobacion de que el jugador no puede volver a lanzar proyectiles
inmediatamente después de haber disparado, sino que tiene que esperar un
pequefio espacio de tiempo, determinado por TIMER_SHOT.

Comprobacion de que los proyectiles disparados por el jugador cuando tiene
activado el power-up SHOT se representan correctamente en la pantalla del otro
dispositivo.

Comprobacién de que la nave controlada por el jugador recupera su aspecto

original cuando se desactiva el power-up SHOT.
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Comprobacién de que el nimero de vidas disponibles del jugador se incrementa
en una unidad, si no ha llegado al maximo de vidas permitido, tras activar el
power-up EXTRALIFE.

Las pruebas referentes al sonido de la aplicacion, comprenden los siguientes test

que a continuacion se enumeran. Se entiende que las pruebas en las que se reproduce un

efecto de sonido solo tienen sentido si esta habilitado el sonido en la aplicacion:
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Comprobacion de que el sonido de la aplicacion queda habilitado o deshabilitado
activandolo o no desde la pantalla inicial de confirmacién de sonido.
Comprobacion de que el sonido de la aplicacion queda habilitado o deshabilitado
activandolo o no desde el menu de opciones de la aplicacion.

Ejecucion de la melodia de presentacion al mostrar la pantalla de presentacion
del videojuego Y finalizacion de la melodia al pasar al menu principal.

Ejecucion del efecto de sonido de inicio de una partida cuando se crea una nueva
0 se inicia la basqueda del dispositivo que ha creado esa partida.

Ejecucion del efecto de sonido de inicio de una nueva vida cada vez que un
jugador estrena una vida de las que le quedan.

Ejecucion del efecto de sonido de rebote de la pelota al colisionar sobre una
nave.

Ejecucion del efecto de sonido de rebote de la pelota al colisionar con un ladrillo
rompible.

Ejecucion del efecto de sonido de rebote de la pelota al colisionar con un ladrillo
irrompible.

Ejecucion del efecto de sonido de rebote entre dos pelotas.

Ejecucion del efecto de sonido asociado a la pérdida de una vida por parte de
uno de los jugadores.

Ejecucion del efecto de sonido tras finalizar la partida.

Ejecucion del efecto de sonido asociado al power-up HOLDBALL, en lugar del
sonido de colision con la nave, cuando la pelota impacta y se adhiere a ella con
el power-up HOLDBALL activado.

Ejecucion del efecto de sonido asociado al power-up EXTRALIFE cuando se

activa dicho power-up en alguno de los jugadores.
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e Ejecucion del efecto de sonido asociado a los power-ups SHIPGROWDOWN vy
SHIPGROWUP, cuando se activa alguno de estos power-ups por algun jugador.
e Ejecucion del efecto de sonido de disparo de proyectiles cuando éstos son

lanzados por el jugador (se asume activado el power-up SHOT).

Una vez se completaron estas pruebas, se efectuaron a continuacion otras cuyo
objetivo es verificar el funcionamiento de la logica del videojuego en su conjunto. Son

las que se detallan a continuacion:

e Comprobacion de que ambos terminales pueden enviar y recibir mensajes
correctamente a través del enlace Bluetooth.

e Comprobacion de que se mantiene la coherencia en la ejecucion de la partida en
ambos terminales en todo momento.

e Comprobacion de que se resta una vida al jugador que maneja la nave sobre la
que rebota una pelota del otro jugador cuando la partida es en modo deathmatch.

e Comprobacion de gue no se resta una vida al jugador que maneja la nave sobre
la que rebota una pelota del otro jugador cuando la partida es en modo
cooperativo.

e Comprobacion de que se resta una vida a un jugador cada vez que se pierde de la
pantalla la ultima pelota controlada por él.

e Comprobacion de que se suman 100 puntos por cada ladrillo eliminado,
rompible tras un impacto, y 200 por cada ladrillo rompible tras dos impactos.

e Comprobacion de que se ha alcanzado un nuevo record y de que se informa
convenientemente por pantalla, en caso de superar la marca de alguna de las
puntuaciones registradas para ese modo de juego.

e Lectura y escritura correcta de registros de puntuaciones obtenidas y de idioma
seleccionado para la aplicacion.

e Verificacion del posicionamiento de cada componente junto con el
funcionamiento de la aplicacion al simular instancias con tamarios de pantalla
diferentes.

e Comprobacion de que al abandonar una partida ya comenzada, se finaliza y se
vuelve al menu principal de la aplicacion, forzando en el otro dispositivo la

aparicion de un mensaje notificando la desconexion del extremo remoto.
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e Cierre satisfactorio de la aplicacion, liberando la conexién Bluetooth establecida

y los recursos asignados.

5.2. PRUEBAS CON DISPOSITIVOS MOVILES REALES

Tras haber pasado satisfactoriamente cada test efectuado en el emulador, se
procedid a ejecutar el programa en moviles reales. Como es logico, estos terminales

precisaban disponer de conectividad Bluetooth para poder jugar al videojuego.

Para la mayor parte de las pruebas, se utilizé una pareja de moviles del mismo
modelo, en concreto dos teléfonos Nokia E65, para testear la ejecucion de la aplicacion
en dos mdviles de caracteristicas similares. Posteriormente, se incluy6 en este plan de
pruebas un Sony Ericsson K750i para analizar el comportamiento del programa
utilizando dos moviles de distinto fabricante. Finalmente, se afiadieron dos modelos
diferentes de Nokia, en concreto el Nokia N93 y el E61, para comprobar el
funcionamiento en diferentes modelos de moviles del mismo fabricante. El sistema
operativo presente en los teléfonos Nokia que se han utilizado para las pruebas es
Symbian, mientras que el terminal de Sony Ericsson dispone de un sistema operativo

propietario.

En este sentido, ademas de las pruebas anteriormente descritas para ser
ejecutadas sobre el emulador, y que necesitaron ser igualmente validadas en los

terminales reales, se realizaron las siguientes comprobaciones:

e Ejecucion de la aplicacion en dos terminales del mismo modelo.
e Ejecucion de la aplicacion en dos terminales del mismo fabricante, pero distinto
modelo.

e Ejecucion de la aplicacion en dos terminales de distinto fabricante.
Para cada uno de estos escenarios, se tuvieron en cuenta algunos test adicionales

a los ya descritos en el anterior punto, exclusivos para los dispositivos reales, que se

enumeran a continuacion:
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¢ Inicio satisfactorio de la aplicacion.

e Comprobacion de que el terminal responde adecuadamente a cada evento de
teclado.

e Funcionamiento correcto del sonido de la aplicacion.

e Comprobacion de que se ejecuta correctamente el envio y la recepcion

simultanea de mensajes en cada terminal.

5.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las pruebas realizadas sobre los mdviles reales constataron que no todo lo que
funciona correctamente en el emulador funciona también en los dispositivos fisicos,
especialmente en lo referente al establecimiento del enlace Bluetooth y el envio y
recepcion de mensajes a través de dicha conexion. Por ejemplo, enviar mensajes al otro
terminal desde el mismo hilo de ejecucidn por el que los recibe, no provoca errores de
funcionamiento en el emulador, pero si en los teléfonos moviles, llegando incluso a

bloquear la aplicacion en el terminal.

A esto hay que afadir que el retardo introducido en el envio y la recepcion de
mensajes entre las dos instancias lanzadas del emulador es practicamente despreciable,
mientras que en los mdviles este lapso de tiempo entre una accién y otra puede ser
variable entre parejas diferentes de terminales e incluso durante una misma partida con
los mismos dispositivos. No obstante, dicho retraso siguié siendo lo suficientemente
pequefio como para que no afectara al desarrollo natural de una partida, si bien los
eventos que generan el envio de informacion de sincronizaciéon se suceden con la

frecuencia necesaria como para contrarrestar dicho desfase.

Por otra parte, es de notar que, mientras en el emulador no era necesario habilitar
la visibilidad Bluetooth de cada instancia (viene activada por defecto), en los terminales
moviles se hacia imprescindible habilitar esta opcion antes de ejecutar la aplicacion, de
lo contrario no se podia establecer el enlace y, en consecuencia, el inicio de la partida no
podia tener lugar. Este hecho motivéd la inclusion de una pantalla en el sistema de
ventanas de la aplicacion que advirtiera de la necesidad de activar primero la capacidad
Bluetooth del dispositivo.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

6.1. CONCLUSIONES FINALES

El videojuego multijugador desarrollado en el presente proyecto se basa en el
original “Arkanoid” para un solo jugador, desarrollado por Taito en 1986. En particular,
se trata de una adaptacion para dispositivos moviles, tomando como referencia las
caracteristicas graficas y sonoras y el funcionamiento general del videojuego (manejo,
rebotes, vidas...). No obstante, el cardcter multijugador de la version implementada abre
nuevas posibilidades en lo que a modos de juego se refiere. Concretamente, se han
desarrollado dos posibles modos de juego, uno cooperativo y otro no cooperativo
(deathmatch) que, si bien introducen pequefias variantes con respecto a la funcionalidad
del videojuego original, respetan el planteamiento general y la idea de juego del mismo,
conservando el modo de manejar la nave para hacer rebotar la pelota del jugador sobre
ella e incluyendo muchos de los power-ups definidos en él y en sus posteriores secuelas.

Los dos modos de juego mencionados sirven para que los dos jugadores
compitan sobre un mismo conjunto de diez niveles, cada uno con su propia distribucion
para los ladrillos que los componen. Al terminar el décimo nivel, se continta por el
primero de nuevo, repitiéndose este proceso mientras la partida se mantenga activa. Esta
se puede dar por terminada cuando uno de los dos jugadores haya agotado todas sus
vidas disponibles o cuando alguno de ellos la haya abandonado de forma voluntaria
pulsando sobre la correspondiente opcion. Asimismo, la aplicacién almacena las tres

mejores puntuaciones que se registren para cada uno de estos modos.

Como se ha comentado, gran parte de los power-ups finalmente implementados,
han sido inspirados en los del videojuego original y en sus secuelas. La version
multijugador que se ha desarrollado cuenta con el power-up que atrapa la pelota; los que
disminuyen o aumentan la velocidad de las pelotas controladas por el jugador que lo
activa y del movimiento de la nave cuando ésta es desplazada hacia la izquierda o hacia
la derecha; el power-up que triplica el nimero de pelotas; los que ensanchan o encogen
la nave; el que deshabilita el rebote de la pelota al impactar contra un ladrillo rompible;

el power-up de disparo; y el que proporciona una vida extra al activarlo.
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Para hacer mas intuitivo el manejo en el videojuego, se ha dispuesto en la parte
inferior de la pantalla de cada dispositivo la nave que maneja el jugador. Para ello, ha
sido necesario un proceso de inversion de la imagen que se muestra en cada momento

de la partida en un terminal con respecto a la que se representa en el otro.

Por otra parte, los menus y los diferentes mensajes de texto que integran el
sistema de ventanas de la aplicacion, se muestran en un Gnico estilo de representacion
comdn para todas ellas, con el mismo fondo de imagen del propio videojuego,
compuesto de un fondo de color negro con estrellas, simulando el espacio. Estas
opciones y textos se pueden presentar en tres idiomas diferentes, a determinar por cada

jugador: espafiol, inglés o italiano.

La aplicacion también dispone de una serie de efectos de sonido y una melodia
de presentacion del videojuego, que sonaran en el terminal si se habilita la opcién de
sonido. Esta activacion se puede realizar, bien nada mas iniciar la ejecucion en el
dispositivo, o bien posteriormente desde el mend de opciones. Los efectos de sonido,
como ya se ha comentado al inicio del presente epigrafe, reproducen fielmente el
apartado sonoro del videojuego original, ejecutandose los correspondientes a inicios de
nuevas partidas, pérdidas e inicios de vidas disponibles, colisiones, recogida de algunos

power-ups, lanzamiento de eventuales proyectiles o fin de partida.

A la hora de elaborar el cddigo de la aplicacion, se ha empleado un lenguaje de
alto nivel, en concreto, Java ME. El hecho de programar la aplicacion mediante un
lenguaje de estas caracteristicas facilita la tarea de confeccionar el codigo, ya que éste
se compone de instrucciones mas faciles de entender por el ser humano, pero como
contrapartida se aleja del lenguaje maquina, convirtiéndolo en un cédigo menos
eficiente y mas pesado, ya que necesita atravesar mas capas de abstraccién para llegar al

nivel del lenguaje maquina.
La realizacion de este proyecto mediante dicho lenguaje, ha permitido conocer y

profundizar sobre técnicas de programacion propias de lenguajes concebidos para

dispositivos con capacidades limitadas, como es el caso de los dispositivos mdviles.
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Ademas, ha servido para poner de manifiesto la necesidad de desarrollar el codigo de la

aplicacion en diferentes hilos o threads que se ejecutan de forma concurrente.

Por otro lado, se ha utilizado un protocolo de comunicacion a través del enlace
Bluetooth que satisficiera las necesidades de comunicacién entre ambos terminales, en
concreto, el protocolo RFCOMM. Para poder mantener la coherencia en la ejecucion del
videojuego en los dos dispositivos, se ha requerido desarrollar un mecanismo de
sincronizacién sobre este enlace. Dicho mecanismo, ademas, se ha implementado en
aras de la interactividad del videojuego, de forma que interfiriera lo menos posible con

la ejecucion del mismo.

La metodologia empleada para desarrollar este proyecto ha consistido en
implementar sucesivas versiones que fueran incluyendo progresivamente complejidad y
nuevos elementos al desarrollo, considerando desde el primer momento el modo
multijugador y la correspondiente necesidad asociada de estar en comunicacion con el

dispositivo remoto.

Se ha partido desde el modelo mas basico, consistente en dos pelotas en
movimiento que rebotan al colisionar entre ellas, con las paredes laterales y con el
extremo superior de la pantalla del dispositivo que es local a cada una de ellas; en el
extremo inferior, rebotando con un angulo aleatorio para comprobar de igual forma el
funcionamiento para todos los angulos que posteriormente se iban a tener en cuenta en

los sucesivos rebotes con las naves.

A continuacion, se incluyeron las naves, y con ellas la interaccién de cada
jugador con el manejo del videojuego, pudiendo desplazar éstas de un lado para otro y
posteriormente, habiendo fijado un punto de inicio que situaba a cada pelota sobre su

correspondiente nave, lanzar la pelota pulsando el botén de disparo.

Mas adelante se definieron los ladrillos que, combinandolos adecuadamente,
dieron forma a los diez mapas que componen el videojuego actual. Una vez se
incorporaron los mapas con sus ladrillos, se comenzo a desarrollar uno a uno los
diferentes tipos de power-ups que finalmente se han implementado, junto con sus

capsulas asociadas y los eventuales efectos que pudieran afadir a la partida (proyectiles,
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mas pelotas, estela de color verde que pudiera dejar la pelota...). Ademads, se
introdujeron los efectos de sonido relativos a cada evento de juego (colisiones con
ladrillos, rebotes con naves, disparos, recepcion de algunos power-ups...) y la melodia

de presentacion del mismo.

Finalmente, se disefid el mecanismo para el conteo de puntos, el control del
namero de vidas que le quedan a cada jugador y se concretaron en el codigo las
particularidades que distinguen a cada modo de juego definido para esta version
multijugador, al tiempo que se incorporo el mecanismo de lectura y almacenamiento de

puntuaciones e idioma seleccionado mediante RMS.

Paralelamente al desarrollo del videojuego, se fue dando forma al sistema de
ventanas y pantallas de menu de la aplicacion. En un primer momento, se compuso a
partir de los formularios y listas que proporciona el propio lenguaje de programacion.
Estos elementos, sin embargo, no permiten configurar la disposicion de sus
componentes en la pantalla, ni su presentacion, impidiendo establecer cualquier criterio
sobre el tipo de letra o el juego de colores para representar cada item, lo que redunda en
una apariencia un tanto tosca y pobre. Ademas, el fondo de imagen es dependiente del
terminal sobre el que se ejecuta el programa, lo que conlleva que la misma aplicacién

pueda adoptar diferentes aspectos segun en qué dispositivo se lance.

De aqui surgié entonces la idea de uniformar la estética del programa,
definiendo una clase comdn que se encargara de establecer los parametros tales como el
tipo de letra, tamafio, color de cada tipo de recuadro para los textos, imagen de fondo,
etc., de la misma manera que una hoja de estilo CSS define los aspectos de formato y
presentacion de contenidos para las diferentes paginas que componen un mismo sitio

web.

Esta decision, ademas, traeria consigo un par de ventajas afiadidas: por un lado,
se lograria de una forma bastante practica la separacion automatica entre la parte del
codigo encargada de la presentacion de la informacion y la parte que se ocupa del
tratamiento de la misma; y por otro, el hecho de aglutinar en una sola clase todas las
caracteristicas visuales y de estilo, agiliza considerablemente la tarea de corregir o de

modificar alguna de ellas y que sea efectivo para todas las pantallas de mend.
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6.2. LINEAS FUTURAS

Durante el desarrollo de este proyecto, se ha puesto de manifiesto que en la
elaboracion de un videojuego, por sencillo que sea, se pueden considerar distintas
alternativas y variantes, segun quée elementos se desee tener en cuenta y afiadir
finalmente, de manera que deja la puerta abierta a multitud de posibilidades y nuevas
caracteristicas que el programador debe decidir si incluirlas o no, en funcion de su

complejidad o de si se alejan o no del concepto o la esencia del propio videojuego.

Como ya se ha comentado en el punto anterior, la propia naturaleza multijugador
del videojuego implementado permite jugar con nuevas posibilidades y nuevos modos
de juego. Ademaés de los modos ya mencionados, el cooperativo y el deathmatch, se
podian haber definido otros modos de juego que aprovecharan igualmente esta
particularidad, como, por ejemplo, uno en el que se contara cada mapa superado por
victorias para uno u otro jugador segin el nimero de ladrillos eliminados o el total de
puntos acumulados, o un modo de juego en que se dispusiera de un tiempo limitado

para cada nivel.

En esta linea, también se podia haber afiadido alguna caracteristica inspirada en
el videojuego “Breakout”, comentado en el primer capitulo, como aquella en que las
filas de ladrillos se desplazaban progresivamente hacia abajo. Para la version
multijugador, podria haberse definido, por ejemplo, un sentido de movimiento hacia
arriba para las filas que se encuentren en la mitad superior de la pantalla y hacia abajo
para las que se encontraran en la mitad inferior, o concretar esta propiedad en un nuevo
power-up que produjera un movimiento de las filas de ladrillos en sentido contrario al

jugador que lo recoge, para perjudicar al otro jugador.

Igualmente, se podrian haber incluido algunas caracteristicas propias de las
distintas versiones de “Arkanoid”, expuestas también en el capitulo 1, como la
posibilidad de encontrar ladrillos que se desplazan horizontalmente, con movimiento
pendular con respecto a su posicion original, o que desaparecen y vuelven a aparecer

tras haber sido eliminados.
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Como posible mejora del videojuego implementado, en lugar de determinar qué
ladrillos se pueden representar por pantalla en funcion del tamafio final de ésta, se
podria haber reducido el tamafio de cada ladrillo para que se representaran siempre
todos los ladrillos que componen cada mapa. Esto conllevaria un cambio en la
implementacién, dado que ahora habria que evaluar primero cual deberia ser el tamafio
de cada ladrillo para poder representarlos a todos en la pantalla del dispositivo y
después, en funcion de ese tamafio, determinar las nuevas coordenadas que deberia
adoptar tras la correccion. Ademas, en lugar de tomar un fichero de imagen, que tiene
unas dimensiones fijas, como recurso para componer el sprite que representa cada
ladrillo, seria mas préactico pintar en pantalla, con el color correspondiente, la zona
delimitada por la posicion y las dimensiones de cada uno. Y para no perder la
proporcionalidad del volumen de los elementos representados, seria igualmente
necesario redimensionar las pelotas y naves. Esto ultimo deberia hacerse también, no
solo por una cuestién estética, sino por evitar situaciones ambiguas en las que, por
ejemplo, el nuevo sentido de movimiento de una pelota tras impactar con la nave fuera
otro distinto al que le corresponde en realidad por no tener el tamafio apropiado para ese

Caso.

Adicionalmente, podria permitirse al jugador la posibilidad de jugar no sélo a los
niveles que aporta el propio videojuego, sino de desarrollar ademas sus propios mapas
con ayuda de un editor de niveles, como ocurre con muchos videojuegos multijugador.
Esta opcion alargaria la vida atil del producto, si bien ahora cada jugador dispone de los
mapas originales, los que crea él mismo y los que haya podido confeccionar cualquier

otro jugador con el que desee iniciar una partida.

Por otra parte, queda también abierta la posibilidad de modificar la aplicacion de
manera que su apariencia se deje a gusto del usuario, a partir de una serie de skins
predefinidos que determinen el juego de colores empleado para representar cada item de
las pantallas de mend, en lugar de disponer de un Unico estilo gréfico. Para ello, bastaria
con afadir a la clase GUICanvas.java los conjuntos de atributos que almacenan el
codigo de cada color para estos nuevos estilos, y adicionalmente insertar una nueva
pantalla de mend encargada de gestionar la eleccion de un skin, en caso de que se desee

cambiar la apariencia de la aplicacion.
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