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Capitulo 1. Introduccion

La industria del videojuego se ha mantenido en auge desde que Atari, en
1972, publicara el juego “Pong” [1]. Se trataba de un sencillo juego de tenis de
mesa y en la figura 1-1 pude verse una pantalla de dicho videojuego.
Exceptuando la crisis en el afio 1983 debido al exceso de produccion, el sector
no ha parado de crecer afio tras afio. Segun el estudio de EAE Business
School [2], el mercado del videojuego en Espafia movié 763 millones de euros
en 2014, lo que supone un crecimiento del 31% respecto a los datos
registrados en 2013. Se prevé que el mercado espafiol de videojuegos crezca
hasta los 890 millones de euros en 2018, un crecimiento anual superior al 4%
anual. El tamafo del mercado mundial de videojuegos en el afio 2014 es de
23.188 millones de euros, un crecimiento del 3% respecto a las cifras de 2013.
Las previsiones que presenta el informe de EAE muestran que en el periodo
2014 — 2018 el mercado crecera a unos ritmos muy interesantes. El tamafio del
mercado de videojuegos en 2018 sera de 26.022,78 billones de euros, lo que
supone un crecimiento anual medio del 3%. En este estudio se tienen en

cuenta solamente los productos para las plataformas PC y Mac y Consolas.

Figura l- 1. Pong de Atari



La industria de los videojuegos para dispositivos moéviles esta en pleno
crecimiento gracias, en parte, a juegos free-to-play [3]. Los consumidores estan
invirtiendo gran cantidad de tiempo y dinero en juegos para smartphones y
tablets. La empresa Newzoo [4], dedicada a la investigacién dentro del mundo
de los videojuegos, pronostica que para 2015, los ingresos globales producidos
por juegos para dispositivos moviles eclipsaran a los ingresos de videojuegos
para consolas por primera vez. Newzoo espera que el mercado del movil
genere mas de 30 mil millones de délares en todo el mundo, mientras que los
juegos para consolas registraran algo mas de 26 mil millones de dodlares.
Segun las predicciones de Newzoo, el mercado total de videojuegos en todo el

mundo generara 91.950 millones de ddlares en 2015.

En este proyecto se realizard una version multijugador del videojuego
clasico de los 80 para ordenadores de 8 bits, “Head over Heels”, para

dispositivos méviles Android usando la tecnologia Bluetooth.

En agosto de 1983 se presentd en el Reino Unido un videojuego que
marcaria un punto de inflexion en la historia de los videojuegos: “Ant Attack” [5].
Lo que hacia especial a este juego desarrollado por Sandy White y distribuido
por Quicksilva, era el uso de la perspectiva isométrica para representar un
escenario, una ciudad, que podiamos recorrer con un chico o una chica. En la

Figura 1-2 se muestra una pantalla de dicho videojuego.

AMMO BOY EIRL TIME SCAM

Figura 1 - 2. Ant Attack

Si se es un nedfito quizas puedas pensar, al ver una imagen del juego,

gue no tiene ningun atractivo. Sin embargo, debemos aprender a valorar la



originalidad y el empleo de nuevas técnicas en el desarrollo de software (y en
cualquier otra disciplina), ademas de los miles de poligonos y colores
utilizados. El objetivo de un juego debe ser divertir, entretener y, si es posible,
enganchar al usuario. Si lo consigue seria un buen producto

independientemente de que esté en blanco y negro y quepa en un disquete.

En las navidades de 1984, la compafia Ashby Computers & Graphics
(A.C.G.), mas conocida como Ultimate, tras los tremendos éxitos cosechados
en titulos como “Jet Pac” o “Sabre Wulf’ deja boquiabierta a la industria
informatica con un producto que, para muchos programadores, todavia sigue
siendo el cénit revolucionario: “Knight Lore”. La conocida técnica “Filmation”,
empleada en su desarrollo, hace uso de la perspectiva isométrica a la vez que
permite una libertad de manipulacion de los objetos presentes en las estancias

nunca vista hasta ese momento.

Figura 1 - 3. Knight Lore

Posteriormente, A.C.G. presentd el sistema “Filmation II” en su
“Nightshade”. Podriamos considerarlo mas una evolucién de la técnica del “Ant
Attack” que del mismo Filmation, pues se usaba la perspectiva isométrica con
desplazamiento en un gran mapa. Sin embargo, no tuvo el impacto de su

antecesor.

Multitud de juegos emplearon la técnica de Ultimate, entre ellos el
protagonista de este proyecto. “Head over Heels” aparecié en 1987 de la mano
de Ocean Software Ltd., la compafiia mas poderosa en el desarrollo y

distribucion de videojuegos de Europa. Su programador, Jon Ritman, ya habia



tenido un gran éxito con juegos como “Match Day” o “Batman”, pero este titulo

lo conduciria, definitivamente, a la idolatria de muchos aficionados.

Figura 1 - 4. Head over Heels para ZX Spectrum

“‘Head over Heels” sigue la linea de “Batman” pero incluye una notable
diferencia: el control de dos personajes simbioticos; en ocasiones por
separado, en otras juntos. Esta caracteristica realmente suma puntos de
adiccion para el juego. Los graficos de Bernie Drummond superan
notablemente a los de “Batman” y cada sala esta cuidada hasta el ultimo

detalle. El sonido y la musica corrieron a cargo de Guy Stephens.

Estamos sin lugar a dudas ante una obra maestra y la culminacién de la
perspectiva isométrica de los videojuegos estructurados en salas. En el otro
lado esta esa maravilla de Francisco Menéndez y Juan Delcan titulada “La

abadia del crimen”.

Ritman utilizé una técnica de programacion modular para desarrollar el
juego, es decir, estructurdé en partes distintas facetas del programa tales como
el control del teclado, la representacion en pantalla, etc. Esto le permitid su
conversibn a numerosos sitemas. Ademas, se hizo un aprovechamiento
maximo de la memoria. Por ejemplo, el mapa con mas de 300 salas ocupa tan
s6lo 5 KB.

En “Head over Heels” se controlan dos personajes con habilidades bien
diferentes. Head carece de pies y debe reptar para moverse, haciéndolo

lentamente. Sin embargo, posee una especie de alas en sus brazos que le



permiten dar grandes saltos y planear en el aire. Heels, por su parte, tiene un
salto muy disccreto y no planea al carecer de brazos, pero tiene unos enormes
pies que le confieren gran velocidad de movimiento. Cuando se unen, el nuevo
personaje adquiere las habilidades de ambos. Ademas Head puede usar una
bocina para lanzar rosquillas a sus enemigos y dejarlos paralizados, mientras

gue Heels es capaz de usar un bolso para almacenar temporalmente un objeto.

Figura 1 - 5. Head over Heels para Atari ST

En el juego original se comienza con los protagonistas encarcelados en
los calabozos del castillo de Blacktooth, separados y despojados de sus
objetos. El primer objetivo debe ser escapar y encontrar tanto la bocina como el
bolso, para después continuar avanzando hasta llegar al mercado que rodea al
castillo. Alli, Head y Heels podran volverse a unir y deberan tomar rumbo hasta
la base que hay en la luna de Blacktooth. Dicha base alberga el centro de
teletransporte del Imperio desde donde se pueden viajar a cualquiera de los

cuatro planetas subyugados: Egyptus, Penitentiary, Safari y El Mundo del Libro.

El objetivo del juego consiste en encontrar y recuperar las cinco coronas
perdidas. Hay una en cada planeta exterior y la quinta se encuentra en el
mismo Blacktooth. Una vez conseguidas, Head y Heels deberan buscar el

modo de volver a su planeta natal, volver a Freedom.

En este proyecto se desarrollara unprototipo de motor del juego. Con un
par de estancias y las habilidades basicas de cada personaje sin contar Head

con la bocina lanza rosquillas ni Heels con su bolso. Esta version sera



exclusivamente multijugador (en concreto para dos jugadores). Cada personaje
sera controlado por un jugador con un dispositivo movil. Cuando los dos
personajes se unan accionando un botén, seran controlados por el jugador que
inicialmente controlaba a Head, volviendo a ser controlado cada personaje por
un jugador cuando Head y Heels se vuelvan a separar pulsando el mismo
botdn que se usa para unirlos. También se ha incluido un botén para el salto y
una cruceta para controlar el movimiento de los personajes en cuatro

direcciones.

Heels sera controlado por el dispositivo en modo cliente, mientras que
Head y Head over Heels (los dos protagonistas unidos) los manejara el

dispositivo en modo servidor.

La musica y sonidos incluidos se han obtenido del remake para PC del
videojuego realizado por José Rodriguez Santos y Santiago Acha Jiménez [6].
Se han usado los graficos realizados por Davit Masia en 2003 [7] para los

personajes, escenarios y elementos que aparecen en ellos.

Para los menus botones y marco del juego se han disefiado unos
graficos mas modernos y acordes para usar en los dispositivos moéviles. En el
marco del juego se representa un inventario en el que apareceran las vidas de
cada personaje junto a un dibujo que representa a cada uno de los dos
protagonistas. Este dibujo esta a color o en tonos de gris segun esté siendo
controlado por el jugador o no respectivamente. Cuando los dos personajes
protagonistas se unen apareceran los dos en color. El inventario esta dividido
en plataformas, en unas aparecen Head y Heels junto a sus vidas restantes vy,
las demas, estan reservadas para situar los distintos artefactos que podran ir
consiguiendo durante el juego, que otorgaran habilidades especiales a los
protagonistas del juego y que su implementacion se ha dejado para

expansiones futuras del juego.

En esta version se han afadido enemigos que se moveran
aleatoriamente en las cuatro direcciones por una estancia, no pudiendo pasar
de una estancia a otra, y que si contactan con alguno de nuestros avatares le

quitaran una vida. Ademas, hay elementos estaticos como estacas que no



podremos tocar si no queremos que nos ocurra lo mismo. Los personajes
controlados podran pasar de una estancia a otra pasando por las puertas que
comunican a éstas y el juego concluira bien cuando las vidas de uno o dos de
los personajes lleguen a cero (Juego Terminado), o consigamos la corona
situada en una de las estancias (Mundo Liberado). Todo esto se analizara con

mas detalle en el apartado Disefio de la Aplicacion.

El documento presente esta estructurado en varios capitulos en los que

se explica con detalle todas las partes del proyecto:

1. Introduccién: es el presente capitulo, en el que se hace una
descripcion vy justificacion del proyecto, asi como de los objetivos a
consequir.

2. Tecnologias y herramientas empleadas: en este capitulo se detallan
las herramientas software y hardware utilizadas.

3. Descripcion de la aplicacion: exposicion en profundidad de la logica
de la aplicacion, aclarando el funcionamiento de los menuds y
pantallas, las diferentes opciones y la l6gica del juego.

4. Disefio de la aplicacion: explicacion de como se ha implementado la
aplicacién para lograr la funcionalidad deseada.

5. Plan de pruebas: exposicion de la realizacion y los resultados de los
testeos de la aplicacion.

6. Conclusiones y lineas futuras: balance del proyecto y estudio de

posibles mejoras o ampliaciones.






Capitulo 2. Tecnologiasy
herramientas empleadas

2.1. Introduccidn

En este capitulo se detallardn las tecnologias usadas para crear este
proyecto, asi como las herramientas software que se han utilizado y la labor

para las que fueron empleadas.

Todas las herramientas que se han usado en este proyecto son de libre
uso Yy distribucién, siguiendo la filosofia general de busqueda de la

estandarizacion y minimo coste global.

2.2. Entorno de desarrollo

Se deben aplicar varias plataformas que proporcionan distintas
funciones para conseguir un entorno adecuado para la realizaciéon de la

aplicacion.

2.2.1. Java como lenguaje

Java es un lenguaje y plataforma que fue creada por la compafia Sun
Microsystems y actualmente es propiedad de Oracle.

Java se cred6 como una herramienta de programaciéon para ser usada en
un proyecto de set-top-box (nombre con el que se conoce el dispositivo
encargado de la recepcion y decodificacion de sefial de television analogica o
digital) en una pequeia operacion denominada The Green Project en el afio
1991. Java tuvo unos comienzos dubitativos, hasta 1994, cuando en Sun

Microsystems reconocieron que la mejor forma de enfocar su desarrollo futuro
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era orientado a Internet. A partir de entonces, Java floreci6 como uno de los
lenguajes con mas implantacion, gozando actualmente de una excelente salud
y de infinidad de desarrolladores, herramientas y una base de codigo muy
extensa. Su sintaxis proviene parcialmente de C y C++, con el objetivo de

acortar la curva de aprendizaje para los desarrolladores de estos lenguajes.
Las caracteristicas que hacen de Java un lenguaje tan popular son:

e 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 aplicacién Java, se genera un codigo intermedio llamado
bytecode, que ha de ser interpretado mas tarde por la Maquina Virual
Java (JVM), ésta si dependiente del sistema operativo, presente en la
gran mayoria de los sistemas.

e Seguridad: Esto se debe en parte 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 entornos de desarrollo integrados (IDE) mas

conocidos para programar en Java, como NetBeans y Eclipse, son gratuitos.

2.2.2. Java como plataforma

Java es una plataforma para la ejecucion de programas. En contraste
con otras plataformas. A diferencia de otras plataformas que estan compuestas
de procesadores fisicos y de sistemas operativos, la plataforma Java consiste

en una maquina virtual y un entorno asociado.

Existen distintas ediciones de la plataforma. La Java Standard Edition
(Java SE) fue creada para el desarrollo de aplicaciones independientes que se
ejecutan en ordenadores. Actualmente se utiliza ademas para el desarrollo de
applets, que son unos programas que funcionan en contexto de navegador

web.
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En este proyecto se ha usado una edicién especial de Java creada por
Google para realizar aplicaciones que se ejecutan sobre sus dispositivos con el
sistema operativo Android. Esta edicion es conocida como la plataforma
Android. Sobre ella, podriamos decir que estd compuesta basicamente de
bibliotecas del nucleo Java (en parte basadas en Java SE) y una maguina
virtual llamada Dalvik. Este software colectivo se ejecuta sobre un ndcleo de

Linux modificado.

2.2.3. JDK (Java Development Kit)

Se necesita el Kit de desarrollo Java SE (JDK) para el desarrollo de
programas Java. Este contiene las herramientas precisas, incluido el
compilador Java y un Entorno de ejecucion Java (JRE — Java Runtime

Environment) privado.

El instalador del JDK crea un directorio local con archivos que
proporcionan informacion sobre el JDK y el codigo fuente de la biblioteca de

clases estandar, asi como varios subdirectorios:

e bin: Contiene herramientas del JDK organizadas, entre las que se
incluye la de compilacion de Java.

e jre: Posee en su interior la copia privada del JRE del JDK, la cual
permite ejecutar programas Java sin tener que descargar e instalar el
JRE publico.

e lib: Alberga ficheros de biblioteca utilizados por las herramientas del
JDK. Las herramientas del JDK se ejecutan en la linea de comandos

mediante sus argumentos.

2.2.4. Kit de Android SDK

Es un conjunto de herramientas basadas en la linea de comandos. Es
necesaria para crear, compilar y desarrollar proyectos Android. Cuenta ademas
con un gestor de Dispositivos de Android Virtual (AVD — Android Virtual Device)

y de Conjuntos de Herramientas de Desarrollo (SDK — Software Development
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Kit), una herramienta que utilizara el emulador para instalar componentes SDK

y originar dispositivos virtuales.

El gestor de SDK y AVD pueden descargar e instalar varios tipos de

componentes tales como:

e Plataformas Android: Para cada version oficial de Android existe una
plataforma que debe ser incluida en las librerias de ejecucién del SDK,
una imagen del sistema que emplea el emulador y cualquier herramienta
especialmente generada para dicha version.

e Complementos para SDK: Complementos o librerias externas vy
herramientas que no pertenecen a ninguna plataforma especifica.

e Controlador USB para Windows: Se necesita para depurar y ejecutar la
aplicaciéon en un dispositivo fisico si se trabaja con el sistema operativo
Windows.

e Ejemplos: Para cada plataforma existen una serie de ejemplos
desarrollados para ella.

e Documentacién: Copia local de la documentacién de la dltima API del

framework de Android.

2.2.5. Eclipse

Eclipse generalmente se utiliza en los desarrollos con Java y es un
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE — Integrated Development Enviroment)
realizado en cddigo abierto que se puede usar para generar aplicaciones con
diferentes lenguajes de programacién. Es recomendado por Google para el

desarrollo de aplicaciones Android.

Esta plataforma fue desarrollada originalmente por IBM y conforma un
entorno de desarrollo maduro, con una gran base de usuarios que ayudan a
crear manuales, tutoriales y plugins para facilitar la programacion. En la Figura

2-1 se observa el programa iniciado con parte de un cédigo.
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Figura 2 - 1. Eclipse en pleno funcionamiento

2.2.6. Complemento ADT para Eclipse

El complemento ADT recopila todas las herramientas que se encuentran
en el kit Android SDK que ayuda a mejorar las capacidades de Eclipse. Se trata
de una IDE basada en una arquitectura de complementos que se utiliza para
ampliar sus capacidades gracias a desarrollos de terceros. Esta combinacién
integra en el entorno de trabajo de eclipse todas las herramientas de Android

SDK de forma transparente.

2.2.7. Framework de Mario Zechner

En el capitulo 5 del libro Desarrollo de Juegos de Android de Mario
Zechner [8] se encuentra la implementacion de las clases y las interfaces de un
framework realizado para juegos para codificar toda la mecénica de un juego
en 2D de Android. Se ha decidido usar este framework para que ayudase al
desarrollo del motor del juego. Esta eleccion se basé en que la aplicacion no
requiere una gran carga grafica y que se busca simplicidad y trabajar con
elementos bien documentados para poder hacer modificaciones futuras de

forma mas sencilla si se estimase oportuno.

Cabe destacar que Mario Zechner es ademas el creador de LibGDX,

framework para el desarrollo de videojuegos multiplataforma, que soporta en la

13



actualidad Windows, Linux, Mac OS X, Android, iOS y HTML5 que es muy
usado hoy en dia.

2.2.8. Clase DevicelListActivity de AOSP

AOSP quiere decir Android Open Source Project y es un proyecto que
trabaja para el manejo y desarrollo de Android desde el punto de vista de
codigo abierto, libre de lo que Google encierra dentro del mismo cédigo de

Android y de todo lo referente a fabricantes y sus especificaciones.

En 2009 se dieron los procesos necesarios para poder incluir
contribuciones externas a versiones oficiales de Android, siendo asi la primera
release de estas caracteristicas la 2.0 (primer Eclair), que vio la luz a finales de

ese mismo ano.

Se ha extraido la clase DevicelListActivity.java de esa release. Esta

ayudara al emparejamiento de dispositivos con Bluetooth.

2.3. Bluetooth

Bluetooth es la solucién que se ha elegido en el presente proyecto para
dar soporte multijugador a la aplicacién. Se trata de una tecnologia de radio de
corto alcance que permite conectividad inalambrica entre dispositivos remotos.
Se disefid pensando basicamente en tres objetivos: minimo consumo, bajo

precio y pequefio tamafio.

Opera en la banda de radio libre ISM (Industrial, Scientific and Medical) a
2’4 GHz. El rango de alcance de Bluetooth depende de la potencia empleada
en la transmision. Su maxima transmision de datos es de 1 Mbps. La mayor
parte de los dispositivos que usan Bluetooth transmiten con una potencia
nominal de salida de 0dBm, lo que le permite un alcance de unos 10 metros en

ambiente libre de obstaculos.
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Para el acceso a Bluetooth, Android tiene su propia API en el paquete
Android.bluetooth y requiere el emparejamiento previo de dos dispositivos

antes de intercambiar datos.

2.4. Edicion de imagenes

Ha sido necesario recurrir a un software especifico para la edicion de

imagenes gque aparecen en el videojuego.

GIMP (GNU Image Manipulation Program) es un programa de edicién de
imagenes digitales en forma de mapa de bits [9], tanto dibujos como
fotografias. Es un programa libre y gratuito. Forma parte del proyecto GNU y
esta disponible bajo la Licencia publica general de GNU y GNU Lesser General

Public License.

Es el programa de manipulacion de gréaficos disponible en mas sistemas
operativos (Unix, GNU/Linux, FreeBSD, Solaris, Microsoft Windows y Mac OS

X, entre otros).

GIMP tiene herramientas que se utilizan para el retoque y edicién de
imagenes, dibujo de formas libres, cambiar el tamafio, recortar, hacer
fotomontajes, convertir diferentes formatos de imagen, y otras tareas mas
especializadas. Se pueden también crear imagenes animadas en formato GIF e

imagenes animadas en formato MPEG usando plugins de animacion.

Los desarrolladores y encargados de mantener GIMP se esfuerzan en
mantener y desarrollar una aplicacion grafica de software libre, de alta calidad
para la edicion y creacion de imagenes originales, de fotografias, de iconos, de
elementos graficos de las paginas web y otros elementos artisticos de interfaz

de usuario.

Los usos empleados en la elaboracion de este proyecto incluyen la
creacion de graficos, el cambio de tamafio, recorte y modificacion de imagenes,
la modificacion de colores, combinacion de imagenes usando un paradigma de

capas, eliminacién o alteracion de elementos no deseados o la conversion
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entre distintos formatos de imagen. Se puede observar una fotografia del
programa en ejecucion en la Figura 2-2.

R S TR R
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Figura 2 - 2. GIMP en funcionamiento

2.5. Version del juego de Jorge Rodriguez Santos

Para conocer a fondo el videojuego Head over Heels, ademas de las
referencias vistas en el capitulo 1, se ha interactuado con una versién del juego
original. Como no se disponia de ninguna videoconsola ni cartucho con el
juego, la opcion ha sido usar la versién del juego realizada por Jorge Rodriguez
Santos y Santiago Acha Jiménez para PC [10] descargada desde su pagina

web www.headoverheels2.com.

Esta version aprovecha el motor isométrico Isomot en su version 0.3
realizado por Ignacio Pérez Gil. Se caracteriza por el disefio grafico pixel-art de
Davit Masia y esta basada en la versién para Spectrum del videojuego original
y su desarrollo es un calco de este. La resolucion del juego es de 640 por 480
pixeles. El motor isométrico proyecta sombras y en las salas mas grandes hay
una camara que sigue al personaje. Esta disponible en veinte idiomas:
afrikaans, aleman, bable, catalan, croata, danés, eslovaco, espafiol (Espafia y
América), finlandés, francés, gallego, hungaro, inglés, italiano, latin, polaco,

portugués (Portugal y Brasil), ruso, serbio, valenciano y vascuence. Otra
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caracteristica a destacar es la posibilidad de grabar partida. En la Figura 2-3 se

puede observar una imagen del videojuego.

Figura 2 - 3. Head over Heels de José Rodriguez Santos

2.6. Modelado UML

Resulta conveniente realizar una planificacion previa que permita
visualizar el esqueleto del sistema a la hora de afrontar el disefio de un sistema
complejo. Con este fin se cre6 el Lenguaje Unificado de Modelado (UML —
Unified Modeling Language) que permite modelar y representar la informacion
con la que se trabaja en la fase de andlisis y disefio. Es un lenguaje con
notacion expresiva que se usa para visualizar, construir y documentar un

sistema.

UML es un lenguaje modelado, entendiendo como modelo una
simplificacion de la realidad. El objetivo del modelado de un sistema es
capturar las partes esenciales del mismo. Para facilitarlo, se realiza una
abstraccion y se representa en una notacion grafica, lo que se conoce como

modelado visual. El modelado visual permite manejar la complejidad de los
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sistemas a diseflar o analizar y es independiente del lenguaje de

implementacion usado.

Proporciona como lenguaje unas reglas para permitir la comunicacion y
un vocabulario y como método formal de modelado permite un rigor mayor en
la especificacion y posibilita realizar una validacién y verificacion del modelo

realizado.
Estas son sus funciones:

e Visualizar. Permite representar de forma gréfica un sistema de manera
gue otra persona lo pueda entender.

e Especificar. Posibilita precisar cuales son las caracteristicas del sistema
antes de ser implementado.

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

e Documentar. Los propios elementos graficos se pueden utilizar como
documentacion del sistema desarrollado y pueden servir para su futura

revision.

Las tres clases de bloques de construccion que componen un modelo UML

son:

e Elementos: son abstracciones de cosas reales o ficticias.
¢ Relaciones: se usan para ligar elementos entre si.

e Diagramas: son colecciones de elementos con sus relaciones.

Por lo tanto, en un diagrama se tiene la representacién gréfica de un
conjunto de elementos con sus relaciones. UML ofrece una gran variedad de
diagramas para visualizar el sistema desde distintas perspectivas con el fin de

poder representar el sistema correctamente.

Los diagramas que se utilizan mas adelante en el disefio de la aplicacion

son dos: de clases y de estados.
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2.6.1. Diagrama de clases

Los diagramas de clases son los mas utilizados en el modelado de sistemas

orientados a objetos. Muestran un conjunto de clases,

interfaces y

colaboraciones, asi como sus relaciones. Abarcan la vista de disefo estatica de

un sistema, como se puede ver en el ejemplo de la Figura 2-4.
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Figura 2 - 4. Diagrama de clases de personal universitario

2.6.2. Diagrama de estados

Son usados para modelar los aspectos dinamicos de un sistema. Se

pueden usar para modelar una clase, un caso de uso o un sistema completo.

Pueden servir para modelar la vida de un objeto, como se ve en la Figura 2-5.

La mayor parte de las veces se usan para modelar el comportamiento de

objetos reactivos. Estos objetos son aquellos para los que la mejor forma de

caracterizar su comportamiento es sefialar cuales son sus respuestas a los

eventos lanzados desde fuera de sus contextos. Los objetos reactivos tienen

un ciclo de vida bien definido, cuyo comportamiento se ve afectado por su

pasado.

19



20

a
C

[page evtd Bien]

Rechazado

00,

Figura 2 - 5. Diagrama de estados de autorizacién de pagos



Capitulo 3. Descripcion de la
aplicacion

3.1. Introduccidn

Este capitulo, en cierta medida, es un manual de usuario detallado
donde se explican todos los aspectos de la aplicacion. Se explicara el
desarrollo y las funciones del juego desde la perspectiva de usuario, sin entrar

en detalles técnicos.

Se empezara con el resultado de la instalaciéon del juego en un
dispositivo. Posteriormente se realizara un recorrido por todas las pantallas de
la aplicacion, explicando las opciones, estados e imagenes que el usuario

podra encontrarse durante la ejecucion del programa.

Después de presentar los menus y pantallas, se explicard en una
seccion con mayor detalle la descripcion del mismo y la forma de proceder para

jugar.

En el siguiente apartado del capitulo se analizaran los elementos que
integran el juego tales como los elementos basicos que se muestran en cada
pantalla. Por ultimo, se dedicara una seccion para el apartado sonoro en el que

se indicaran los sonidos y cuando son utilizados.

3.2. Instalacion

Para la instalacion del videojuego sera necesario un dispositivo con
sistema operativo Android. Existen solamente dos formas de hacer la
instalacion, ya que no esta subido a ninguna plataforma de distribucién de

aplicaciones como Aptoide o Google Play. Estas formas son:
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e Mediante el programa Eclipse, con la conexién del dispositivo
directamente a un ordenador que posea el codigo y ejecutandolo en
dicho dispositivo.

e Obteniendo el archivo apk y ejecutandolo. Anteriormente el dispositivo
debe haber sido configurado para aceptar la instalacion de aplicaciones

de fuentes desconocidas.

Después de realizar la instalacion, si todo ha ocurrido de manera
correcta, se mostrara en la pantalla del dispositivo un icono con el logotipo del
juego junto al nombre HeadOverHeelsBT. Se puede ver el resultado en un
dispositivo Samsung Galaxy Tab 2 7.0 en la Figura 3-1. Todas las capturas de
pantalla de la aplicacion ejecutdndose que aparecen en este documento son

obtenidas de ese mismo terminal.

Aplicac

Editor de fotos

Figura 3 - 1. Icono del juego en el dispositivo.

3.3. Pantallas y menus

3.3.1. Inicio

Al iniciar el juego, la primera pantalla que aparece es una imagen del
logotipo del juego sobre un fondo de cielo y nubes. Ademéas se mostrara en la

parte inferior central un botdn con la palabra “Jugar”. Al pulsar dicho botén se
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accedera a la siguiente pantalla del juego. En la Figura 3-2 se puede ver una
captura de dicha pantalla.

(o 2 © @

- HeadOverHeelsBT

Figura 3 - 2. Pantalla de introduccidn de la aplicacion.

3.3.2. Menu de seleccion de personaje

Al acceder a esta pantalla, lo primero que hace la aplicacién es detectar
si el dispositivo dispone de Bluetooth. Si no dispone, lo notifica con una venta

emergente.

A Solicitud de permiso de Bluetooth

Una aplicacion solicita permiso para activar Bluetooth.

¢Permitir?

No | Si

Figura 3 - 3. Ventana de activacién del Bluetooth.
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En caso de disponer de Bluetooth, pero estar éste desactivado, en la pantalla
aparece una ventana emergente que da la opcion de activarlo. Podemos

observar este comportamiento en la Figura 3-3.

A Solicitud de permiso de Bluetooth

Activando Bluetooth...

Figura 3 - 4. Mensaje mientras se activa el Bluetooth.

Si se permite la activacion del Bluetooth, la aplicacion notificard cuando
se esté realizando esta operacion. Se puede apreciar en la Figura 3-4. Tras ser
realizada, las consecuencias de esta accién se notificaran en la pantalla del

dispositivo.

Con el Bluetooth activo, la aplicacién dara dos opciones en una ventana
emergente para seleccionar el personaje que se controlara durante el inicio del
juego: HEAD (modo servidor de la partida) o HEELS (modo cliente). Se puede

apreciar en la figura 3-5.

En caso de pulsar el boton HEAD, la pantalla no reflejara nada y el
dispositivo se pondra a la espera de ser enlazado con el dispositivo que
controlard a HEELS. EI dispositivo se mantendr4 en esa espera hasta que
notifique el intento de enlace de un dispositivo modo cliente (HEELS) con una
solicitud de sincronizacién, de la que se hablara mas adelante.

En caso de pulsar el botbn HEELS, la aplicacion dard la opcion de

buscar dispositivos o seleccionar algun dispositivo emparejado anteriormente.
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Figura 3 - 5. Pantalla de seleccion de personaje.

Si el dispositivo que actia como servidor estd dentro del area de
Bluetooth, aparecera en una lista junto a otros dispositivos con Bluetooth activo
dentro de esa area. Si se selecciona el dispositivo que actia como servidor de
la partida dentro de esta lista y se aceptan las solicitudes de sincronizacion, se

afadird ese dispositivo a la lista de dispositivos emparejados.

2 Q) F 2% m 21:52

Seleccionar un dispositivo para conectase
Dispositivos emparejados

GT-S!
y
Buscar dispositivos

Figura 3 - 6. Lista de dispositivos para conectarse.

Se puede ver en la figura 3-6 como se da la oportunidad de enlazar con

distintos dispositivos previamente emparejados.
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La solicitud de sincronizacion aparece en ambos dispositivos y, aunque
lo normal es poder aceptarla o0 no mediante una ventana que aparecera sin
salir de la aplicacién, en determinados dispositivos la solicitud aparece en otra
area de éste, por lo que hay que aparcar momentaneamente la aplicacion v,
tras aceptarla, volver a ella. La Figura 3-7 muestra el caso normal, poder

aceptar la sincronizacion sin necesidad de aparcar la aplicacion.

Tras ser aceptada por ambos dispositivos, el dispositivo que controlara a

HEELS y el controlara a HEAD irdn a la siguiente pantalla.

— =

2 & T 20%% 22:05

Solicitud de vinculacién Bluetooth

La clave de acceso de confirmacién es 742773 para vincular
con GT-19100G

Cancelar Aceptar

Figura 3 - 7. Ventana para aceptar la solicitud de vinculacion con otro dispositivo.

3.4. Pantallas durante la partida

Durante una partida pueden aparecer distintas pantallas. A continuacién

se detallaran las diferentes pantallas que se pueden encontrar.

3.4.1. Preparado

Una vez se inicia una partida, tanto en modo HEAD como HEELS, la
primera pantalla que aparece contendra el mensaje “;Preparado? Pulse la
pantalla para continuar’, y por detras la estructura de la habitacion en la que

comenzara cada personaje el juego con todos los elementos que se situaran en
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esta. El juego permanecera parado hasta que uno de los jugadores pulse
cualquier lugar de la pantalla y posteriormente dara comienzo la partida. Se

puede ver esta pantalla en la Figura 3-8.

Figura 3 - 8. Pantalla Preparado.

3.4.2. Mundo Liberado

En el caso de que uno de los jugadores consiga la corona situada en
una de las habitaciones en las que ocurre la partida aparecera la pantalla
Mundo Liberado. Contiene un letrero con el texto “Mundo Liberado” y un botén
con el texto “Continuar” para salir y reiniciar la partida. Al reiniciar la partida los
dos personajes comenzaran de nuevo con tres vidas y todo los demas
elementos de la partida apareceran como la primera vez que se inicié. En la

Figura 3-9 se muestra esta pantalla.

3.4.3. Juego Terminado

En caso de que las vidas de alguno o los dos personajes se agoten,
aparecera la pantalla de Juego Terminado, con un letrero indicativo con el texto
de “Juego Terminado” y un botén con el texto “Salir” para reiniciar la partida al

pulsarlo. Si se pulsa el botén para salir se reiniciara la partida. Ocurrira lo
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mismo al reiniciar la partida que en lo explicado respecto a la pantalla de
Mundo Liberado. Esta pantalla se muestra en la Figura 3-10.

Figura 3 - 9. Pantalla de Mundo Liberado.

L

—e

Figura 3 - 10. Pantalla de Juego Terminado.

3.4.4. Pantalla de pausa

Durante la partida, en la parte superior derecha de la pantalla, aparecera
un botén amarillo con el simbolo de pausa. Al pulsarlo aparecera la pantalla de
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pausa. En esta se mostrar4d un menu con distintas opciones y un letrero con el

texto “Pausa’.

Cuando un jugador pulsa el boton de pausa en su dispositivo, los dos

jugadores entraran en el menua de pausa.

Las opciones de este menu se representan con tres botones de color
amarillo. El primero para volver a la partida esta representado por un boton con
el tipico simbolo de play. El segundo se utiliza para salir de la partida y es
representado con un botdn con un simbolo de una flecha circular. El tercero es
para activar o desactivar el sonido segun este éste desactivado o activado
respectivamente. Si el sonido esta activo este botdn sera representado por un
simbolo de un altavoz tachado, mientras que si esta inactivo, sera presentado

por el simbolo del altavoz sin tachar.

Todas estas opciones son accesibles con sus respectivos botones como
aparecen en la Figura 3-11.

Figura 3 - 11. Menu de Pausa.

Si uno de los jugadores pulsa el botén para volver a la partida los dos

jugadores volveran a la partida.
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Si se pulsa el botdon para salir de la partida aparecera en la pantalla un
mensaje para que el mensaje confirme si desea abandonar la partida.
Contendra el texto “¢ Seguro qué quieres abandonar?”. También apareceran un
boton rojo para responder negativamente a esta pregunta, y uno verde para
responder afirmativamente. En la Figura 3-12 se podra observar dicho

mensaje de confirmacion.

Figura 3 - 12. Mensaje de confirmacién para salir del juego.

3.5. Instrucciones de juego

El videojuego se ha implementado para juego multijugador
exclusivamente. Podran jugar dos jugadores simultaneamente. Un jugador
controlara al personaje Heels desde un dispositivo, mientras que otro jugador
controlara al personaje Head y Head over Heels cuando estén los dos

personajes unidos.

Al comienzo de la partida un jugador controlara a Head y otro a Heels y

cada uno de ellos aparecera en una estancia distinta.

Para superar el juego se debe coger la corona para liberar el mundo.
Cada personaje contara de inicio con tres vidas que pueden perder si

colisionan con los pinchos situados en una habitacion o con el mono situado en
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otra. Al perder una vida un personaje aparecera una animacioén que simula la
desintegracién del personaje. Los pinchos son elementos estaticos mientras
qgue el mono se desplaza en cuatro direcciones libremente por la habitacion en
la que esté sin poder atravesar la puerta para acceder a la habitacion

colindante.

Si uno de los personajes se queda sin vidas el juego terminara y
aparecera la pantalla de juego terminado. Cuando los dos personajes estén
unidos perderan una vida cada uno si colisionan con los pinchos o con el mono.
Los pinchos pueden ser esquivados evitandolos por uno de sus lados o bien

saltandolos.

Cada vez que un personaje pierde una vida y aun posee alguna, este

volvera a aparecer en:

e Si es la primera vez que pierde una vida y no ha pasado de una
habitacién a otra, el personaje reaparecera en la posicion que
tenia al inicio de la partida.

e Silos dos personajes estan unidos y pierden una vida, volveran a
ser dibujados unidos en la posiciébn donde se unieron por ultima
vez.

e Si el personaje ha pasado de una estancia a otra, volvera a ser
dibujado en la estancia en la que murig, junto a la puerta. Ocurrira
de la misma forma si atravesaron la puerta los dos personajes

unidos.

Tanto Head como Heels poseen habilidades bien diferenciadas como

son:

¢ Head salta mas alto pero anda mas despacio que Heels.

e Heels es el doble de rapido que Head pero su salto es la mitad de
alto.

e Al unirse los dos personajes, el personaje resultante, llamado
Head over Heels, poseera el salto de Head y la velocidad de

Heels.
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Tanto Head, como Heels, como los dos personajes juntos, podran pasar
de una estancia a otra atravesando las puertas situadas en cada una de estas.
El personaje no podra moverse fuera de los limites de las habitaciones a no ser
que pasen de una a otra habitacion por las puertas. Los limites son las
paredes. Las paredes de la parte oeste y norte aparecen dibujadas en la
pantalla de juego. Mientras que las paredes sur y este no estan dibujadas. En
la Figura 3-13 se puede observar una pantalla durante la ejecucién de la

partida.

Cuando los dos personajes estén en la misma estancia aparecera la
misma pantalla en los dispositivos de los dos jugadores. Cuando esto no
ocurra, en la pantalla de cada dispositivo aparecera la estancia en la que se

encuentre el jugador controlado por el usuario de ese dispositivo.

Figura 3 - 13. Imagen de la pantalla del juego durante la partida.

3.6. Controles del juego

Durante la partida, se dibujaran en la pantalla los controles del juego.
Estos controles consisten en una cruceta direccional que representa las cuatro
direcciones en las que pueden moverse los personajes, dos botones de accién
(uno rojo y otro azul claro) y un botdén de pausa. Los botones de accion y la

cruceta direccional son semitransparentes para dejar ver lo que se dibuja en
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pantalla tras ellos. Al pulsar el botén de pausa se pasara al menu de pausa,

cuyo funcionamiento se ha explicado anteriormente.

3.6.1. Cruceta de direccidon

Esta cruceta aparece en la parte inferior izquierda de la pantalla. Al
pulsar el usuario la cruceta en una de las cuatros direcciones, el personaje
controlado se movera en dicha direccion, dejando de hacerlo cuando se levante
el dedo de la pantalla. Si se estd pulsando la cruceta mientras un personaje
esta saltando o cayendo esté se moverd en la direccidn correspondiente hasta
gue deje de ser pulsada. En la Figura 3-13 se puede ver una imagen de dicha

cruceta.

3.6.2. Botones de accion

En la parte inferior derecha aparecen dos botones. Por un lado, un botén
rojo que al pulsarlo hara que el personaje controlado salte. Si se pulsa el botén

rojo cuando el personaje esta saltando no ocurrira nada.

Por otro lado, un boton de color azul claro que servira para juntar o
separar a los dos personajes. El botdén azul solo funcionaré para el usuario que

controle a Head o a los dos personajes juntos. Lo hara de la siguiente forma:

e Sise pulsa el botdn cuando los dos personajes estan separados y
Head se encuentra sobre Heels, los dos personajes se uniran y el
personaje Head over Heels pasara a ser controlado por el usuario
que controlaba inicialmente a Head. El jugador dos permanecera
a la espera sin controlar a ningun personaje.

e Si el boton se pulsa cuando los dos personajes estén juntos y no
estén saltando, los dos personajes se separaran. Esto hara que el
jugador que controlaba a los dos pase a controlar a Head,
mientras el otro controlara a Heels.

e Si se pulsa el boton cuando Head y Heels estén separados y

Head no se encuentre sobre Heels no ocurrird nada.
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e Si se pulsa el boton cuando los dos personajes estén juntos y

estén saltando no ocurrird nada.

En la Figura 3-13 se pueden ver los botones de accion.

3.7. Marco de pantalla durante la partida

Mientras transcurre la partida aparece un marco que bordea toda la
pantalla. En la parte de inferior de este marco apareceran unas plataformas
simétricas a un lado y otro de la pantalla. Estas plataformas se han
implementado a modo de inventario en posibles versiones futuras para que
aparezcan distintos items que potenciaran las habilidades o daran unas nuevas

a los personajes.

En esta versidon solamente apareceran los iconos representativos de
cada personaje junto al numero de vidas que posee cada uno de ellos. Estos
iconos se sitlan en las dos plataformas mas céntricas de la pantalla. En la de
la izquierda se representa a Head y sus vidas, mientras que en la de la derecha
se representa a Heels y sus vidas. En la Figura 3-13 Se puede observar una
imagen del marco de pantalla.

Los iconos de los personajes pueden aparecer en color o en tonos
grises. El icono de un personaje aparecera en color en la pantalla de un
dispositivo cuando esté siendo controlado por el usuario de dicho dispositivo.
De lo contrario, el icono del personaje aparecera en tonos grises. Si los dos

personajes estan unidos los dos iconos apareceran en color.

3.8. Elementos durante la partida

En esta seccién se detallaran los distintos elementos podran aparecer en
una estancia durante la partida. Se comentaran tanto los posibles personajes
controlados por el usuario, como los posibles obstaculos y enemigos que
pueden restar vidas a los personajes al colisionar. También se explicaran los
elementos que componen la estancia como las puertas, paredes y suelo; asi

como la corona para liberar el mundo. El juego se desarrolla en perspectiva
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isométrica por lo que todos los elementos visuales dentro de las estancias en

las que se desarrolla la partida son dibujados con esta perspectiva.

3.8.1. Head

Head es uno de los personajes que pueden ser controlados por el
usuario. Es controlado por el usuario que juega en modo servidor. Sus
caracteristicas principales son que posee un gran salto puesto que tiene unas
pequefias alas que le permiten planear. Este salto le permite poder situarse
encima de Heels entre otras cosas. Por otro lado su velocidad es pequeia
debido a que carece de piernas y se desplaza reptando por el suelo. Se puede

ver a Head en la Figura 3-14.
F g
Figura 3 - 14. Head.

3.8.2. Heels

El otro personaje protagonista de la partida es Heels. Este personaje es
controlado por el usuario que juega en modo cliente. Heels, al contrario que
Head, posee una gran velocidad que le otorgan sus potentes piernas. El salto
de Heels es menos potente que el de Head. Esto no le permite llegar a la
misma altura cuando salta, por lo que no podré situarse encima de Head. En la

Figura 3-15 se ve una imagen de Heels.

Figura 3 - 15. Heels.
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3.8.3. Head over Heels

Se trata en este caso de los dos personajes unidos. Sera controlado por
el usuario que juega en modo servidor. Este personaje es activado al situarse
Head sobre Heels y pulsar el boton correspondiente el usuario que controla a
Head. Posee el salto de Head y la velocidad para desplazarse en las cuatro
direcciones de Heels. Se observa una imagen de Head over Heels en la Figura
3-16.

Figura 3 - 16. Head over Heels.

3.8.4. Mono

Es el enemigo dindmico que se ha implementado en esta aplicacion. Se
mueve aleatoriamente dentro de una estancia en las cuatro mismas direcciones
en las que se mueven los personajes controlados por el usuario. No posee
salto. Su velocidad es la misma que la de Head. No puede pasar de una
estancia a otra a través de una puerta. En la Figura 3-17 se puede observar

una imagen del mono.

Figura 3 - 17. Mono.
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3.8.5. Pinchos

Los pinchos son un elemento estatico que resta una vida a un personaje

si contacta con ellos. En la Figura 3-18 se ve una imagen de los pinchos.

Figura 3 - 18. Pinchos.

3.8.6. Corona

La corona es un elemento estatico del juego que se sitla en una de las
estancias del juego. Cuando un personaje contacta con ella se liberara el
mundo vy finalizara la partida apareciendo el mensaje “Mundo Liberado”. Tras
esto se podré reiniciar la partida y comenzar esta de nuevo. Se muestra una

imagen de la corona en la Figura 3-19.

Figura 3 - 19. Corona.

3.8.7. Puerta

Las puertas son elementos que aparecen en las paredes de las
habitaciones y sirven para que los personajes controlados por el usuario
puedan pasar de una estancia a otra adyacente con esta. Se ve una imagen de

la puerta en la Figura 3-20.
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Figura 3 - 20. Puerta

3.8.8. Estancia

Las estancias son los lugares donde se desarrolla la partida. Estan
compuestas por un suelo delimitado por cuatro paredes. Las paredes norte y
oeste son dibujadas en la pantalla mientras la sur y este no. En la pantalla de
cada usuario aparece la estancia completa en la que esta el personaje que esta
siendo controlado desde una vista isométrica. Se puede observar un ejemplo
en la Figura 3-21.

Figura 3 - 21. Estancia durante la partida.

3.9. Audios

La aplicacién dispone de efectos de sonido y de musica que pueden ser

deshabilitados durante la partida del juego.
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La aplicaciéon cuenta con una melodia que comenzara a sonar durante la

partida al cargarse por primera vez la pantalla Preparado.

Todos los sonidos y melodia del juego suenan Unicamente si la opcion
de sonido esta activa. El usuario puede activar o desactivar el sonido desde el
menu de pausa durante la partida y esta opcion serd guardada. Incluso si se
interrumpe la partida, la préxima vez que se entra la ultima opcion de sonido

guardada sera cargada.

Durante el desarrollo de la partida existen 5 sonidos diferentes

implementados. Estos sonidos son:

e Un sonido que se escuchara cuando se pulse el boton de pausa o
alguno de los botones incluidos en el menu de pausa.

e Un sonido que se reproducira cuando un personaje salte.

e Un sonido que se escuchara cuando un personaje pierda una
vida.

e Un sonido para cuando uno o los dos personajes pierdan todas
sus vidas y se termine la partida.

e Un sonido para cuando se consigue la corona.
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Capitulo 4. Diseno de la aplicacion

4.1. Introduccidn

Este capitulo trata sobre la forma en la que se ha implementado la
aplicacion para conseguir la funcionalidad descrita en el anterior capitulo. Se
explicard de qué forma se han organizado las diferentes clases que componen
el programa y como se han implementado para contribuir a la funcionalidad
global de este. Para empezar se describira el marco software donde se sitla la

aplicacion desarrollada.

4.1.1. Marco software de la aplicacion

La aplicacion Android de videojuego se ejecutard en el entorno
proporcionado por el dispositivo. La interaccibn con el usuario en esta
aplicacion software se hara a través del teclado, la pantalla y el altavoz del
dispositivo. El terminal respondera a las acciones realizadas por el usuario
mediante teclado o pulsando la pantalla tactil, mostrando los resultados de esta
interaccion y del desarrollo del videojuego a través de la pantalla y el altavoz en
caso de que el sonido esté habilitado.

La tecnologia Android se constituye con un modelo de capas para lograr
un alto grado de portabilidad de las aplicaciones. Dicha distribucion permite
acceder a las capas mas bajas a través del uso de librerias para que asi el
desarrollador no tenga que programar a bajo nivel las funcionalidades que se
necesitan para que una aplicacion utilice los componentes hardware de los
dispositivos moviles. Cada una de las capas usa elementos de la capa inferior
para realizar sus funciones. Se puede ver un resumen de estas capas en la

Figura 4-1.
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Aplicaciones

Framework de aplicaciones
IW
w

Figura 4 - 1.Resumen de la estructura de capas de Android

El nucleo del sistema operativo Android estd basado en el kernel de
Linux. Actia como una capa de abstraccion entre el hardware y las demas
capas de la arquitectura. Esta capa no es accedida directamente por el

desarrollador. Se deben utilizar las librerias situadas en capas superiores.

Las librerias nativas de Android estan desarrolladas en C o C++ y
compiladas para la arquitectura hardware propia del teléfono. Dichas librerias
estan implementadas normalmente por el fabricante, que también se encarga
de instalarlas en el dispositivo antes de su puesta en venta. El objetivo de éstas
es proporcionar funcionalidad a las aplicaciones para tareas que repiten
frecuentemente, evitando tener que codificarlas cada vez y garantizando que

se llevan a cabo de la manera “mas eficiente”.

El entorno de ejecucion de Android no se considera una capa en si
mismo, puesto que también estad formado por librerias. En éste encontramos
las librerias con las funcionalidades habituales de Java y otras especificas de
Android.

Dentro del entorno de ejecucién de Android, el componente principal es
la maquina virtual Dalvik. Las aplicaciones se desarrollan en Java y son
compiladas en un formato especifico para que esta maquina virtual las ejecute.
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Con esto se consigue la ventaja de que las aplicaciones se compilan una sola
vez y de esta manera estaran listas para distribuirse con la garantia total de
que podran ejecutarse en cualquier terminal Android que disponga de la

version minima del sistema operativo para la que fue desarrollada la aplicacion.

El framework de aplicaciones es la siguiente capa y esta formada por
todos los servicios y clases que usan directamente las aplicaciones para
realizar sus funciones. La mayoria de los componentes del framework son
librerias Java que acceden a los recursos situados en las capas anteriores

mediante la maquina virtual Dalvik.

La capa superior de esta pila software la forman las aplicaciones. Esta
capa incluye todas las aplicaciones del dispositivo, tanto las que usan interfaz
de usuario como las que no, tanto las instaladas por el usuario como las que
vienen de serie con el dispositivo, tanto las nativas (desarrolladas en C o0 C++)
como las administradas (programadas en Java). Se puede observar con detalle

toda esta estructura en la Figura 4-2.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Facage IManager Manager IMENET Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Eg‘“ ; EEE

Machine

libe

LINUX KERNEL

Display Flash Memory Binder (IPC)
Driver Gmera Driver Driver Driver

: Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 4 - 2. Estructura de capas oficial de Android.
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Una vez que se ha introducido el entorno software sobre el que se
implementa la aplicacion desarrollada, ahora se explicaran los aspectos

particulares del disefio y la implementacion de ésta.

4.2. Vision general de la aplicacion

Conviene conocer algunas caracteristicas sobre las clases dentro de
Android para establecer un punto de referencia desde el que tener una vision
general de la aplicacion, es decir, por un lado, la distribucion e identificacion de
las clases implementadas, asi como las relaciones entre estas, y por otro lado,
un diagrama que represente de forma esquematica el funcionamiento global del

sistema.

4.2.1. Herencia

La facilidad que nos ofrece para la reutilizacién de cédigo es uno de los
grandes atractivos de la programacion orientada a objetos. Esto evita que la
programacion llegue a ser muy repetitiva. La reutilizacion de codigo consiste en
no volver a escribir repetidas veces los mismos algoritmos para resolver
situaciones similares. La clave para conseguir esto en Java, y por lo tanto, en

Android, es la herencia.

Esto consiste en definir una nueva clase, que herede de una clase padre
y aflada el nuevo atributo que la diferencie. De esta manera podremos afiadir
nuevas funcionalidades sin tener que modificar la clase de partida. Ademas, es
posible no disponer del cddigo de una clase para poder heredar de ella.

La herencia consiste en crear una clase a partir de otra clase padre. La
clase hija heredara los atributos y métodos de la clase padre y podra crear
nuevos atributos y métodos para completar su comportamiento. Esta clase hija

también tendra la posibilidad de redefinir los métodos de la clase padre.
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4.2.2. Layouts

Los denominados layouts son elementos no visuales utilizados para
controlar la distribucion, posicion y dimensiones de los controles que se

insertan dentro de ellos.

Cuando se programa para Android se anima a declarar las actividades,
con sus correspondientes elementos, en archivos XML que son independientes

del cédigo. De esta forma se gana flexibilidad y claridad.

En estos ficheros de describira la manera en la que se agrupan los
elementos de la actividad utilizando etiquetas XML de una forma muy similar a
la utilizada en el desarrollo web. Las herramientas de desarrollo interpretan

este fichero y generan el cédigo necesario.
Las ventajas de este esquema son:

e Facilidad y rapidez para cambiar la disposicion gréfica.
o Simplicidad y claridad en la descripcion de las interfaces gréaficas.
e Separacion entre el cédigo de la aplicacion y la representacion gréafica

de la interfaz.

No obstante, es posible generar la interfaz escribiendo en el cédigo de la
clase y esto es una necesidad cuando la interfaz es dinamica y los elementos

se deben generar durante la ejecucion del programa de manera inmediata.

4.2.3. Hilos

El software que se ejecuta un dispositivo Android estd basado en
eventos. Esto quiere decir que el flujo de ejecucién es dirigido por eventos de
entrada. Dichos eventos pueden realizarse en cualquier orden y en cualquier

instante de tiempo.

La ejecucion del software basado en eventos generalmente se basa en
una denominada “cola de eventos”. En dicha cola se guardan los eventos de

entrada segun el orden de llegada. Para cada cola, el hilo lee los eventos de la
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cola en un bule infinito, uno tras otro, y llama a las rutinas que manejan los

eventos correspondientes.

Un mismo hilo puede ejecutar todas las rutinas. En este caso, los
eventos son ejecutados uno tras otro, de forma secuencial. Otra alternativa
seria ejecutar cada rutina por separado en distintos hilos. En dicho caso, las
rutinas se ejecutaran simultaneamente, en paralelo. Esta manera de trabajar
tiene la ventaja de que el hilo encargado de la cola de eventos puede atender
de forma rdpida nuevos eventos, al no tener que mantenerse a la espera de

que finalice la ejecucion de cada tarea.

4.2.4. Division de la aplicaciéon

Para la realizacion del videojuego se ha dividido la estructura en dos
bloques. El primero es el bloque de introduccién y seleccién de personaje. Las
clases que lo componen tienen como padre la clase Activity, la cual es
proporcionada por Android. La parte l6gica permanece escrita en su clase y la

parte grafica en su layout asociado.

Por otro lado, el segundo bloque esta constituido por el motor del juego.
Contiene las clases que generan la parte “jugable” de la aplicacion. Hay gran
cantidad de las clases que lo constituyen que heredan de alguna clase del
framework descrito en el apartado 2.2.7. Todo el apartado grafico ha sido

disefiado en una de las clases que lo forman.

En la clase Settings se guarda y cargan los ajustes de sonido del juego.

4.2.5. Clases implementadas en el bloque de introduccion y
seleccion de personaje

Implementan la pantalla de introduccion y la de seleccion de personaje, y
por tanto la seleccion entre servidor o cliente. También tienen la funcién del

establecimiento de la conexion Bluetooth entre los dispositivos.

Las clases son:
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¢ Introduccion: inicia la aplicacion y muestra una pantalla de inicio
e Seleccion: desarrolla la pantalla de seleccién de personaje. Se encarga
también del establecimiento de la conexion Bluetooth. Dentro de ella se
implementan dos hilos:
o HiloServidor: establece y mantiene la conexion del dispositivo que
esta en modo servidor.
o HiloCliente: establece y mantiene la conexion del dispositivo que
esta en modo cliente.
e DeviceListActivity: registra y guarda los dispositivos con los que se
enlaza ademas de otras ayudas para la conexion Bluetooth.

La forma en la que estas clases estan desarrolladas se muestra en el

diagrama de clases de la Figura 4-3.

| (& Introduccion

(® Seleccion

-mHiloServidor _F -mbjiloC BT

(= HiloServidor (= HiloCliente

| (3 DeviceListActivity |

Figura 4 - 3. Diagrama de clases del bloque de introduccion y seleccién de personaje.

4.2.6. Clases implementadas en el bloque del motor del juego

En este bloque, las clases implementadas controlan tanto el desarrollo

de la partida y los elementos que lo componen como el apartado visual.

Las clases que lo constituyen son:
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HOHBT: arranca el juego y crea el hilo que se mantendra escuchando la
interaccion del usuario con la pantalla.

LoadingScreen: carga las imagenes y los archivos sonoros en Recursos.
Carga también los ajustes.

Recursos: lista de recursos que se van a usar.

Settings: se cargan y guardan las opciones de audio.
PantallaMultijugador: crea toda la interfaz grafica y controla la
interaccion del usuario con la aplicaciéon. También se encarga del envio
de mensajes e interpretacion de mensajes recibidos via Bluetooth.
Mundo: actualiza lo que sucede en la partida con cada uno de sus
elementos.

MensajeBT: sirve de puente para que los eventos de Mundo puedan ser
enviados por Bluetooth en PantallaMultijugador.

Objeto: clase padre de la que heredan los elementos de la partida.
Animacion: implementa una animacion de un objeto dindmico.
ObjetoDinamico: hereda de objeto. Implementa un Objeto con
movimiento.

ElementoMapa: hereda de Objeto e implementa un elemento que
compone la estancia.

Mapeado: compone una estancia con paredes y suelo.

Puerta: hereda de Objeto e implementa las puertas de las estancias.
Personaje: hereda de Objeto e implementa los personajes controlados
por el usuario.

Head: hereda de Personaje. Es el personaje Head.

Heels: hereda de Personaje. Es el personaje Heels.

Hoh: hereda de Personaje e implementa al personaje Head over Heels.
Monkey: es el mono enemigo durante la partida. Hereda de
ObjetoDinamico.

Pinchos: heredera de Objeto e implementa los pinchos que se
encuentran como obstaculo en la partida.

Corona: corona para liberar mundo. Hereda de Objeto.



La forma en que estas clases estan relacionadas se representa en el
diagrama de clases de la Figura 4-4. Se aprecia cémo, partiendo de HOHBT,
se llega a la clase PantallaMultijugador, y cdmo esta se relaciona con Mundo,

clase encargada de toda la I6gica automatica.

(9 HOHBT
________ GLoadilngScreen

i

~lista

e (® MensajeBT

~lista 0.%

T

BP
v

Y
ppersonas
AR

+pinchusE5tania1_,»'ij A Uruna-".l ]

G{Zorna H;i* L A
—

Figura 4 - 4. Diagrama de clases del bloque del motor del juego

La relacién entre los dos bloques viene con el arranque de la clase
HOHBT en Seleccion.

4.2.7. Diagrama de estados de la aplicacién

El diagrama de estados es una representacion esquematica del
funcionamiento global de la aplicacion. Se muestra en la Figura 4-5. Muestra de
forma simplificada la descripcion del funcionamiento que se realizé en el
capitulo 3 de este documento.
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Figura 4 - 5. Diagrama de estados de la aplicacién

4.3. Utilidades generales para la aplicacion

En este apartado se incluyen una serie de clases e interfaces que han
sido utilizadas para todo el codigo, tales como las clases heredadas por las
clases implementadas, los mecanismos de lectura y escritura de datos y las

herramientas usadas para el apartado sonoro y grafico de la aplicacién.
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4.3.1. Clases heredadas

Se pasara a describir los aspectos basicos de las clases e interfaces

padre de algunas de las clases implementadas.
Activity

La clase Activity es la base de cualquier aplicacién Android que posea
interfaz de usuario. Si una aplicacion tiene interfaz de usuario tendra al menos

una clase Activity o una clase que herede de esta.

Una Activity estd conformada por dos partes: una parte légica y otra
grafica. Por un lado, la parte l6gica es un fichero .java. Es la clase que se
implementa para poder manipular, interactuar y colocar el codigo de esa

actividad.

Por otro, la parte grafica estd constituida por los layouts a los que se ha
hecho referencia en la seccion 4.2.2. Contiene todos los elementos que se ven
en una pantalla, declarados con etiquetas similares a las del HTML, es decir,
que el disefio de una aplicacién Android es parecido al de una pagina web. Por

decirlo de alguna forma, XML es un primo cercano de HTML.

En una Activity se debe implementar al menos un método. Este es el
método onCreate, que es en donde se genera la actividad. Se puede decir que
es donde se le da vida. En una parte de este método se enlaza la parte logica

con la parte gréfica de la Activity.

Con respecto del ciclo de vida de una Activity, se debe conocer que
cuando es iniciada una nueva Activity, se pone al inicio de la pila de ejecuciéon y
se convierte en la Activity en ejecucion. La Activity que estaba ejecutandose
antes siempre estara por debajo en la pila y no volvera a primer plano hasta
gue la nueva Activity no exista. En la Figura 4-6 se puede observar el ciclo de

vida de este tipo de clases.
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Figura 4 - 6. Ciclo de vida de la clase Activity

Se usan los métodos startActivity y startActivityForResult para iniciar una
Activity desde otras clases. El primero lanza una nueva Activity sin esperar
resultado al finalizarse. El segundo lanza una Activity de la que se espera un
resultado una vez finalice. El método onActivityForResult sera llamado dentro
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de la primera Activity con los datos proporcionados cuando la segunda Activity

finalice.

Game

Esta interfaz esta incluida en el framework de Mario Zechner, comentado
en el capitulo 2.2.7 y es usada en el bloque del motor del juego. Su

implementacion tiene los fines de:

Configurar la pantalla y el componente de la interfaz de usuario e

integrarse en todas las llamadas que se generen para que pueda recibir

los eventos procedentes de las entradas de usuario y de la ventana.

¢ Iniciar el hilo de la ejecucién principal.

e Guarda un registro de la pantalla principal y mandarle que se actualice y
muestre su contenido cada vez que se repita el bucle principal.

e Transferir los eventos de la ventana que se envien desde el hilo de

ejecucion de la interfaz de usuario hasta el del bucle principal.

e Garantizar el acceso a otros moédulos desarrollados en el framework.

<<Java Interface==

9 Game

coim. proyecto. framework

@ getinput(}input

@ getFieln():Fielo

@ getGraphics():Graphics

@ getaudiof) Audio

@ setScreen(Screen)void

@ getCurrentScreen(y.Screen
@ getStartScreen():.Screen

Figura 4 - 7. Interfaz Game

Su implementacion sera responsable de generar una nueva version y de
registrar la actividad de algunos modulos de bajo nivel. La Figura 4-7

muestra la interfaz Game con los métodos que incluye.

Con el método setScreen se define la pantalla Screen (que sera

explicada en este documento mas adelante) de Game. Este método y los
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métodos que devuelven ejemplos de los moédulos de bajo nivel solo se
implementard una vez, junto con la creacion del hilo de ejecucion interno, el
gestor de la ventana y la l6gica que sera empleada con el bucle principal. Esta
pedira constantemente a la pantalla que se actualice y muestre su contenido en

el dispositivo. EI método getCurrentScreen devuelve la pantalla que esta activa.

Mas adelante se describe la clase abstracta AndroidGame que
implementa la interfaz Game. AndroidGame implementara todos los métodos
exceptuando StartScreen. Con este método se obtiene una instancia de la

primera pantalla del juego.
Screen

Es una clase abstracta que también se incluye en el framework de Mario
Zechner. Se cre0 abstracta en vez de una interfaz para permitir implementar
algo de contabilidad y asi escribir menos cédigo cuando se fuese a
implementar. Puede acceder a modulos de bajo nivel de la clase Game para
reproducir sonidos, dibujar el contenido de la pantalla y leer y escribir datos en

archivos.

Configura una nueva pantalla Screen cada vez que se necesite. Con
esto se pueden implementar las transiciones de pantalla dentro de sus
instancias. Cada una de éstas decidira cuando tendra lugar y si habra otros
casos de Screen que se basaran en su estado.

Los métodos update y present son los encargados de actualizar el
estado de la pantalla y presentarlo en el dispositivo. Seran llamados una Unica

vez en cada una de las repeticiones del bloque principal.

Por otro lado, los métodos pause y resume seran llamados cuando se

detenga y retorne el juego.
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==lava Class=>
G4 Screen

com. proyecto. framework

{f Screen(Game)

L'J-q vpdate(float) void
{}qpresent{f?oat,l Svoid
{}qpeuselﬁl Svoid

L'J-q resume( ) void

L'J-q dispose().void

#game | 0.1

==Java Interface=»

€9 Game

Com. proyecto. framework

Figura 4 - 8. Clase Screen

El encargado de eliminar el objeto Screen actual y liberar todos los
recursos del sistema que tuviese reservados es el método dispose. Se puede

observar con detenimiento la clase en la Figura 4-8.

AndroidGame

Esta clase también pertenece al framework de Mario Zechner. Hereda
de la clase Activity e implementa la interfaz Game. Se ha creado con el fin de
ser llamada sélo una vez y que de ésta se puedan obtener todos los elementos

gue se necesiten.

Como puede verse en la Figura 4-9 es una clase algo compleja. Lo mas
destacado para este proyecto de esta clase, esta en el método onCreate. Hara
gue se trabaje en modo pantalla completa con la orientacién que se requiera y
con un tamafo original de 480x320. La clase es capaz de convertir las
coordenadas del punto de pantalla que ha tocado el usuario al sistema fijo de

coordenadas que se esta usando.

Otra de las ideas destacadas implementadas en la clase AndroidGame
se encuentra en el método setScreen, que es heredada del interfaz Game. Se
encarga de comunicar a la Screen activa que se detenga temporalmente (que
se pause) y se libere para dejar sitio a una nueva instancia de Screen. Cuando

el intervalo de tiempo es igual a cero, a esta nueva instancia se le pide que
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retome la actividad y que se actualice, asignando el miembro Screen a la nueva

pantalla Screen.

Un método que se utiliza muy a menudo es getGraphics. Este devuelve
la instancia al elemento que ha generado la llamada. Este elemento siempre es

una de las implementaciones Screen del juego.

=zlava Clags=»

(& AndroidGame =<Java Class=»
com. proyecto. framewark.impl @F’Lﬂti\fiﬁf
& renderView: AndroidFastRenderview android.app

& graphics: Graphics
& gudio: Audio

& input: Input

& fileld: Filelo

& wakelock: WakelLock screen D e

@ AndroidGame() ” & Screen

@ onCreate(Bundle)void ' | com.proyecto. framework

@ onResume(}void
@ onPause()void
@ getinput{}:Input
@ getFilel0():Filln #game | 0.1
@ getGraphics().Graphics ;
@ getAudio() Audio

@ =etScreen(Screen)void

=<Jlava Interface==
€9 Game

com. proyecto. framework

@ getCurrentScreen().Screen

Figura 4 - 9. Clase AndroidGame

4.3.2. Interfaz gréafica en el bloque de introduccion y seleccion

Widget

El paquete Widget es un paquete oficial de Android. Contiene elementos
del interfaz de usuario (Ul), en la mayoria de los casos visuales, para usar en la

pantalla de la aplicacion.
1) ImageButton

Define un boton con una imagen asignada. Se le puede asignar una

posicién en la pantalla asi como su tamafio entre otras propiedades.
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2) ImageView

Permite mostrar imagenes en la aplicacion. Su propiedad mas
interesante es android:src, que permite indicar la imagen a mostrar. También

se puede definir el tamafio de esta imagen.
3) Toast

Un toast es una ventana emergente que tiene un pequefio mensaje

temporal para el usuario. La clase Toast ayuda a crearlos y mostrarlos.

Cuando esta ventana es mostrada al usuario, aparece como un
elemento flotante por encima de la aplicacion. Nunca se enfoca a ella. La idea
es que sea lo menos intrusivo posible, mientras se muestra al usuario la

informacion que se desee.

El principal método de la clase que se ha usado es makeText, que

genera el toast estandar con el mensaje a mostrar.

App

Este paquete contiene clases de alto nivel que encapsulan el modelo de
la aplicacibn Android. Se trata de un paquete importante ya que en él se
encuentra la clase Activity que es el nucleo de las aplicaciones, que ya se

comentd con anterioridad.
1) AlertDialog

Muestra un texto emergente con uno, dos o tres botones. Cada bot6
puede relacionarse con una accion. Se utiliza para crear una pregunta o
eleccion al usuario cuyas posibles respuestas se reflejen en los botones. El
pulsar uno de los botones hard que el programa realice una opcién que

indiquemos.
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4.3.3. Interfaz grafica del motor del juego

Graphics

El framework de Mario Zechner utiliza dos interfaces para usarlos con
los modulos, pero en este proyecto sélo se utiliza el interfaz Graphics. Las
imagenes que se quieran utilizar se cargan en un buffer virtual del componente

de la Ul donde se dibuja la imagen. Con esto, el interfaz puede:

e Cargar imagenes almacenadas en disco y guardarlas en la memoria
para ser dibujadas mas tarde.

e Dibujar las imagenes que se hayan cargado al inicio del buffer, pudiendo
dibujar la imagen completa o bien parte de ella en una posicién concreta.

El método newPixmap cargara una imagen con el formato JPEG o PNG
y el nombre del fichero se especifica como un recurso en el archivo APK de la
aplicacion.

El método drawPixmap se encarga de dibujar partes de una imagen
cargada en unas coordenadas especificas. Incluso se puede recortar la imagen
ya que se ha de especificar cudl es el lugar de la imagen que se tiene en

cuenta como el inicio de ésta y cudl sera el tamafio a partir de este inicio.

Cabe destacar la enumeracion en una lista llamada PixmapFormat de
los diferentes formatos que se pueden usar: ARGB8888, ARGB4444 o
RGB565.

4.3.4. Lecturay escritura de datos

10
1) BufferedReader

Esta clase se utiliza para realizar clases Reader de bajo nivel de una
forma eficiente y sencilla de usar. Los BufferedReaders leen grandes

cantidades de un fichero a la vez, y mantienen esta informacion en el buffer. En
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el momento en el que se pregunta por el siguiente caracter o la siguiente linea
de informacion, la respuesta se recupera del buffer, con lo que se minimiza el
namero de ocasiones que se tiene que leer desde dicho fichero. Esta clase
provee métodos como readLine, que nos permite leer la siguiente linea de

caracteres de un archivo.
2) BufferedWriter

Se utiliza esta clase para crear clases de bajo nivel. Los BufferedWriters
escriben grandes cantidades de informacion en un archivo, lo cual minimiza el
namero de veces que las operaciones de escritura de archivos se llevan a
cabo. La clase BufferedWriter tiene un método que se llama newLine, el cual

genera separadores de linea propios de la plataforma de manera automética.
3) InputStreamReader

Es una clase para cambiar un stream de bytes a un stream de
caracteres. Los datos que se leen de la fuente son transformados a caracteres
por un convertidor que puede ser provisto o se puede usar el convertidor por
defecto. InputStreamReader contiene un buffer de bytes leidos del stream de la
fuente, los cuales son transformados a caracteres conforme se vayan

necesitando. Dicho buffer tiene un tamafno de 8KB.
4) OutputStreamWriter

Esta clase es usada para cambiar un stream de caracteres a un stream
de bytes. Se convierten los datos escritos en el stream de salida a bytes por un
conversor que puede ser provisto o usar el conversor por defecto. El conversor
por defecto lo obtiene el “conversor de archivos” proporcionado por el sistema.
OutputStreamWriter tiene un buffer de bytes para ser escritos en el stream de
salida y convertir los caracteres conforme se necesiten. El tamafio de ese
buffer es de 8KB.

5) OutputStream

Clase que representa un stream de bytes de salida.
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6) PrintWriter

Es un objeto que permite imprimir representaciones formateadas de una
salida de stream de texto. Su método printin presenta la cadena que se carga y
hace que lo siguiente a escribir se haga en una nueva linea. Tiene un método
llamado flush que se asegura de que todos los datos pendientes sean enviados
al objetivo.

Content
1) Context

Esta clase proporciona un interfaz que posee toda la informacién global
del entorno de una aplicaciéon. Es una clase abstracta cuya aplicacion esta
prevista por el sistema Android. Permite el acceso a los recursos y las clases
especificas de la aplicacion, ademas de las convocatorias de las operaciones a
nivel de aplicacion, como pueden ser el lanzamiento de las actividades, la

difusién y la recepcion de los Intents, etc.
Integer
1) parselint
Analiza la linea especificada como un valor decimal de tipo Integer.
String
1) trim

Copia la cadena eliminando cualquier espacio en blanco del principio de
final de la cadena.

2) split

Divide una cadena de caracteres usando la expresidbn que se le
especifiqgue. En este proyecto se ha utilizado el simbolo coma para que marque

el final de una seccioén de la cadena.
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4.3.5. Gestor de sonidos

Media

1) MediaPlayer

Es una clase que se usa para el control de acciones visuales o sonoras

de archivos de video y audio y de streams.

Audio

Con esta interfaz se encuentra la manera de cargar los sonidos en
memoria y controlar la reproduccién de archivos de audio precargados y la

reproduccion del stream del sonido que no se desea cargar.

La interfaz audio también permite crear nuevos objetos Music y Sound.
Un objeto Sound representa un efecto sonoro que se ha guardado en memoria,
mientras que un objeto Music representa un archivo de audio que se reproduce

sobre la marcha.

1) newSound

Toma el nombre del archivo como argumento y lo relaciona con la
interfaz Sound. Posteriormente, se puede ejecutar sobre éste el método play

indicando el volumen como argumento.

2) newMusic

Relaciona el nombre del archivo que se le pasa como argumento con la
interfaz Music. En esta ocasion, sus métodos permiten la reproduccion del
stream de musica. Ademas se puede pausar o detener completamente a éste y
definir un bucle de reproduccion. En dicho bucle, cuando se llega al final del
archivo de audio, se volvera a reproducir desde el principio. También se le

puede definir el volumen.

61



4.3.6. Interaccion con el usuario

View

1) View

Esta clase representa el bloque bésico para la construccion de
componentes de la interfaz de usuario. Ocupa un &rea rectangular en la
pantalla y es la responsable tanto del dibujado en ella como de registrar el
evento de ser pulsado. Se trata de la clase base para los widgets, de los que se
ha hablado anteriormente en este documento, que son usados para crear

componentes Ul interactivos, como por ejemplo los botones.
2) OnclickListener

Interfaz definida para avisar siendo invocada cuando una View sea

cligueada.

Content

1) Dialoginterface

Es un interfaz utilizado para la creacion de un dialogo que ejecute algin

cédigo cuando un item de dicho dialogo sea cliqueado.

4.3.7. Interacciéon entre clases

10

1) IOException

Sefala un error general de entrada/salida. Se pueden especificar los

detalles de dicho error si se llama al constructor de éste.
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OS

1) Bundle

Es una clase que sirve para contener tipos primitivos y objetos de otras

clases. Con ella se pueden pasar datos de una Activity a otra.

Util

1) List

Una List es una lista de elementos que mantienen un orden. Cada
elemento de la lista tiene un indice a través del cual se puede acceder a él,
siendo el indice del primer elemento el cero. Normalmente, las List permiten

elementos duplicados, a diferencia de los Sets.

2) ArrayList

Es una implementacion de List, creada como una matriz.

Content

1) Intent

Un Intent es una descripcion abstracta de una operacion a realizar. En la
aplicacion se ha usado junto a los métodos descritos anteriormente startActivity

o startActiviyForResult para comenzar una nueva Activity.
2) AcitvityInfo

Se encarga de proporcionar la informacién que puede saberse de una

Activity. Dicha informacion es recogida del AndroidManifest.xml.
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4.3.8. Bluetooth

util

1) UUID

UUID (Universally Unique Identifier) es una representacion Gnica de 128
bits que se usa para identificar la aplicacion en una conexion Bluetooth.

bluetooth
1) BluetoothAdapter

Esta clase es el punto de entrada para toda la infraestructura Bluetooth
de la aplicacion. BluetoothAdapter representa el adaptador Bluetooth, es decir,
el dispositivo fisico. Con esta clase se pueden descubrir otros dispositivos
Bluetooth activos cerca del dispositivo, acceder a la lista de dispositivos
emparejados, instanciar un objeto de la clase BluetoothDevice usando una
MAC conocida o crear sockets para la comunicacion con otros dispositivos.

Su método estatico getDefaultAdapter retorna una referencia del

adaptador local Bluetooth del dispositivo que ejecuta la aplicacion.

El método listenUsingRfcommSocketToServiceRecord crea un socket de
servidor con un nombre y un UUID determinados. El nombre y el UUID son
registrados en el SDP (Service Discovery Protocol). Este proporciona a los

clientes la informacién que necesitan para descubrir un servicio.
2) BluetoothDevice

Se usa para solicitar una conexién con un dispositivo Bluetooth remoto a
través de un BluetoothSocket. Ademas se utiliza para solicitar informacion

acerca del dispositivo, como puede ser el nombre, la MAC, clase, etc.

Su método createRfcommSocketToServiceRecord es el encargado de
generar un socket de cliente listo para conectarse al socket de servidor con el

UUID que se proporcione.
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3) BluetoothServerSocket

Para que se pueda establecer una conexion, uno de los dispositivos
debe tomar el rol de Servidor (conexion pasiva) y el otro el rol de Cliente
(conexion activa). Esta clase representa a un socket escuchando en el lado de

la aplicacion servidora.

En el instante en el que el cliente solicita una conexion, un objeto de esta
clase se encarga de retomar un objeto de la clase BluetoothSocket que

representara al servidor, siempre y cuando la conexion haya sido aceptada.
4) BluetoothSocket

Es la clase que permite una comunicacién punto a punto con otro
dispositivo enviando y recibiendo informacion en forma de streams de datos.

Representa una interfaz con otro dispositivo Bluetooth en forma de socket.

Sus métodos getinputStream y getOutputStream devuelven los flujos de

informacion que se pueden usar para la transmisién de datos.
Net

1) UnknowHostException

Esta clase se ejecuta cuando no puede realizarse la tarea dada con la
direccion de un host proporcionado. Con esto se puede crear alguna rutina
para que, en caso de ocurrir un error, la aplicacion realice una actividad distinta

a si hubiera tenido éxito.

4.3.9. DevicelListActivity.java

Es una Activity que aparece como un dialogo. Es la encargada de
obtener y mostrar los dispositivos a los que la aplicacion puede conectarse y
conseguir la direccion de aquel dispositivo al que el usuario quiera conectarse.
También diferencia entre los dispositivos ya enlazados anteriormente (los

muestra inicialmente) con los nuevos dispositivos descubiertos, para los cuales
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se tiene que realizar una busqueda. Muestra una lista de los dispositivos

vinculados y los descubiertos.

4.4. Permisos

Una aplicacion Android recoge los permisos que se le otorgan a la
aplicacion y algunas caracteristicas generales en el AndroidManifest.xml.
Durante el proceso de instalacion de la aplicacion, se informa al usuario de
dichos permisos. Se puede cancelar la instalacion en el caso de no estar de
acuerdo con otorgar dichos permisos.

En esta aplicacion se utilizan los siguientes permisos:

e WRITE_EXTERNAL_STORAGE: Para poder escribir en
memoria externa.

¢ WAKE_LOCK: Permite el acceso a los bloqueos de energia
para mantener el procesador durmiendo o mantener la pantalla
apagada. En esta aplicacion se utiliza para que el dispositivo
permanezca siempre activo durante la partida.

e BLUETOOTH: Permite la conexion entre aplicaciones y
dispositivos pareados por Bluetooth.

e BLUETOOTH_ADMIN: Para que una aplicacién pueda buscar
y parear dispositivos Bluetooth.

4.5. Bluetooth

Recordando lo ya comentado en el capitulo 2 de este documento,
Bluetooth es una tecnologia de radio de corto alcance (de unos diez metros
aproximadamente en un ambiente libre de obstaculos), que opera en la banda
libre de radio ISM a 2,4 GHz y que permite conectividad inalambrica entre
dispositivos remotos. Android permite el desarrollo de aplicaciones que usen

tecnologia Bluetooth utilizando su propia API en el paquete Android.bluetooth.

A la hora de disefar la funcionalidad multijugador, el primer aspecto

importante es fijar un protocolo de comunicacion sobre el que se va a sustentar
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la estructura. En esta aplicacion el enfoque que se ha seguido es utilizar una
estructura cliente-servidor sobre Bluetooth limitando el nimero de clientes a
solo uno. Se usa el protocolo de RFCOMM (Radio Frequency Communication)
gue establece las sesiones de comunicacion usando las direcciones Bluetooth
de los dos terminales. Dichas sesiones estan ligadas a cada par Unico de
direcciones Bluetooth de los dispositivos pareados.

4.5.1. Pasos previos al emparejamiento

Para empezar, se crea una Vvariable general para el tipo
BluetoothAdapter. Una vez que se entra a la pantalla de selecciéon de
personaje, a través del método BluetoothAdapter.getDefaultAdapter. Esta

variable se asocia con el adaptador Bluetooth.

Posteriormente se realiza la comprobacién de si el dispositivo soporta
tecnologia Bluetooth comprobando que la variable a la que se ha asociado el
adaptador no es nula. Si la variable resulta nula, se indica a través de un toast

que el dispositivo no soporta Bluetooth.

Seguidamente se comprobard que el Bluetooth del dispositivo esté
activado con la respuesta booleana la caracteristica isEnabled de la variable.
En el caso de que no esté activo, se lanzara un Intent para permitir la
posibilidad de activarlo a través de la funcion ACTION _REQUEST_ENABLE.
También se hara visible el dispositivo en su entorno para que pueda ser
detectado por otros dispositivos para que asi le envien una solicitud de

vinculacion.

Una vez hecho esto, se creard un dialogo mediante AlertDialog
preguntando con qué personaje se desea jugar, y por lo tanto, si se desea jugar

en modo servidor o modo cliente.
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4.5.2. Funcionamiento

Emparejar dispositivos

Con anterioridad a que los datos puedan ser enviados entre dos
dispositivos a través de Bluetooth, los dispositivos tienen que estar
emparejados. Una vez que los dispositivos tengan el Bluetooth activado y

visible, el emparejamiento entre ellos requiere los siguientes pasos:

e Uno de los dispositivos, en el caso de esta aplicacion el
dispositivo Cliente (con el que se controlara a Heels), debe
explorar su entorno para ver si hay otros dispositivos Bluetooth. A
través de esto, encontrara todos los dispositivos en su rango de
alcance con el Bluetooth activado, entre ellos el dispositivo
Servidor (con el que se jugara con Head).

e El dispositivo Cliente debe enviar una solicitud de vinculacion con
el dispositivo Servidor. La solicitud entrante se muestra en los dos
dispositivos junto a una clave de enlace generada por el sistema
que se puede aceptar o denegar. Si los dos dispositivos aceptan

la solicitud, estos quedan emparejados.
Transmision de datos

La transmision de datos en Bluetooth esta basada en un modelo cliente-
servidor con sockets. Un socket es una interfaz a una red de datos. Esto quiere
decir que un programa puede leer datos entrantes de un socket y escribir los de
salida del mismo sin necesidad de saber el funcionamiento interno de la red.
Los datos siempre son transmitidos a través de un par de sockets: Los datos
escritos por el socket del servidor se pueden leer desde el socket del cliente y
viceversa. Se pueden considerar por tanto, que los dos sockets se pueden
considerar como los extremos de un canal de datos entre el servidor y el

cliente.

Para el envio de datos a través de un par de sockets Bluetooth en

Android se requieren los siguientes pasos:
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e En el dispositivo que actia como servidor, la aplicacion debe
generar un “socket servidor” con un UUID y esperar una solicitud
de conexion de un dispositivo cliente.

e En el dispositivo que actia como cliente, la aplicacion tiene que
crear un “socket de cliente” y mandar una solicitud de conexion al
socket de servidor, identificandole por su UUID.

e El dispositivo servidor debe aceptar la solicitud. Posteriormente a
esta aceptacion, el cliente y el servidor estaran conectados. Tras
producirse esto compartiran un canal RFCOMM para la siguiente
transmision de datos. El servidor crea un nuevo socket para la
conexion.

e EI cliente y el servidor deben obtener los flujos de datos de
entrada y salida de sus sockets respectivos. Todos los datos que
el cliente escriba en su flujo de salida apareceran en el flujo de
entrada del servidor y viceversa. La transferencia de datos se

puede realizar en ambas direcciones.

4.5.3. Modo servidor

Cuando se selecciona como personaje a controlar a Head (modo
servidor), la rutina del dialogo que nos pregunta el personaje a elegir, hara que
se cree un hilo llamado HiloServidor que escuchara las conexiones entrantes y
pasara el socket a la clase PantallaMultijugador donde la conexion socket sera

establecida.

Este hilo comienza creando un objeto temporal que posteriormente sera
asignado al socket servidor. El objeto temporal usara el método del adaptador
listenUsingRfcommWithServiceRecord con el UUID y el nombre de la
aplicaciéon que también es usada en el codigo cliente. Una vez se crea el socket
en el objeto temporal, se pasa al socket servidor. Posteriormente el hilo se dara

por creado y volvera a la rutina del didlogo.

Esta rutina sera la que hara arrancar el hilo generado. El hilo
permanecera a la escucha hasta que ocurra una excepcion y el socket es

devuelto. Cuando se devuelve la conexién socket, se establece dicho socket en
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la clase PantallaMultijugador y se informa a una variable booleana dentro de
esa clase, que es el servidor. Después de esto, se pasa a la clase HOHBT para

iniciar la partida.

La clase HOHBT es hija de AndroidGame. Carga los recursos del juego
hasta finalizar en la clase PantallaMultijugador en la cual ya se ha trasladado el

socket correspondiente.

45.4. Modo cliente

Es activado cuando se pulsa en la opcion de elegir a Heels en el dialogo
de seleccion de personaje. Esta opcion lanza la actividad definida en la clase
DeviceListActivity (explicado anteriormente). Para lanzarla utilizara el método
startActivityForResult que esperara la recepcion de una respuesta al terminar
dicha actividad, marcada por la etiqueta REQUEST_CONNECT_DEVICE.

El resultado se vera reflejado en el método onActivityResult. En el caso
de que los resultados dados indiquen que se termind bien la Activity y que el
paquete de datos dados no esté vacio, cogera de esos datos la direccion MAC
del dispositivo remoto y utilizara dicha direccion para crear una variable de la

clase BluetoothDevice.

Posteriormente se generara el llamado HiloCliente que intentara
conectarse con el otro dispositivo y pasar el socket a la clase
PantallaMultijugador cuando la conexién socket esté establecida de manera

similar al modo servidor.

Se utiliza un método de la variable BluetoothDevice para conectar el
socket de Bluetooth con el dispositivo cuya direccién fue recibida. Dicho
método es llamado createRfcommSocketToServiceRecord con el UUID de la

aplicacion.

Cuando se ha creado el hilo, el método onActivityResult activara dicho
hilo que lo primero que hara sera cancelar la busqueda de nuevos dispositivos
con el fin de que la conexibn no se ralentice mucho. Después intentara
conectar el dispositivo con el socket. Si logra la conexion, establecera dicho

socket en la clase PantallaMultijugador e informara a una variable booleana
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dentro de esa clase, que es el cliente. Posteriormente se arranca la clase para
cargar los recursos del juego para llegar al final a la clase PantallaMultijugador

y empezar asi la partida.

4.5.5. Implementacién de la funcionalidad Bluetooth dentro del
juego

Ya se ha cargado previamente tanto el socket como el modo en el que
entra el dispositivo en la clase PantallaMultijugador mediante el método
llamado setBluetoothSocket. Dicho método se encarga de crear una variable
estatica de la clase BluetoothSocket, llamada mSocket, con el socket importado
y en una variable estética booleana se guardara si se actia como servidor o

cliente.

La clase PantallaMultijugador, una de las primeras cosas que tiene que
hacer es activar el método inicializarBT que se crea dentro de esta clase. Este
meétodo creard dos objetos. Uno de tipo BufferedReader al que se le hara la
correspondencia con el flujo de datos a leer del socket. El otro, del tipo
PrintWriter se le hara correspondencia con el flujo de datos a escribir en el

socket.

Posteriormente la clase PantallaMultijugador creard un nuevo hilo
llamado empezarARecibirMensajes que ejecuta la rutina necesaria para leer los
mensajes recogidos del flujo de datos a leer del socket mientras esté

funcionando.

En la siguiente seccién se describird cémo es el modelo de los mensajes
Bluetooth para que se comprendan los pormenores de como se realizan el

envio y recepcion de mensajes.

Cuando se llama al método RecibirMensajes, se crea una variable de
tipo string a la que se le proporcionara el valor de la linea leida por el objeto
BufferedReader. A esa variable se le aplica el método trim y el resultado de

este método se establece como el nuevo valor de la variable.

El hilo empezarARecibirMensajes hara, mientras esté funcionando, una

rutina que consiste en crear una matriz de String, insertar en esa matriz el
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resultado del método RecibirMensajes donde se metera cada dato en una de
las casillas mediante el método split y arrancar el método

RutinaMensajeRecibido trasladandole dicha matriz.

En la rutina del método RutinaMensajeRecibido se compararan los datos
recibidos en la primera casilla de la matriz con unos caracteres. Cuando se
encuentra una coincidencia, se ejecuta la rutina asignada para dicha

coincidencia.

Para mandar mensajes se utiliza el método EnviarMensaje con un String
asociado. La funcion de este método es introducir el String en el flujo de salida

y ejecutar el método flush a dicho flujo.

4.5.6. Intercambio de mensajes Bluetooth

Mientras que el envio de mensajes se puede hacer en cualquier
momento de la rutina general llamando al método EnviarMensajes, la recepcion
es consecuencia de un hilo que se genera e inicia al principio y comprueba

continuamente si el flujo de entrada contiene datos.
Modelo del mensaje Bluetooth

El mensaje enviado a través del socket establecido contiene solamente
una cadena String. Dicha cadena esta dividida mediante comas con maximo de

ocho secciones.

En su primera seccion se introduciran los caracteres que indicaran la
rutina que se quiere ejecutar. En el resto de secciones se introduciran los datos
necesarios para ejecutar la rutina. Estos datos son introducidos en su
equivalente de tipo String y asi seran recibidos, por lo que si se trata de datos
de un tipo distinto a String, habra que usar un método para poder pasarlos a

tipo String.
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Mensajes de sincronizacién y cambios de estado

Es necesario transmitir y recibir distintos datos o0 momentos para poder
sincronizar el inicio, interrupcion o salida de la partida del juego. Dichos datos

son incluidos dentro de las secciones cuya cabecera carca la accion.
1) Se pausa la partida

Este mensaje serd enviado cuando uno de los dispositivos cambie su
estado a Pausado sin afiadir mas datos. Solamente actla si el dispositivo que
recibe el mensaje est4 en estado Funcionando dentro de la partida. La Figura
4-10 muestra el aspecto que presenta el mensaje de pausa.

pausa

Figura 4 - 10. Formato de los mensajes pausa

2) Sereinicia una partida tras mundo liberado o juego terminado

Una vez finalizada una partida tras haber conseguido la corona para
liberar el mundo o bien haber terminado el juego con la muerte de uno o los
dos protagonistas, en ambos dispositivos se da la posibilidad de reiniciar la
partida. El primer dispositivo que pulse alguno de los botones que lleva a esas
acciones enviara el mensaje de reiniciar. En la Figura 4-11 se puede observar

el modelo de este mensaje.

reiniciar

Figura 4 - 11. Formato de los mensajes reiniciar

3) Juego terminado

Cuando el juego pasa al estado GameOver, el dispositivo envia este
mensaje para comunicar el cambio de estado. Este mensaje no contiene mas
datos, y tras recibirlo, la rutina comprueba si el dispositivo que lo recibe tiene el
estado Funcionando, y si lo tiene, realiza los pasos necesarios para que su
estado cambie a GameOver. Se puede ver la estructura de este mensaje en la
Figura 4-12.
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gameover

Figura 4 - 12. Formato de mensajes gameover

4) Mundo liberado

Tras liberar el mundo el estado del juego pasa a Victoria. Tras ello el
dispositivo enviard un mensaje para comunicarlo. Este mensaje solamente
contiene la cadena victoria. Tras recibir este mensaje el dispositivo que lo
recibe pasara su estado a victoria. Se observa el formato de este mensaje en la
Figura 4-13.

victoria

Figura 4 - 13. Formato de los mensajes victoria

5) Seinicia o retoma la partida

Si al iniciar una partida se pulsa la pantalla en uno de los dispositivos
cuando éste se encuentra en estado Preparado, o se encuentra en estado
Pausado y se pulsa el botdn para volver a la partida, este dispositivo enviara el
mensaje con la palabra adelante en la primera seccion para comunicar al otro
dispositivo el momento de iniciar o volver a la partida. Tras recibir este mensaje
el dispositivo que lo recibe pone el estado del juego a Funcionando. La
estructura de este mensaje se puede ver en la Figura 4-14.

adelante

Figura 4 - 14. Formato de mensajes adelante

Mensajes de informacion durante la partida
1) Se actualiza un personaje

Cuando se mueve un personaje durante el juego, o dicho personaje salta
o el personaje esta explotando (cuando pierde una vida), el dispositivo enviara

un mensaje para comunicarlo. En la primera seccion del mensaje se encontrara
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la cadena con la palabra personaje. En la segunda seccion estara la
informacion correspondiente a la estancia de dicho personaje, en la tercera la
posicion en el eje X de éste, en la cuarta la posicion en el eje Y, en la quinta la
posicion en el eje Z, en la sexta la direccion del personaje, en la séptima su
estado y en la octava el numero de vidas restantes del personaje. El dispositivo
que recibe el mensaje actualizara la posicion del personaje correspondiente

segun los datos recibidos. La estructura del mensaje se ve en la Figura 4-15.

personaje | Estancia | posicion | posicion | posicion | direccion | estado | Vidas
X Y z

Figura 4 - 15. Formato de mensajes personaje

2) Los dos personajes se unen

Cuando Head se encuentra sobre Heels y se pulsa el boton
correspondiente para unirlos, los personajes Head y Heels se unen y el
personaje controlado por el dispositivo que controlaba inicialmente a Head y
que, por lo tanto, actia como dispositivo servidor, serd Head Over Heels. El
dispositivo servidor enviara un mensaje para informar al dispositivo cliente de
esto para que una a los dos personajes también. El mensaje contendra la
cadena unir en su primera seccion. El dispositivo cliente no volvera a controlar
al personaje Heels mientras que no reciba un mensaje desde el dispositivo
servidor para separar a los dos personajes y permanecera a la espera sin
poder controlar ningun personaje. El formato de este mensaje se observa en la
Figura 4-16.

unir

Figura 4 - 16. Formato de los mensajes unir

3) El personaje Head Over Heels pierde una vida

Cuando este personaje pierde una vida, tanto Head como Heels
perderan una vida y el dispositivo servidor enviara un mensaje con la palabra

muerte en su primera seccion sin ninguna informacion mas. Al recibir este
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mensaje, el dispositivo cliente actualizara las vidas de los dos personajes. Se
observa el formato de este mensaje en la Figura 4-17.

muerte

Figura 4 - 17. Formato de mensajes muerte

4) Los dos personajes se separan

Si los dos personajes estan unidos y se pulsa el boton para separarlos
en el dispositivo servidor, los personajes Head y Heels se separaran y se
enviard un mensaje para informarlo, ademas, el dispositivo servidor pasara a
controlar a Head. El dispositivo cliente recibirA un mensaje con la palabra
separar en la primera seccién sin ninguna otra informacion. Tras esto, el
dispositivo cliente separa a los dos personajes y Heels volvera a ser controlado
por el dispositivo en modo cliente. La estructura del mensaje es la que se ve en
el Figura 4-18.

separar

Figura 4 - 18. Formato de mensajes separar

5) Para un personaje

Si el usuario pulsa una posicién en la pantalla que no sea ningun boton
de control del personaje, al levantar el dedo se enviar4 el mensaje con la
palabra parar en su primera seccion para parar el movimiento del personaje
controlado. Ademas, el estado del personaje pasa a @ ser
PERSONAJE_STATE_STOP. El dispositivo que recibe este mensaje cambiara
el estado del personaje que no esta siendo controlado por dicho dispositivo a
PERSONAJE_STATE_STOP. Se observa el modelo de este mensaje en la
Figura 4-19.

parar

Figura 4 - 19. Formato de mensajes parar
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6) Actualiza la posicion de un enemigo

En el momento que un enemigo (en este caso un mono) actualiza su
posicion en la pantalla, el dispositivo en modo servidor enviard un mensaje con
la palabra mono en la primera seccion para que, al recibir el mensaje, el
dispositivo en modo cliente actualice la posicion del mono correspondiente
segun la informacion recibida en el mensaje. En la segunda seccién del
mensaje se incluira el indice del mono dentro de una lista de monos que se usa
para distinguirlo en el caso de que haya varios monos en la misma estancia. En
la tercera seccidon se encontrara la posicion en el eje X del mono, en la cuarta
la posicion en el eje Y, en la quinta la posicion en el eje Z y en la sexta la
direccion del mono. Se puede ver la estructura del mensaje en la Figura 4-20.

mono indice | posicién | posicion | posicion | direccién
X Y Z

Figura 4 - 20. Formato de mensajes mono

4.6. Introduccion y seleccion de personaje

Estas dos secciones de la aplicacion han sido realizadas usando los
layouts correspondientes a sus clases. Las clases que definen estas secciones
son la clase Introduccion y la clase Seleccion con sus layouts con el mismo

nombre con la primera letra en minuscula.

4.6.1. Layouts

El layout de cada clase marca la disposicion de cada texto, boton o
imagen que se muestre. En esta aplicacion solo se han usado para la
disposicion de botones e imagenes de fondo. Cada objeto debe poseer una
identificacion Unica. Si se necesita algun elemento externo, como puede ser el
fondo de una imagen, debe indicarse la ruta de dicho objeto. Para cada objeto
se puede definir la altura, anchura, orientacion, margenes y posicion dentro de

unos limites.
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Con los botones, se define su tipo dentro del propio layout. Se ha
seleccionado un boton representado por una imagen del tipo denominado

ImageButton.

4.6.2. Pantalla de introduccion

Se muestra al iniciar la aplicacion y es definida por la clase Introduccion

que lo primero que se hace es ajustar su orientacion a modo apaisado.

Posteriormente se carga la disposicion de la pantalla del layout
asociado. Se asignan su imagen de fondo con el logo del juego y un boton
compuesto por una imagen con el texto “Jugar” que al ser pulsado hara que se
pase a la pantalla de seleccion de personaje. Al ser una clase que hereda de
Activity, la presentacién de esta clase se forjard en el método onCreate. Se
hace que al pulsar el botén de “Jugar”’, mediante el método setOnclickListener,

se entre en el método onClick.

El método onClick indica qué hacer en caso de que el boton sea
pulsado. En este caso se pasara a la pantalla de selecciobn de personaje
recurriendo a Intent y startActivity para iniciar la Activity Seleccion y finalizando
la Activity Introduccion tras ello. Posteriormente comenzara toda la rutina

explicada en la seccion 4.5 dedicada al Bluetooth.

4.6.3. Pantalla de seleccion de personaje

Definida por la clase Seleccion. También hereda de la clase Activity y su
presentacion se establecera en el método onCreate, en el que se establecera
su imagen de fondo segun su layout asociado. También se iniciara el didlogo
para seleccionar el personaje y, por lo tanto, si se juega en modo servidor o
cliente mediante el método crearDialogoModo. En este método se asignara la

imagen de fondo para el dialogo emergente para la seleccion del personaje.

En la clase Seleccion se inicia la rutina de Bluetooth ya explicada

anteriormente en la seccién 4.5 de este documento.
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4.7. Guardar/Cargar datos

La carga y guardado de datos de la aplicacion ha sido desarrollada en la
clase Settings. Se ha utilizado el interfaz FilelO del framework de Mario
Zechner para el guardado y carga de datos en ficheros de texto. Este interfaz
es implementado en la clase AndroidFilelO también incluida en el framework
antes mencionado. En esta clase se definen los métodos necesarios para la

lectura y guardado en ficheros.

En la clase Settings se han implementado el método load para la carga
de datos desde un fichero de texto, y el método save para guardar los datos en
un fichero de texto. En este proyecto se ha decidido guardar los ficheros en
memoria externa siempre que sea posible. Para ello se ha incluido el permiso
WRITE_EXTERNAL_STORAGE en el fichero AndroidManifestxml que

permitir a la aplicacion guardar en memoria externa.

Para esta aplicacion, en los ficheros solo se guarda la informacion
referente a si el sonido del juego esta activo o no. Para ello, en la clase
Settings se crea una variable booleana llamada soundEnabled que estara
inicializada a true la primera vez que se entre en el juego. La clase Settings
también cuenta con una constante de tipo String llamada file cuyo valor es
“.headoverheelsbt” que sera el nombre que tendran los ficheros para guardado

y carga de datos en esta aplicacion.

Al método load se le pasard como parametro una instancia de FilelO.
Este intentara leer una linea del fichero de entrada y cargara la informacion

correspondiente al sonido en la variable soundEnabled.

Al método save también se le pasa como parametro una instancia de
FilelO. Este método intentara escribir en una linea del fichero la informacion

referente al sonido del juego obtenida de la variable soundEnabled.

4.8. Elementos y recursos del videojuego

Entre los elementos que componen la partida del juego se tiene, por un

lado, el mapeado que formara la habitacion o estancia y, por otro, los
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elementos incluidos dentro de una estancia como, por ejemplo, los personajes

controlados por el usuario, los enemigos o los obstaculos.

El mapeado estard compuesto por el suelo y las paredes de la estancia.
Tanto estos elementos que componen la estancia como todos los demas

elementos de la partida, extienden una clase base llamada Objeto.

Cabe destacar otra clase llamada ObjetoDinamico, que heredara de la
clase Objeto y que servira para definir los elementos que pueden moverse por

las estancias durante la partida.

4.8.1. La clase Objeto

Es la clase béasica de la que heredan todos los elementos que componen
la partida. En esta clase se definen cuatro constantes que representan la
direccion del objeto. Estas constantes son llamadas LEFT, RIGHT, UP y
DOWN.

Por otro lado, se han definido ocho constantes que representan la clase
de objeto. Esas constantes son: CORONA, HEAD, HEELS, HOH, E_MAPA,
MONKEY, PINCHOS y PUERTA.

Ademas, a la clase se le afladen distintas caracteristicas en forma de

variables: posicionX, posicionY, posicionZ, esfera, clase, estancia y dir.

Las tres primeras caracteristicas son de tipo float, esfera es del tipo
Sphere, y las tres ultimas son de tipo int.

El tipo Sphere es implementado en el framework y define una esfera a

partir de un punto con coordenadas en tres dimensiones y el valor de su radio.

Las caracteristicas posicionX, posicionY y posicionZ definiran su
posicion en la pantalla, la caracteristica esfera una esfera que lo envuelve,

clase la clase, estancia la estancia en la que se encuentra y dir su direccion.

Se ha implementado esta clase como Comparable. Con la redefinicion
del método compareTo se establece un orden segun la suma de las variables

posicionY y posicionZ. Esto se ha implementado con el fin de ser utilizado a la
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hora de dibujar los elementos en la pantalla por el orden establecido. El objeto
que tenga un valor mayor en la suma de posicionY y posicionZ sera dibujado

posteriormente.

Se han definido dos constructores para esta clase. En el primero de ellos
se le pasan como parametros el radio de su caracteristica esfera y su clase.
Construird un objeto con la informacién relativa a la caracteristica esfera y
clase de este. En el segundo constructor, se le pasaran como pardmetros los
valores de sus caracteristicas posicionX, posicionY, posicionZ, el radio de la
caracteristica esfera y el valor de su caracteristica clase. Este constructor
generara un objeto con esas caracteristicas establecidas segun los valores de

los parametros.

<<Java Clags==
(5 Objeto
com. proyecto. headoverhesisbt
%FLEFT int
%F RIGHT: int
%F pown: int
%f coRoNA: int
%FHEAD: int
%M HEELS: int
% HOH: int
%FE_MaPA: int
B MONKEY: int
%FpNCHOS: int
%F pUERTA: int
o posicionx: float

© posicion” float
© posicionZ: float
@ esfera: Sphere
@ clase: int

@ estancia: int

@ dir: int

& Objeto(float,int}
{?Dbjetu(flu at, float, fleat, float, int)
@ compareTo(Objeto):int

Figura 4 - 21. Clase Objeto

4.8.2. La clase ObjetoDinamico

Como se ha comentado anteriormente, esta clase hereda de la clase

Objeto. Llamaremos a los objetos de esta clase objetos dinamicos a partir de
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ahora. Se le han afadido las caracteristicas animacion de tipo Animacion y
avanceX y avanceY de tipo float. Las caracteristicas avanceX y avanceY
establecen el incremento de su posicion en los ejes X e Y cuando esté
moviéndose. Se puede decir que definen la longitud de un paso del objeto

dindmico. La clase Animacion se explica a continuacion.
Animacion

La clase Animacion define una animacion para un objeto dinamico. Sirve
para establecer qué imagen se dibujaréd por pantalla cuando un objeto dinamico
se esté moviendo por la pantalla. Posee cuatro atributos: una lista de
elementos de tipo Cuadro (este tipo se define dentro de la clase Animacion)
llamada cuadros, un entero llamado indice, un float llamado tiempo, y otro float

llamado duracion.

El tipo Cuadro cuenta con dos caracteristicas: tiempo de tipo float e
imagen de tipo Pixmap (implementado en el framework de Mario Zechner).
Pixmap es, resumiendo, una imagen. También posee dos constructores. Uno
sin parametros de entrada que asigna el valor null a imagen y cero a tiempo. El
otro asigna los valores que se le pasan como pardmetro a las caracteristicas

del tipo Cuadro.

Por otro lado, la clase Animacion tiene un constructor en el que se
inicializa la lista cuadros y se establece el valor de duracion a cero. También
dentro del constructor se llama al método iniciar. El método iniciar establece los

valores de las caracteristicas tiempo e indice a cero.

La clase Animacion posee un método llamado sumaCuadro que afiade a
la lista cuadros un nuevo elemento y actualizara el valor de la caracteristica

duracion de la clase. Se le pasan como parametros un Pixmap y un float.

Se ha definido un método llamado anima al que se le pasa un parametro
de entrada de tipo float. Este método actualizara el indice del cuadro dentro de
la lista cuadros cuya imagen sera dibujada en pantalla segun el parametro de

entrada que sera el tiempo que lleva moviéndose el objeto dinamico.
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Por ultimo, el otro método de la clase Animacion es getCuadro.

Este método devolvera el Pixmap a pintar.

La clase ObjetoDinamico cuenta ademas con tres métodos

constructores:

e Uno posee como parametros de entrada el radio de la esfera del
objeto dinamico, su clase, su avanceX y su avanceY. Llama a un
constructor de la clase padre al que le pasa como parametros los
valores del radio de la esfera y la clase.

e Otro tiene como pardmetros de entrada los valores de su
posicionX, posicionY, posicionZ, el radio de la esfera, su avanceX
y avanceY. Llama al constructor del padre pasandole como
pardmetros de entrada los valores para establecer la posicionX,
posicionY, posicionZ, radio de la esfera y la clase.

e Oftro idéntico al anterior exceptuando que, ademas se le pasa

como parametro de entrada la animacion del objeto dinamico.

Los dos ultimos métodos que tiene la clase ObjetoDinamico son avanza

y siguientePosicion.

El método avanza sirve para que el objeto dinamico de un paso. No
posee ningun parametro de entrada. Actualiza la posicionX y la posicionY
segun el valor de dir (direccion), avanceX y avanceY (longitud del paso).

Ademas actualiza las coordenadas de la caracteristica esfera.

Por ultimo, el método siguientePosicion devolvera un Vector2. La clase
Vector2 es tomada del framework de Mario Zechner y representa un punto en
dos dimensiones (eje X y eje Y). El valor que devuelve este método dependera
de la direccion del objeto dinamico y la longitud de su paso. Este valor seria el
de la siguiente posicion del objeto dinAmico tras dar un paso en la direccién

actual.
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«<<Java Clasg==

(2 Animacion
com. proyecto. headoverheelsbt

@ indice: int
@ tiempo: float

© duracion: float
<=Java Class=» o
. . . +animacion o
(%) ObjetoDinamico & Animacion()
com. proyscto. headovermesizbt ,/’ﬁT; @ sumaCuadro(Pixmap, float ) void

© avanceX: float @ iniciar():void
o avancey" float @ animaifloat):void
& ObjetoDinamico(float,int, float, float) TN LT R
{bejetu Dinamico(float, float, float, float, int, float, float)
-:fl:lt:-jetu Dinamico(float, float, float, float,int, Animacion, float, float)
. N +cuadros) 0. *
@ avanza().void
@ siguientePosicion):Vector2 wz)ava Classs»

(3 Cuadro

com. proyecto. headoverheelsbt

& imagen: Pxmap
& tiempo: float

Cfl:uadru(}
Cfl:uadru(F"mma p, fioat)

Figura 4 - 22. Clase ObjetoDinamico

4.8.3. La clase ElementoMapa

La clase ElementoMapa implementa el suelo y las paredes de la
estancia. Hereda de la clase Objeto. En ella se definen tres constantes que son
el tipo de elemento. Estas constantes son: SUELO, PARED_NORTE vy
PARED_OESTE. Se define ademas otra constante llamada
ELEMENTO_RADIO. Es el radio del elemento.

Esta clase posee, ademas de las caracteristicas heredadas de Objeto,
una nueva caracteristica de tipo int llamada tipo que seréa el tipo de elemento
del mapa. Los objetos de esta clase que tengan como tipo SUELO seran una
baldosa del suelo, las que sean del tipo PARED_NORTE una porcion de la
pared norte de una estancia y las que sean del tipo PARED_OESTE una

porcién de la pared oeste.

Tiene un constructor al que se le pasan como parametros de entrada las

coordenadas del elemento. Este constructor inicializa por defecto su
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caracteristica tipo a SUELO y ademas un método constructor de la clase
Objeto a la que le pasa como parametros las coordenadas,
ELEMENTO_RADIO y E_MAPA.

Se implementan también en esta clase los métodos setTipo, que asigna
un nuevo valor a la caracteristica tipo, y setPosicion que le asigna unas nuevas
coordenadas. Al método setTipo se le pasa como parametro el nuevo tipo y a

setPosicion los valores de las nuevas coordenadas en el eje Xy en el eje .

==Java Clazs==
(9 ElementoMapa
com. proyecto. hesdoverheslsht

%FELEI.'IEI‘-ITD_HADID: float
%F SUELO: int
“%f PARED_MORTE: int
%f PARED_OESTE: int
@ tipo: int

{?E lementolMapaifloat, fleat, float)
@ setTipo(int).void

@ setPosicion(float, fleat)y:void

Figura 4 - 23. Clase ElementoMapa

4.8.4. La clase Mapeado

Esta clase implementa una estancia, que esta compuesta por el suelo y
las paredes. Posee una caracteristica llamada ancho que seré el ancho de la
estancia. Ese ancho vendra definido por el nUmero de baldosas que tenga el
ancho de la estancia mas uno. Ademas, posee una matriz de elementos del
tipo Elemento mapa llamada casillas y cuatro atributos de tipo Vector2 que

seran las cuatro esquinas de la estancia.

La clase Mapeado tiene un constructor que inicializa las posiciones de
todos los elementos que componen el mapeado y sus esquinas. Al constructor

se le pasa como parametro el ancho del mapeado.
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=<Java Class»=

(2 Mapeado

com. proyecto. headoverheelsht

& ancho: int

@ casillas: ElementoiMapall[l
@ esquinal: Vector2

O esquinaZ; Vector2

@ esquinald: Vector2

@ gsquinad; Vector2

& Mapeado(int)

Figura 4 - 24. Clase Mapeado

4.8.5. La clase Personaje

La clase personaje implementa las caracteristicas y comportamiento de
los personajes controlables por el usuario. En este proyecto hay tres clases que
heredan de esta. Estas clases son Head, Heels y Hoh. La clase Personaje es

también heredera de la clase ObjetoDinamico.

En esta clase se definen tres constantes de tipo int que son las
siguientes: PERSONAJE_STATE_STOP, PERSONAJE_STATE_MOVE vy por
ultimo PERSONAJE_STATE_EXPLODING. Estas constantes representan el
estado en el que esta el personaje. Ademas, se ha definido la constante de tipo
float PERSONAJE_EXPLODING_TIME que sera el tiempo que durard la

animacion del personaje cuando pierde una vida.
A la clase Personaje se le han afiadido las siguientes caracteristicas:

e state: estado del personaje.

e lives: vidas del personaje.

e estanciaAnt: estancia anterior en la que se encontraba el
personaje. Se utiliza para el cambio de estancia de un personaje
cuando atraviesa una puerta.

e poslniX, posiniY y poslniZ: se utilizan para volver a dibujar un
personaje cuando pierda una vida en la posicién correcta.

e dirlni: para situar al personaje orientado hacia la direccion que

indica cuando pierde una vida.
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e enPuertaV y enPuertaH: de tipo booleano se usan para saber si
un personaje esta en una puerta.

e jumpin y fallin: indican si un personaje esta saltando o cayendo
respectivamente.

e aDerecha, alzquierda, aArriba, aAbajo, alnicial: son de tipo
Animacion y representan las animaciones de un personaje segun

la direccion que tenga el personaje.
Esta clase posee tres métodos constructores:

e El primero posee como parametros de entrada el radio del
personaje, la clase, y los valores de avanceX y avanceY para la
longitud de un paso del personaje. Llama a un constructor del
padre y ademas inicializa los valores de las caracteristicas state,
jumpin, fallin, enPuertaV y enPuertaH.

e El segundo constructor posee como parametros de entrada los
mismos que el primero y ademas se afiaden los valores de sus
caracteristicas posicionX, posicionY, posicionZ y estanciaAnt.
También llama a un constructor de la clase padre e inicializa los
valores de los atributos dir, lives, state, estancia, estanciaAnt,
posIniX, poslniY, posiniZ, jumpin, fallin, enPuertaV y enPuertaH.

e Por ultimo, el tercero es idéntico al segundo, exceptuando que,
ademas se le pasa como parametro de entrada una animacion
gue sera la animacién inicial que tendra el personaje, es decir,

serd el valor del atributo alnicial.

Se ha definido para la clase Personaje un método llamado setAnimacion,
que tiene un parametro de entrada de tipo Animacion. Ese parametro se le

asignara al atributo animacion del personaje.

También se han afiadido los métodos jump y fall, que seran
implementados en las clases herederas de la clase Personaje, y el método hit
gue pondra el valor PERSONAJE_STATE_EXPLODING al atributo state del

personaje.
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<<Java Clasz=>
(& Personaje
com. proyecto. eadoverheslsbt

%f PERSONA E_STATE_STOP: int
%F PERSONAY E_STATE_MOVE: int
%F PERSONAY E_STATE_EXPLODING: int
% PERSONA E_EXPLOSION_TIME: float
© =sfate: int

@ lives: int

© estanciafnt: int

o posini: float

@ posiniy” float

@ posiniZ: float

@ dirlni: int

© enPuerta. boolean
@ enPuertaH: boolean
© jumpin: boolean

o fallin: boolean

© glerecha: Animacion
© alzguierda; Animacion
© aArriba: Animacion
© afbajo: Animacion

© alnicial: Animacion

{fF‘ersunﬂj&(ﬂu at,int, float, float)

{fF'ersunaje(ﬂu at, float, float, fleat, int, float, float, int)
{fF‘ersunaj&(ﬂu at, float, float, fleat, int, Animacion, float, float, int)
@ setAnimacien{Animacion):void

@ jump()void

@ fallf}void

@ hit(}:void

Figura 4 - 25. Clase Personaje

A continuacion se explicaran las tres clases herederas de la clase.

4.8.6. La clase Head

Es la que implementa al personaje Head. Heredera de la clase
Personaje como se ha comentado anteriormente, la clase Head contiene tres
constantes definidas de tipo float: HEAD_RADIO, PASO_Xy PASO_Y. El radio
de Head seria la primera constante, mientras que PASO_X y PASO_Y
establecen la longitud del paso de Head.

Esta clase posee dos métodos constructores:
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e EIl primero posee como parametros de entrada las coordenadas
del personaje y la estancia en la que se encuentra. Llama a un
constructor del padre y carga de la clase Recursos los valores de
las animaciones del personaje.

e El segundo se comporta de forma similar. Posee un parametro
ma&s que es la animacion inicial del personaje. Esta animacion es
un parametro en la llamada al constructor del padre que se hace

en este método.

Uno de los parametros que se les pasa a los constructores del padre en
los dos casos sera el de la constante HEAD definida en la clase Objeto y sera

la clase de objeto.

Ademas, en la clase Head se sobrescriben los métodos jump vy fall del

padre que implementan el comportamiento del personaje cuando salta y cae.

<<Java Clasg>>
{9 Head

com. proyecto. headoverhesishbt

% HEAD_RADIO: fioat
Y paso X float
% Paso_v: fioat

{?H ead(float, float, float,int}

{FH eadfloat, float, float, Animacion,int)
@ jump(}void

@ falll):void

Figura 4 - 26. Clase Head

4.8.7. La clase Heels

Implementa el comportamiento del personaje Heels. Hereda de la clase
Personaje y posee los mismos métodos que la clase Head con una
implementacion similar. Se definen también tres constantes de tipo float que
son: HEELS RADIO, PASO_X y PASO_Y. Como en la clase Head son el
ancho del personaje y la longitud de su paso.
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Uno de los parametros que se les pasa a los constructores del padre en
los dos casos sera el de la constante HEELS definida en la clase Objeto y sera

la clase de objeto.

<< ]ava Clagg=»

(9 Heels
com. proyects. headoverhesksbt
% HEELS RADIO: fioat
% PASO X: float
¥ Paso v float

{P Heels(fleat, float, float,int)

{P Heels(float, float, float Animacion, int)
@ jump(}:void

@ fall):void

Figura 4 - 27. Clase Heels

4.8.8. La clase Hoh

Implementa el comportamiento del personaje Head over Heels. Es casi
similar a las dos clases anteriores y también hereda de la clase Personaje.
También tiene tres constantes que definen lo mismo que la clase Head y la
clase Heels. Esas constantes son: HOH_RADIO, PASO_Xy PASO_Y.

Existen dos diferencias en esta clase con respecto a las clases Head y
Heels. La primera es que posee un constructor mas que no tiene ningudn
pardmetro de entrada. Ese constructor llama a un constructor del padre al que
le pasa como parametros los valores de las constantes HOH_RADIO, PASO_X
y PASO_Y. Ademéas este método constructor establece los valores de las

animaciones del personaje.

Uno de los parametros que se le pasara a los constructores del padre

sera el valor de la constante HOH que sera la clase de objeto.

La otra diferencia respecto a las clases anteriores es que sobrescribe el

método avanza de la clase ObjetoDinamico.
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«<Java Classs=

{9 Hoh
zom. proyecto. hesdoverheslsbt
%"HOH_RADIO: fioat
Y PASO X: float
Y PASO Y: float

@ Hohi)

@ Hohifloat, fioat, float, int)

{f Hohifleat, float, float, Animacien, int)
@ avanza().void

@ jump()void

@ fall(};void

Figura 4 - 28. Clase Hoh

4.8.9. Clase Monkey

Implementa el comportamiento del enemigo Mono. Hereda de la clase
ObjetoDinamico. Tiene tres constantes que son MONKEY_RADIO, PASO Xy
PASO_Y. Tiene un método constructor con las coordenadas del mono y la
estancia en la que esta como parametros de entrada. Este método llama a un
constructor del padre e inicializa los valores de la direccion del personaje y la

estancia en la que se encuentra.

Se le pasa como pardmetro al constructor del padre el valor de la

constante definida en la clase Objeto HOH que seré la clase de objeto.

<<Jaya Clags==
(9 Monkey

com. proyecto. headoverheatshi

%" MONKEY_RADIO: float
% PASO_X: float
% PASO Y float

{P Monkeyifloat, float, float,int)

Figura 4 - 29. Clase Monkey
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4.8.10. Clase Puerta

La clase puerta implementa las puertas para pasar de una estancia a
otra durante la partida. Hereda de la clase Objeto. Tiene tres constantes que
son: PUERTA_RADIO, PUERTA LR y PUERTA _UD. Estas dos dultimas
definen el tipo de puerta, que sera puerta del lado izquierdo o derecho de la
estancia en el primer caso, y puerta del lado superior e inferior de la estancia

en el segundo caso.

Se le aflade un nuevo atributo llamado estanciaSig que ser& de tipo inty
significara la estancia a la que pasara el personaje al atravesar la puerta. La
clase puerta poseera un solo método que es el constructor que llama a un
constructor del padre al que le pasa entre otros pardmetros el valor de la

constante PUERTA de la clase Objeto como tipo de objeto.

<<Java Class>>=

(& Puerta
com. proyects. headoverheelsht
% pUE RTA_RADIC: float
%FPUERTA_LR: int
%F PUERTA_UD: int
& estanciaSig: int

& Puerta (float, float, float, int, int)

Figura 4 - 30. Clase Puerta

4.8.11. Clase Corona

La clase corona implementa la corona que deben conseguir los
personajes para liberar el mundo. Tiene una constante que sera el radio de su
esfera y es llamada CORONA_RADIO.

Tiene un atributo llamado estancia que sera la estancia en la que se

encuentra.

Posee un método constructor con las coordenadas y la estancia como

pardmetros de entrada. Llama al padre pasandole entre los parametros el valor
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de la constante CORONA de la clase Objeto. Ademas, este método establece
el valor del atributo estancia.

<=lava Class=x=

{9 Corona

com. proyecto. headoverheslsbt

Y coro NA_RADIO: float
o estancia: int

{f Coronalfloat, float, float,int)

Figura 4 - 31. Clase Corona

4.8.12. Clase Pinchos

Esta clase implementa los pinchos, que son obstaculos que encuentra el
personaje. Hereda de la clase Objeto y posee una constante que ha sido
llamada PINCHOS_ RADIO. Posee un constructor al que se le pasan las
coordenadas de los pinchos. Ese constructor llama a su vez a un constructor
del padre al que le pasa como parametros las coordenadas, PINCHOS RADIO

y el valor de la constante PINCHOS de la clase Objeto.

<=Java Classs=

{9 Pinchos

com. proyecto. headoverheslsbt

%P CHOS_RADIO: float

{.F Pinchos(float, float, float)

Figura 4 - 32. Clase Pinchos

4.8.13. Recursos

En este juego se utilizan dos tipos de recursos: sonoros y gréaficos. Los
sonoros han sido tomados de la version del juego Head over Heels de Jorge
Rodriguez y Santiago Acha, exceptuando el sonido push.wav. Son guardados
en la carpeta assets. Estos archivos se podrian dividir en masica y sonidos. Los

sonidos son:
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dead.wav: se utiliza en el momento en el que un personaje pierde
una vida.

gameOver.wav: se utiliza cuando uno de los personajes o los dos
pierden todas sus vidas y se llega al estado de GameOver.
jump.wav: se usa cuando el personaje controlado salta.

push.wav: se usa cuando se pulsa un boton que no sea un boton
de accion.

victory.wav: se utiliza cuando se consigue la corona y se llega al

estado de Victoria.

Se ha utilizado solo un archivo de musica llamado music.ogg y es la

musica que suena durante la partida.

Los archivos graficos también se guardan en la carpeta assets. Son de

tipo png. La mayoria son también extraidos del juego de Jorge Rodriguez y

Santiago Acha. Algunos han sido modificados con Gimp y otros han sido

creados con la misma herramienta. Estos archivos gréaficos son:
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blueButtom.png: botdn azul de accion.

corona.png: dibujo de la corona.

GameOver.png: se usa cuando se llega al estado GameOver.
gamepad.png: cruceta de direccion.

head.png: dibujo de Head. Aparece junto al nUmero de vidas de
Head cuando este personaje esté siendo controlado.

headNA.png: igual que el anterior pero en tonos grises. Se usa
cuando Head no esta siendo controlado.

headDO0.png, headD1.png, headD2.png, headL0.png, headL1.png,
headL2.png, headRO0.png, headR1.png, headR2.png,
headUO.png, headUl.png y headU2.png: se usan para las
animaciones de Head.

heels.png: dibujo de Heels. Aparece junto al nimero de vidas de
Heels cuando este personaje esté siendo controlado.
heelsNA.png: igual que el anterior pero en tonos grises. Se usa

cuando Heels no esta siendo controlado.



e heelsDO0.png, heelsD1.png, heelsD2.png, heelsLO.png,
heelsL1.png, heelsL2.png, heelsR0.png, heelsR1.png,
heelsR2.png, heelsU0.png, heelsUl.png y heelsU2.png: se
utilizan para las animaciones de Heels.

e hohDO.png, hohD1l.png, hohD2.png, hohD3.png, hohLO.png,
hohL1.png, hohL2.png, hohL3.png, hohRO.png, hohR1.png,
hohR2.png, hohR3.png, hohUO.png, hohUl.png, hohU2.png vy
hohU3.png: se utilizan para las animaciones de Head over Heels.

e inGameBackground.png: fondo negro durante la partida.

e items.png: compuesto por algunos botones, nimeros de las vidas,
menu de pausa y mensaje de confirmacion para salir de la
partida.

e losa.png: una baldosa del suelo durante la partida.

e monkey.png: imagenes del mono.

e MundoLiberado.png: aparece cuando se consigue la corona.

e paredxl.png: una porcion de pared norte.

e paredyl.png: porcién de pared oeste.

e personajeExplota0l.png, personajeExplotal.png,
personajeExplota2.png, personajeExplota3.png,
personajeExplotad.png, personajeExplota5.png: se utilizan para la
animacion de un personaje cuando pierde una vida.

e pinchos.png: dibujo de pinchos.

e Preparado.png: se usa para el mensaje de estado Preparado al
iniciar la partida.

e redButtom.png: Boton de accion rojo.

e safariDoorL.png: puerta de la pared oeste.

e safariDoorR.png: puerta de la pared este.

e safariFrame.png: marco de pantalla durante la partida.

Todos estos recursos se almacenan en la clase Recursos para poder
facilitar el acceso a ellos. Esta clase contiene objetos publicos y estaticos que
se encargan de contener los Pixmap, Animacion, Sound y Music de los

recursos. Hay un objeto estatico para cada imagen, sonido y animacion que se
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ha cargado en la carpeta assets. Una animacion consiste en un conjunto de

imagenes.

4.8.14. Entre laintroduccién y el juego. Carga de recursos.

Tras la pantalla de seleccién de personaje, la aplicacion entrara en la
pantalla de la partida. En este apartado se veran los pasos que se preparan

antes de entrar en las clases que llevaran el peso del juego.

Lo primero que hace la aplicacion, una vez se haya seleccionado el
personaje a controlar, sera arrancar la clase HOHBT, que ser& la responsable
de generar y reproducir la primera pantalla del juego. Se ha derivado de la
clase AndroidGame e implementado el método getStartScreen con el que
obtiene una instancia de la clase LoadingScreen que se comentara mas
necesarios para que funcione, desde cargar todos los recursos gréaficos y
sonoros, entrada del usuario, cargar las opciones de un fichero, hasta el inicio

del hilo de ejecucién del bucle principal.

La clase LoadingScreen se obtiene a partir de la clase Screen. Se
implementa un constructor que obtiene una instancia de Game que recibe del
constructor de la clase padre gracias a que fue llamada usando el método
getStartScreen.

Posteriormente, se implementa el método update que se utiliza para
cargar los recursos y configuracion del juego. Para los recursos se utiliza el
método Graphics.newPixmap con el que se genera un nuevo Pixmap en los
objetos definidos en la clase Recursos. Se especifica el formato del color que
tienen los Pixmap. El formato del fondo negro de la partida sera RGB565,
mientras que el resto de imagenes sera ARGB444. De esta forma se conserva
memoria y se incrementa la velocidad del juego. También se crean las
animaciones de los personajes usando el método sumaCuadro de la clase
Animacion comentada anteriormente. Ademas, se crean los efectos de sonido y

la musica y se guardan en los objetos correspondientes de la clase Recursos.
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Se cargaran los ajustes de configuracion del juego recuperandolos

desde un fichero con el método load de la clase Settings.

Por ultimo, se llama al método setScreen para pasar a una Screen
llamada PantallaMultijugador que es la clase donde se desarrolla todo el peso

del juego.

4.9. Logica del videojuego

El desarrollo del motor del juego se desarrolla todo en unas pocas
clases, que estaran muy atareadas durante el transcurso de la partida. La
primera clase llamada se ayudara de una clase que contendra la mayoria de la
|6gica automatica. Sera utilizada para fijar los elementos de la partida al inicio y
la ird llamando cada cierto tiempo (deltaTime) para que haga que todos los

elementos realicen su accion automética correspondiente.

El modelado y la presentacion grafica se realizaran en la primera clase
cargando el estado de la partida en ese momento y dibujandolo en pantalla

cada cierto periodo de tiempo.

4.9.1. Légica automatica

La l6gica automéatica se desarrolla en la clase Mundo. Lo primero que se
hace en esta clase es definir una larga lista de constantes y variables.

Las constantes definen el estado del juego y las dimensiones de las

instancias y son cinco:

¢ WORLD_STATE_RUNING: la partida esta en transcurso.

e WORLD_STATE_GAME_OVER: la partida ha terminado
muriendo algun o los dos personajes

e WORLD_STATE_VICTORY: la partida se ha terminado
consiguiendo la corona.

e ANCHO_ESTANCIA 1: ancho de la estancia uno.

e ANCHO_ESTANCI_2: ancho de la estancia dos.
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Las variables

Las variables se dividiran segun su funcién para poder ser explicadas

mejor conociendo el marco en el que actuaran.
Variables de personajes:

e head: de tipo Head y es el personaje Head.
e heels: de tipo Heels y es el personaje Heels.

e hoh: de tipo hoh y es el personaje Head over Heels.
Variables de estado de personajes:

e headOverHeels: de tipo boolean y sera true si el personaje
Head se encuentra sobre Heels y false en caso contrario.
e joinHOH: de tipo boolean, sera true si los dos personajes

estan unidos y false en caso contrario.
Variables de elementos de la partida:

e corona: de tipo Corona representa a la corona para liberar
el mundo.

e monkeysl y monkeys2: son listas de elementos de tipo
Monkey y contienen respectivamente los monos de la
estancia uno y la estancia dos.

e puertasl y puertas2: son listas de elementos de tipo Puerta
y contendrdn las puertas de la estancia uno y dos
respectivamente.

e pinchosEstancial: lista de elementos tipo Pinchos.
Contiene los pinchos de la estancia 1.

e estancial y estancia2: de tipo Mapeado son los mapeados

de las estancias uno y dos.
Variables para la l6gica de Bluetooth:

e lista: es una lista de elementos tipo MensajeBT y contendra
los mensajes que se envian desde otra clase entre los dos

dispositivos por Bluetooth.
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e elservidor: de tipo boolean. Sera true si el dispositivo esta
en la partida en modo servidor y false si estd en modo

cliente.
Otras variables:

e listener: de tipo WorldListener. Se usa para reproducir
ciertos sonidos al ocurrir algin evento. Dentro de esta
clase se implemente el interfaz WorldListener.

e state: de tipo int. Sera el estado del juego.

e stateTime: de tipo float. Se usa para controlar que se

realizan ciertas acciones en determinado tiempo.

Se ha creado la clase MensajeBT para que haga de puente entre la
clase Mundo y la clase encargada de enviar los mensajes. En esta clase se
contendra la informacion necesaria para que el dispositivo que reciba el

mensaje realice la accion correspondiente segun el mensaje recibido.
Al crear la clase Mundo

El constructor de la clase posee un parametro de entrada de tipo
WorldListener. Lo primero que se hace al crear la clase Mundo sera crear las
instancias para las variables comentadas anteriormente. Algunas se crearan
directamente en el constructor y otras a través de métodos auxiliares. Esos

métodos auxiliares son:

e generarEstancia: Tiene un parametro de entrada de tipo
Mapeado. Inicializa la estancia que se le pasa como parametro y
genera su composicién con su suelo y paredes.

e inicializaMonos: Inicializa las listas de monos en las estancias y
las posiciones en las que se encuentran.

¢ inicializaPuertas: Inicializa las listas de puertas de las distintas
estancias y las posiciones en las que se encuentran. También se
estableceran las estancias que comunican las puertas.

e inicializaPinchos: Inicializa los pinchos de las estancias y las

posiciones en las que se encontraran.
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También se crearan una serie de variables que definiran la posicion

inicial de los personajes y su direccion y animacion iniciales.
Actualizacién de un personaje

El método updatePersonaje es el encargado de actualizar a cada
personaje del juego. Se le pasar4 como pardmetro el personaje y una variable
de tiempo. Lo primero que hace este método es comprobar si el personaje esta
en estado PERSONAJE_STATE_EXPLODING, al que llega tras perder una
vida. Si es asi le restara una vida al personaje y se encargara de asignar la
animacion correspondiente a la explosion del personaje y animarlo y guardara
un mensaje en la lista de mensajes para ser enviado por Bluetooth al otro
dispositivo para informarle de que el personaje ha perdido una vida. También
se encargara de volver a asignar al personaje la posicion correcta tras su

muerte llamando al método asignaPosicion.

Si el personaje no se encuentra en ese estado y esta en el estado
correspondiente a cuando se esta moviendo, se encargard de mover al
personaje comprobando que no salga de los limites de la estancia y no choque
con otro personaje. También se encarga de realizar las acciones
correspondientes cuando el personaje esta saltando o cayendo.

Comprobando si los personajes chocan

Existe un método para comprobar si un personaje choca con otro para
que el primero se pare y no traspase al segundo. Este método es el llamado
obstaculoPersonaje que posee como parametro de entrada el personaje que se
estd manejando y devolvera un valor booleano siendo verdadero si chocan y

falso en caso contrario.
Actualizacién de los monos

El método encargado de actualizar los monos es updateMonkeys. Se
encargara de actualizar la direccion en la que se mueve un mono de forma
aleatoria y hacer que éste avance comprobando antes que no choca con

ningun obstaculo y que no se sale de los limites de la estancia. También
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guardard el mensaje correspondiente en la lista de mensajes para ser enviado

al otro dispositivo para que actualice la posicion de los monos.

Comprobando que un elemento dindmico no atraviese las paredes

de una estancia

El método sigPosValida se encarga de comprobar que el objeto
dindmico que se le pasa como parametro no salga de los limites de la estancia
gque también se le pasa como parametro. Devolvera un valor booleano, siendo
true si la siguiente posicion del objeto dindmico es vélida o falso en caso de
que la siguiente posicion estuviera fuera de los limites segun la direccion actual

del objeto dinamico.
Comprobando las colisiones de un personaje

El método checkCollisions posee como parametro de entrada un
personaje y se encargara de comprobar las colisiones de ese personaje. Para

ello usa tres métodos auxiliares:

e checkMonkeyCollisions: tiene como parametro de entrada al
personaje correspondiente y comprueba las colisiones del
personaje con los monos de la estancia en la que se encuentra. Si
choca con algin mono llamara a los métodos necesarios para
restarle una vida y hacer que se reproduzca el sonido
correspondiente.

e checkPuertaCollisions: se encarga de comprobar si el personaje
gue se le pasa como pardmetro pasa por una puerta de la
estancia en la que se encuentra. Si atraviesa la puerta se le
asignard una nueva posicion en la estancia correspondiente
llamando al método auxiliar asignaPosicion.

e checkPinchosCollisions: también tiene como parametro de
entrada un personaje. Se encarga de comprobar si un personaje
chocha con los pinchos. Si es asi realizara las acciones
necesarias para restar una vida al personaje y reproducir el

sonido correspondiente a la muerte de un personaje.
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Comprobando si Head se encuentra sobre Heels

El método encargado de realizar esta comprobacion ha sido el
denominado checkHeadOverHeelsCollision. Este método se encargara de
actualizar la variable booleana headOverHeels, poniéndola a verdadero en el
caso de que Head esté situado encima de Heels y a falso en caso contrario.
También se encargard de hacer que Head se mantenga en la altura
correspondiente cuando esté sobre la cabeza de Heels y no caiga mientras lo

tenga debajo.
Consiguiendo la corona

El método checkCoronaCollisions de la clase mundo es el encargado de
comprobar si un personaje controlado por el usuario consigue la corona. Si un
personaje toca la corona pondra WORL_STATE_VICTORY como estado del

juego.
Fin de la partida

El método checkGameOver comprobara si alguno de los personajes
llega a tener cero vidas. En ese caso pondra WORLD_STATE_GAME_OVER
como valor del estado de juego.

Uniendo a Head y Heels

Existe un método en la clase Mundo que se encargara de unir a los dos
personajes para dar como resultado al personaje Head over Heels. Ese método
es unirHOH. En este método ademas se actualizan los valores de las
posiciones en las que volveran a ser dibujados los personajes en el caso de
que pierdan una vida. También se actualizara la animacion inicial del personaje

Head over Heels.
Separando a Head over Heels

El método de esta clase que se encarga de separar a Head y Heels es el
llamado separarHOH. Este método asignara las posiciones de Head y Heels

asi como su direccién y animacion.
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Moviendo el mundo

Por ultimo se pasara a comentar el método que realmente hace mover al
mundo y debe ser llamado cada cierto tiempo (deltaTime). Ese es el método
update. Lo primero que hace el método es comprobar si Head y Heels estan
unidos. Si lo estan comprobara si el dispositivo esta en modo cliente o servidor.
Si estd en modo servidor actualizar4 al personaje Head over Heels.
Posteriormente comprobara las colisiones de este personaje y después
actualizara los monos. Después de hacer esto guardard un mensaje en la lista
de mensajes para ser enviados por Bluetooth indicando la actualizacion del

personaje.

Si los dos personajes estan juntos pero el dispositivo estd en modo
cliente, animara al personaje Head over Heels en el caso de que el estado de
este sea PERSONAJE_STATE_MOVE o] el
PERSONAJE_STATE_EXPLODING.

Si los dos personajes estan separados se comprobara si el dispositivo
esta en modo cliente o servidor. Si estd en modo servidor actualizara al
personaje Head y si el personaje Heels se encuentra en el estado
PERSONAJE_STATE_MOVE o PERSONAJE _STATE_EXPLODING, Io
animara. Posteriormente se actualizaran los monos y después se comprobaran
las colisiones de Head. Tras esto se guardard un mensaje en la lista de
mensajes Bluetooth en el que se informara de la actualizacién del personaje
Head.

Si el dispositivo estd en modo cliente, cuando los dos personajes estan
separados lo primero que se hard sera actualizar a Heels. Después se
procederdA a comprobar si Head se encuentra en el estado
PERSONAJE_STATE_MOVE o PERSONAJE_STATE_EXPLODING
animandolo en caso afirmativo. Tras ello se comprobaran las colisiones de
Heels y se guardara un mensaje en la lista de mensajes Bluetooth para ser

enviados al otro dispositivo indicando la actualizacion del personaje Heels.
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Lo siguiente que se hara en el caso de que los dos personajes estén
separados tanto en modo cliente como en modo servidor sera comprobar si

Head esta sobre Heels.

Después de todo esto, y en todos los casos, tanto si estan los dos
personajes juntos como si no lo estan, o si esta el dispositivo en modo cliente o
modo servidor, se comprobaran las colisiones de los personajes con la corona

y también si alguno de los personajes ha perdido todas sus vidas.

4.9.2. Interaccion del usuario

En la clase PantallaMultijugador se manejard toda la interaccion del
usuario. Se podria decir que esta clase es el corazén del juego ya que,
ademas, es la que determina en qué estado se encuentra la partida y qué se
debe hacer en ese estado. Esta clase también desarrolla todo el modelado

gréfico.

Esta clase hereda de Screen. Eso quiere decir que tendra cinco métodos
por defecto que son: update, donde se marcaran las acciones a realizar,
present que manejara todo el modelado grafico y que se desarrollard en el
apartado 4.9.3; pause, que marcara que acciones hacer en caso de
interrupcion del juego; resume, que hara las rutinas en el caso de que se
retorne a la partida tras la interrupcién; y por ultimo dispose, que elimina la

clase y libera los recursos y en el que no se realizara ninguna modificacién.

Lo primero que se hace en esta clase es definir una lista de variables y
constantes. Se ha generado un nuevo tipo de variable que se ha denominado
EstadoJuego y cuyos posibles valores son: Preparado, Funcionando, Pausado,

GameOver, Salir y Victoria. Las variables globales de la clase son:

e estado: Variable de tipo EstadoJuego que representa el estado en
el que se encuentra la partida.

e mundo: Es una variable de tipo Mundo y es a la que se llamara
para que realice los cambios automaticos.

e worldListener: de tipo WorldListener y servird para reproducir el

sonido de muerte cuando un personaje pierda una vida.
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comienza: Booleano que se activara cuando empiece la partida.
music: MUsica para la partida

pers: Personaje controlado por el usuario.

pers2: Personaje no controlado por el usuario.

pauseBounds: De tipo Rectangle y es la zona de la pantalla
reservada para el boton de pausa.

resumeBounds: De tipo Circle y es la zona de la pantalla del
botén de volver a la partida en el menua de pausa.

quitBounds: Zona de la pantalla para el boton para salir del juego
en el menu de pausa. Es de tipo Circle.

soundBounds: Zona de la pantalla para el botén para activar o
desactivar el sonido. Es de tipo Circle.

gameOverBounds: Zona de la pantalla para reiniciar la partida en
la pantalla de Juego Terminado.

jumpBounds: Zona de la pantalla del botén de salto.

joinBounds: Zona de la pantalla del botén para unir o separar a
los personajes.

leftBounds: Zona de la pantalla para la direccion izquierda de la
cruceta direccional.

upBounds: Zona de la pantalla para la direccion arriba de la
cruceta direccional.

rightBounds: Zona de la pantalla para la direccion derecha de la
cruceta direccional.

downBounds: Zona de la pantalla para la direccién debajo de la
cruceta direccional.

lista: Lista de mensajes Bluetooth.

objetosApintar: Lista de objetos a pintar por pantalla.

Posteriormente a las anteriores se han definido una serie de variables

para la comunicacién Bluetooth entre los dispositivos.

Preparativos, previo, pausay salir

Lo primero que se hace la clase es cargar el recurso de la musica de la

partida de la clase Recursos. Si la opcion de audio esta activa la reproducira.
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Posteriormente sobrescribird el método muerte del interfaz WorldListener para
que reproduzca el sonido adecuado. Posteriormente se asignara la zona de
pantalla para cada botdén. Después de esto se pondra el estado de juego a
Preparado e inicializara la variable objetosApintar. Tras realizar esto se llamara

a tres métodos: cargarMundo, inicializarBT y empezarARecibirMensajes.

El método cargarMundo inicia en la variable mundo una nueva instancia
de la clase Mundo. Después indicara si es el servidor o el cliente. En caso de
que sea el servidor se le asignard a pers el personaje Head y a pers2 el
personaje Heels. En caso de que sea el cliente, pers sera Heels y pers2 sera
Head.

Los métodos inicializarBT y empezarARecibirMensajes arrancaran la

rutina para el envio de mensajes Bluetooth entre los dispositivos.

Cuando finalizan todas las rutinas previas se arranca el método update.
A este método se le proporciona el valor del tiempo que ha pasado desde la
altima vez que fue llamado (deltaTime). Este método compara el estado en el
gue se encuentra el juego y llama al método que corresponda. Si el método
que se arranca es el correspondiente al estado Funcionando se le proporciona
el tiempo deltaTime.

El método updatePreparado es el que sera llamado desde update si el
estado es Preparado. Este método se mantiene a la espera hasta que el
usuario toque la pantalla. Cuando esto ocurra, cambiara el valor de la variable
llamada comienza a verdadero y enviara un mensaje para informar al otro
dispositivo de que comienza la partida. También cambiard el estado a

Funcionando.

El método que sera el llamado desde update cuando se encuentre en el
estado Pausado es updatePausado. Comprobara si el usuario ha pulsado la
pantalla. Si esto ocurre identificara qué boton del menu de pausa se ha pulsado
y realizard la accion correspondiente. Si se ha pulsado en resumeBounds
pondra el estado a Funcionando. En el caso de que se pulse sobre quitBounds

se pondra el estado del juego Salir. Si se pulsa sobre soundBounds se activara
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o desactivara la musica y guardara la nueva configuracién de sonido en un

fichero de texto.

El método updateSalir es el que se llama desde update cuando se
encuentra el juego en estado Salir. Lo primero que hace este método es
asignar las zonas de la pantalla correspondientes a dos botones. Si se pulsa el
correspondiente a salir de juego se llamara al método reiniciar que se
encargara de hacer las acciones necesarias para reiniciar la partida. Ademas,
enviard un mensaje por Bluetooth para que el otro dispositivo también reinicie
la partida. Si se pulsa el botdon correspondiente a no salir de la partida se
pondra el estado de juego Pausado y se enviar4 un mensaje por Bluetooth para
que el otro dispositivo ponga su estado a Pausado.

La partida

El método updateFuncionando es el encargado de actualizar la partida
mientras se encuentre en estado Funcionando. Es el llamado desde update
cuando se encuentra en ese estado. Este método lo primero que hace es
comprobar si el personaje que esta siendo controlado por el dispositivo se
encuentra en estado PERSONAJE_STATE_EXPLODING. Si no lo esta leera
los eventos de pulsado o levantado del usuario en la pantalla. Si el evento es
de pulsado, identificara si se ha pulsado sobre alguno de los botones de
accion, cruceta de direccion o pausado, y realizara la accién correspondiente.
Si se pulsa sobre alguna de las direcciones de la cruceta de direccion
establecera la direccion del personaje, pondrd& su estado a
PERSONAJE_STATE_MOVE vy le asignara la animacion correspondiente. Si se
pulsa sobre jumpBounds comprobard si el personaje controlado por el usuario
esta saltando o cayendo. Si no lo esta pondra el valor de la variable jumpin del
personaje a true y se reproducira el sonido correspondiente a un salto. Si se
pulsa sobre joinBounds se comprobara si los dos personajes estan unidos. Si lo
estdn se comprobara si el personaje estd cayendo o saltando y si no lo esta
hard las acciones necesarias para separar a los personajes y enviara un
mensaje al otro dispositivo para informarle. Si no estan juntos y el personaje

Head esta sobre Heels hara las acciones necesarias para unir a los personajes
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y posteriormente enviara un mensaje al otro dispositivo para informar de esta

accion.

Posteriormente, el dispositivo comprueba si se ha pulsado sobre la zona
de pauseBounds. En caso de que sea asi, se pondra el estado de la partida a
Pausado y llamard al método enviarPausado que se encargara de enviar un
mensaje al otro dispositivo para que se ponga en pausa. Ademas, pondra a los
dos personajes (el controlado por el usuario y el no controlado por éste) su
estado a PERSONAJE_STATE_STOP.

Después este método comprobara si ha ocurrido un evento de levantado
en la pantalla y este ha ocurrido fuera de la zona de joinBounds y jumpBounds,
es decir, fuera de los botones de accion. En caso afirmativo pondra al
personaje controlado el estado PERSONAJE_STATE_STOP.

Tras comprobar los eventos tactiles de la pantalla, el método llamara al
método update de la clase mundo pasandole como parametro deltaTime. A
continuacion comprobara si el estado de mundo es WORLD_STATE_VICTORY
o0 WORLD_STATE_GAME_OVER poniendo el estado de la partida a Victoria o
GameOver respectivamente. Lo ultimo que hace el método updateFuncionando
es llamar al método enviarMensajesMundo que se encargara de enviar al otro
dispositivo todos los mensajes guardados en la lista de mensajes Bluetooth de

mundo en ese momento y limpiar esa lista.
Victoria o derrota

El método updateGameOver sera llamado cuando el estado de la partida
sea GameOver. Lo primero que realiza es enviar un mensaje al otro dispositivo
para que este actualice el estado de la partida a GameOver. Después
reconocera los eventos tactiles de la pantalla. Si se pulsa sobre
gameOverBounds reiniciara la partida llamando al método reiniciar y enviara un

mensaje al otro dispositivo para que reinicie la partida.

Por otro lado, el método updateVictoria sera ejecutado cuando el estado
de la partida sea Victoria. Este método reconocera si el usuario pulsa sobre la
zona gameOverBounds y si esta zona ha sido tocada reiniciara la partida
llamando al método reiniciar y enviara un mensaje al otro dispositivo para que

reinicie la partida.
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4.9.3. Modelado gréfico

En la clase PantallaMultijugador se implementa todo el apartado gréafico
de juego. El método present se encargara de decidir lo que hay que pintar en la
pantalla. Primero llamard al método PintarMundo al que le pasa como
parametros la variable mundo y deltaTime. EI método PintarMundo primero
cargara en una variable los graficos del juego. Posteriormente dibujara el fondo
negro y el marco de la pantalla. Después dibujara los iconos de los personajes
junto a sus vidas. Tras esto, dibujard la estancia actual del personaje
controlado por el dispositivo llamando al método pintarMapeado que se
encargara de esto. Posteriormente guardara todos los objetos a dibujar en una
lista en el orden en el que estos tienen que ser dibujados en pantalla. Cuando
termine de cargar los objetos en la lista, los dibujara llamando al método
pintarObjetos que es el encargado de dibujarlos. EI método pintarObjetos
identificard la clase del objeto a dibujar y después pintara en pantalla el recurso

correspondiente.
Pintura de los estados

Después de realizar esto, el método present identificara el estado del

juego y llamara al método correspondiente segun ese estado.

Si se encuentra en el estado Preparado se llamara al método
denominado pintarPreparado que cargara en una variable los gréficos del juego

y dibujara por pantalla el recurso correspondiente.

Si se encuentra en el estado Funcionando se ejecutar4d el método
denominad pintarFuncionando que cargara en una variable los gréficos del
juego y dibujaré por pantalla la cruceta de direccion, los botones de accion vy el

boton de pausa.

En el caso de que se encuentre en estado Pausado se llamara al
meétodo pintarPausado que cargara en una variable los graficos del juego y

pintara el recurso correspondiente.

Si se esta en el estado Salir se llamara al método pintarSalir que cargara

en una variable los graficos del juego y dibujara el recurso correspondiente.
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El método pintarGameOver sera llamado cuando se encuentre el juego
en el estado GameOver. Este método cargara en una variable los graficos del
juego y pintara el recurso correspondiente para este estado y el boton que sera

pulsado para reiniciar la partida.

El método pintarVictoria funciona de la misma forma que el método

anterior. Sera llamado cuando el juego se encuentre en estado Victoria.
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Capitulo 5. Plan de pruebas

En este capitulo seran detalladas las comprobaciones realizadas para
verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion desarrollada. Para realizar
dichas pruebas se han utilizado varios terminales. En concreto se han utilizado
los terminales de Samsung: Galaxy Young GT-S6310, Galaxy S 2 GT-19100G y
Galaxy Tab 2 7.0 GT-P3110.

5.1. Pruebas en los terminales

Antes de desarrollar la funcionalidad Bluetooth de la aplicacion las
pruebas se realizaban con un solo terminal. Tras afadir esta funcionalidad,
siempre se han requerido dos terminales, ya que para poder comenzar la
partida un terminal necesita estar emparejado con otro. Las comprobaciones
que se relatan a continuacion han sido realizadas en los tres terminales
anteriormente comentados y emparejandolos dos a dos con todas las

combinaciones posibles.
Comprobaciones realizadas:

e El arranque de la aplicacion es correcto.

e Aparece la pantalla de introduccibn con normalidad, con la
imagen de fondo deseada y con el botén para pasar a la siguiente
pantalla con su imagen de apareciendo de forma correcta.

e El boton funciona correctamente y al pulsarlo se pasa a la pantalla
de seleccion de personaje.

e Al pasar a la pantalla de seleccion de personaje, aparece la
imagen de fondo correcta y el cuadro de dialogo de seleccion de

personaje con los textos e imagen correctos.
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Si entrar en la pantalla de seleccion de personaje el Bluetooth del
dispositivo esta desactivado, aparecera un mensaje para solicitar
la activacion del Bluetooth.

Si al aparecer este mensaje se pulsa sobre el botén con el texto
“Si”, el Bluetooth del dispositivo se activa correctamente y
desaparece el cuadro de dialogo para activar el Bluetooth.

Si se pulsa el botdn con el texto “No” el mensaje desaparece.

Si al entrar en la pantalla de seleccion de personaje el Bluetooth
esta activo, aparece la imagen de fondo correcta y sobre esta, el
cuadro de dialogo para seleccionar personaje con la configuracion
correcta.

Se pulsa sobre el botén con el texto “HEAD” y desaparece el
cuadro de dialogo para seleccionar personaje y se mantiene a la
espera.

Se pulsa sobre el botén con el texto “HEELS” y aparece un
cuadro de didlogo con una lista de dispositivos a emparejar.

Se pulsa en ese cuadro de dialogo sobre el boton buscar y se
rastrea en busca de nuevos dispositivos para emparejar que
tengan el Bluetooth activo.

Se selecciona un dispositivo de la lista y aparece un mensaje en
la pantalla de los dos dispositivos para confirmar el
emparejamiento.

Se pulsa el boton aceptar en los dos dispositivos y se entra en el
juego apareciendo la pantalla dibujada de forma correcta y el
mensaje que solicita que se pulse la pantalla para comenzar la
partida.

Mientras no se pulsa la pantalla permanece a la espera.

Si se toca la pantalla de uno de los dos dispositivos comienza la
partida.

Al comenzar la partida todos los elementos estan pintados de
forma correcta, tanto elementos del juego como los controles y en

la pantalla donde hay un mono, éste se mueve correctamente.



Se comprueba que el mono no sale de los limites de la estancia ni
pasa sobre la corona y cambia de direccion de forma aleatoria
con la frecuencia deseada. Cambia de direccion al chocar contra
algun limite de la estancia o contra la corona.

Se pulsa sobre el botdn de pausa y en los dos terminales aparece
el menu de pausa con los dibujos correctos y en el formato
correcto.

Se pulsa sobre el botén de activar o desactivar sonido dentro del
menu de pausa y el sonido se activa o desactiva de forma
correcta.

Se pulsa sobre el boton de volver a la partida y la partida continua
en los dos terminales desapareciendo en los dos el menu de
pausa.

Se pulsa sobre las distintas direcciones de la cruceta direccional y
el personaje controlado se mueve de forma correcta.

Mientras se mantiene el boton de una direccién el personaje
controlado continia moviéndose en esa direccion.

Si deja de pulsarse un botdn de la cruceta direccional el personaje
se para.

Se comprueba que los personajes se paran al chocar con las
paredes de la estancia pero sigue animado de forma correcta.

Se comprueba que los dos personajes pasan de una estancia a
otra al pasar por una puerta y se dibuja por pantalla siempre la
estancia en la que se encuentra el personaje controlado por el
dispositivo.

Si los dos personajes estan en la misma estancia, en los dos
terminales aparecen la misma pantalla.

Los movimientos que se hacen con un personaje en un dispositivo
aparecen reflejados en el otro dispositivo de la misma forma
cuando los dos personajes estan en la misma estancia. Las
pantallas de los dos dispositivos estan totalmente sincronizadas.
Se pulsa sobre el botdn de salto en los dos dispositivos y los dos

personajes saltan correctamente.

113



114

Se comprueba que Head salta mas que Heels y el segundo es
mas rapido que el primero.

Cuando se controla a Head el dibujo del personaje que se
encuentra junto al nimero de vidas que éste posee aparece a
color y el dibujo de Heels en tonos grises.

Cuando se controla a Heels el dibujo de Heels junto a sus vidas
aparece a color y el dibujo de Head junto a sus vidas en tonos
grises.

Cuando un personaje encuentra como obstaculo, mientras esta
andando, al otro personaje, se para. Los personajes no pueden
traspasarse.

Si Head salta sobre Heels permanece sobre él.

Cuando Head esta sobre Heels y se mueve, Head cae al suelo
cuando no se encuentra situado sobre Heels.

Se pulsa el botén para unir personaje cuando Head esta sobre
Heels y los dos personajes se unen correctamente.

Se pulsa el botén de separar cuando los dos personajes estan
juntos y se separan correctamente.

Cuando los dos personajes estan juntos se comprueba que el
usuario que juega en modo cliente no puede manejar a ninguno.
Se comprueba que el usuario que juega en modo servidor puede
manejar al personaje Head over Heels cuando Head y Heels
estan unidos.

Todos los controles del personaje Head over Heels funcionan
correctamente.

Se ha comprobado que Head over Heels no sale de los limites de
la estancia y se para al chocar con una pared.

Comprobado que Head over Heels pasa por las puertas y cambia
de estancia de forma correcta.

Cuando Head y Heels estdn unidos los dibujos que los
representan junto a sus vidas estan los dos en color.

Se ha comprobado con los tres personajes controlables que al
chocar contra los pinchos pierden una vida y que esto se refleja



de forma correcta en todos los casos en el numero de vidas que
aparecen en la pantalla.

Se comprueba que si Head o Head over Heels saltan por encima
de los pinchos consigue esquivarlos si lo hace de forma correcta.
Si el salto se queda corto y cae sobre los pinchos pierde una vida.
Si el personaje Head over Heels choca contra los pinchos o
contra el mono, tanto Head como Heels pierden una vida.

Se comprueba que cuando un personaje choca contra el mono
pierde una vida.

Se comprueba que, cuando se maneja a Head over Heels y se
esta en un salto, los personajes no se separan si se pulsa el
botén para separarlos.

Se comprueba que cuando un personaje pierde una vida aparece
la animacion correspondiente a la explosion del personaje.
Cuando un personaje pierde una vida y aun le quedan vidas,
vuelve a aparecer dibujado en la posicién correcta.

Si uno o los dos personajes pierden todas sus vidas se
comprueba que el juego termina y aparece la pantalla correcta y
se reproduce el sonido correcto cuando el audio del juego esta
activo.

Se ha probado que todos los audios del juego funcionan
correctamente si el sonido esta activado en los momentos
correctos. Cuando se pulsa el botén de salto suena el audio de
salto y cuando un personaje pierde una vida suena el audio
correcto. La musica se inicia al iniciar la partida si el audio esta
activo.

El sonido que debe sonar al pulsar el botén de pausa durante la
partida, o algun boton del menu de pausa cuando el audio esta
activo, se reproduce correctamente.

Si se consigue la corona durante la partida aparece la pantalla de
Mundo Liberado y se reproduce el sonido correcto cuando el

audio esta activo.
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e Tanto en la pantalla de Juego Terminado como en la de Mundo
Liberado, aparecen los botones correctos y al ser pulsados se
reinicia la partida de forma correcta.

e En el menu de pausa se pulsa el boton para reiniciar la partida y
el juego se reinicia de forma correcta.

e En el caso de coincidir varios sonidos, suenan a la vez.

e Se comprueba que al salir y volver a entrar en el juego se guarda
la dltima configuracion de audio activa.

e Cuando el personaje controlado es Head over Heels y este
cambia de una estancia a otra, en el dispositivo que no controla al
personaje también se produce el cambio de pantalla y puede ver

en todo momento los movimientos del personaje.

5.2. Analisis de resultado

Las pruebas realizadas en la ultima version compilada de la aplicacion
muestran la ejecucion esperada. Se han probado todos los controles de todos
los personajes en distintos dispositivos y funcionan correctamente. La
sincronizacion entre los dos dispositivos funciona correctamente y los
elementos moviles durante la partida se mueven de forma fluida en la mayoria
de las ocasiones. Se han observado ciertas ralentizaciones y movimientos

bruscos en los movimientos de los personajes y el mono en algunos casos.

Por otro lado, al haber implementado las colisiones en el juego con
esferas, a veces las colisiones no son del todo precisas ya que hay algunos

elementos que no son muy similares en su forma a una esfera.

En el dispositivo Samsung GT-S6310, al buscar dispositivos para

emparejarse, en la lista aparecen dispositivos repetidos.
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Capitulo 6. Conclusiones y trabajo
futuro

6.1. Conclusiones

La aplicacién realizada en este proyecto de fin de carrera es un
videojuego multijugador basado en el original para un solo jugador Head over
Heels, que fue desarrollado por Ocean Software Ltd. en 1987. Se ha realizado
para dispositivos moviles con sistema operativo Android, y para la funcionalidad
multijugador se ha utilizado la tecnologia Bluetooth. Se ha tomado como
referencia las caracteristicas graficas y sonoras de la version de este
videojuego para PC que realizaron Jorge Rodriguez Santos y Santiago Acha
Jiménez con algunas modificaciones y afiadiendo algunos elementos nuevos
para adaptarlo para ser jugado en dispositivos moviles con pantalla tactil. El
videojuego realizado es exclusivamente multijugador y en concreto se ha
implementado para dos jugadores. No es un videojuego completo, sino un

prototipo con dos estancias y en el que se pueden controlar tres personajes.

Se ha implementado de forma que un dispositivo funcione como servidor
en la partida y el otro como cliente. El dispositivo en modo servidor comenzara
manejando a Head y el cliente a Heels, y al unirse los dos personajes, el

personaje resultante sera manejado por el dispositivo servidor.

Todos los elementos que aparecen en los niveles aparecen en el
videojuego original. Para este proyecto cada una de las estancias posee una
puerta que comunica a las dos. En una estancia se ha situado una serie de
pinchos para demostrar el comportamiento de las colisiones de los personajes
con obstaculos estaticos. Mientras tanto, en la otra estancia se ha situado un
mono que ir4 desplazandose aleatoriamente por la estancia. Este mono se ha

afiadido con el fin de probar las colisiones de los personajes controlados por el
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usuario con un enemigo dinamico. Ademas, se ha afiadido una corona en una

de las estancias para que el juego termine al conseguirla.

Se han afiadido controles tactiles en la pantalla para controlar los
personajes: una cruceta para controlar el movimiento del personaje en cuatro
direcciones, un botdén para hacer saltar al personaje y un botén para unir y
separar a los personajes aunque éste solo tendra funcionalidad en el
dispositivo que controla a Head al iniciar la partida. El personaje puede
moverse y saltar en cuatro direcciones sin salir de los limites que son
delimitados por las paredes de las estancias. Podra pasar de una estancia a

otra atravesando las puertas.

Se han implementado animaciones para los tres personajes y para el
mono. Entre esas animaciones se ha afiadido una que simula la desintegracion
de un personaje cuando pierde una vida. Ademas, se han incluido una serie de
efectos sonoros que se reproduciran al ocurrir determinados eventos. También
cuenta la aplicacion con una melodia. Los efectos de sonido y muasica sonaran
si esta habilitada la opcion de sonido. Esta opcidon puede activarse o
desactivarse desde el menu de pausa.

Los menus, botones, ventanas y los diferentes mensajes de texto que
aparecen en la aplicacion se han disefiado con un aspecto de dibujo animado y
con un estilo de representacion mas acorde con las aplicaciones actuales que
las que presentaba el videojuego original. También se ha disefiado un
inventario en el marco de pantalla que aparece durante la partida algo diferente
al que aparecia en el videojuego original. En él se han situado unos iconos de
los personajes junto a sus vidas en una plataforma. Se han afiadido varias
plataformas con la finalidad de tener la posibilidad de afiadir en un futuro
objetos que otorguen nuevas habilidades a los personajes cuando los consigan

como en el videojuego original.

Se ha empleado un lenguaje de alto nivel a la hora de elaborar el codigo
de la aplicacién. En concreto se ha utilizado el lenguaje Java para Android. Al
programar la aplicacion con un lenguaje de estas caracteristicas se facilita la

tarea de confeccionar el cédigo, ya que este se compone de instrucciones
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parecidas al lenguaje humano. Como contrapartida, este lenguaje se aleja del

lenguaje maquina con los inconvenientes que esto acarrea.

Con la realizacion de este proyecto mediante el lenguaje escogido se ha
podido conocer y profundizar sobre las técnicas de programacion para
dispositivos moviles, programacion orientada a objetos y programacion de

videojuegos.

Se ha usado un protocolo de comunicacion a través de la tecnologia
Bluetooth para satisfacer las necesidades de comunicacion entre dos
terminales. En concreto se ha utlizado el protocolo RFCOMM. Se ha
desarrollado un mecanismo de sincronizacién entre los dos dispositivos sobre
este enlace. Dicho mecanismo se ha implementado para la interactividad entre

los dos usuarios que juegan una partida.

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto ha consistido en
implementar sucesivas versiones que fueran afadiendo progresivamente
nuevos elementos y funcionalidades al juego. En un primer momento
controlado todo desde un mismo dispositivo. Se implementaron los tres
personajes que en un principio podrian moverse en las cuatro direcciones
libremente sobre un fondo negro sin ser animados. También se incluyé la
cruceta direccional para manejarlos. Se afiadi6 un menu provisional para
seleccionar qué personaje se deseaba controlar para ir probando sus funciones
a medida que se le iban afadiendo. Posteriormente se afadieron las
animaciones, la funcionalidad de salto y el boton para saltar. Se dibujé la
estancia y los elementos que aparecerian en ella, implementando la transicién
entre estancias, la forma de interactuar entre los personajes y todos los
elementos de la partida y se afiadié un nuevo botén para unir y separar a los
personajes. Posteriormente se afladieron la condicion de victoria al conseguir la
corona, la de game over al perder todas las vidas y el estado Preparado y

Pausado con su menu correspondiente.

Tras ello se desarrollaron las pantallas previas al comienzo de la partida
y la forma de establecer el emparejamiento entre los dispositivos.

Posteriormente se adapto el codigo para que cada dispositivo pudiera controlar
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a un personaje y que fuese el dispositivo que actuaba como servidor de la
partida el que controlase al personaje Head over Heels.

Se definieron los mensajes que se intercambiarian los dispositivos y las

rutinas que se llevarian a cabo al recibir cada mensaje.

A medida que se fueron afadiendo elementos y funcionalidades se
fueron probando y depurando estos. Con la aplicacion terminada se realiz6 una
serie de pruebas para comprobar que todo el conjunto funcionaba

correctamente.

6.2. Lineas futuras

Ya que en este proyecto se ha desarrollado un prototipo, entre las
posibilidades de ampliacion esta la de completar la aplicacion con todos los
elementos y pantallas del videojuego original. Ademas, durante el desarrollo de
este proyecto se ha comprendido que en la elaboracion de un videojuego, por
sencillo que éste sea, se pueden considerar infinidad de variantes y
alternativas, segun elementos que se quieran tener en cuenta y funcionalidades
gue se quieran afadir, de manera que deja la puerta abierta a multitud de
posibilidades y nuevas caracteristicas que el programador debera decidir incluir
0 no, en funcién de su complejidad o si se alejan o no del videojuego que se

quiera conseguir realizar.

Una linea futura seria pulir la version actual. Por ejemplo, mejorar la
salida de la aplicacion, las colisiones entre los elementos del juego, el disefio y
comportamiento de las puertas para que fuesen dibujadas con los marcos mas
dentro de las estancias como en el juego original y que el personaje pudiese
chocar, por ejemplo, con los marcos de las puertas. Esta funcionalidad se
empezd a implementar pero se descartd por cierta complejidad a la hora de
dibujar correctamente el personaje y la puerta. Algunas veces el dibujo del

personaje se superponia sobre el de la puerta cuando no debia ser asi.

El juego se ha desarrollado exclusivamente para dos jugadores, por lo

tanto, una posibilidad de ampliacion seria afiadir un modo para un solo jugador
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como el videojuego original. Se le podrian incluir todos los mundos y niveles del
juego original, variaciones de estos o incluso afadir algunos nuevos que el

jugador tendria que superatr.

Se podrian incluir numerosos enemigos distintos, con habilidades
distintas y algunos mas complejos de superar que otros. También podrian
afnadirse diferentes tipos de obstaculos que hubiese que superar de diversas
formas y disefar las pantallas de forma que el jugador tendria que resolver una

serie de puzles para conseguir superarlas.

Otra mejora seria afiadir nuevos artefactos que los personajes pudieran
encontrar por las estancias para mejorar sus habilidades o concederles unas
nuevas, ya sea de forma temporal o indefinida. Por ejemplo, se le podria afiadir
una pistola que el personaje encontrara por la pantalla y que tuviera que ir
recogiendo balas para recargarla. Ademas los personajes podrian encontrar

elementos que les otorgaran mas vidas.

Ademas de los obstaculos o enemigos que aparecen en las estancias,
podrian afiadirse una serie de objetos que ayudasen a los personajes. Por
ejemplo muelles que impulsaran a un personaje para poder alcanzar un objeto
o lugar, teletransportadores para viajar automaticamente entre una estancia y

otra...

También existe la posibilidad de incluir disefios distintos para las
estancias. Por ejemplo, se podrian incluir estancias con varias plantas o
algunas mas grandes que no se pudieran dibujar de golpe enteras en la

pantalla y existiera una cadmara que siguiera al personaje por la pantalla.

Se podria afiadir un argumento que podria ser el del juego original u otro
diferente, incluyendo nuevos personajes secundarios con los que interactuar o
gue nos ofrecieran informacién para superar los niveles. También podrian
agregarse nuevos personajes con nuevas habilidades para ser controlados por
el usuario y nuevos modos de juego como por ejemplo un multijugador en el
que un jugador se enfrentase a otro de alguna forma. Existen multitud de

posibilidades en este sentido.
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Respecto a los mends y opciones, también se podrian incluir cosas
nuevas. Por ejemplo un tutorial antes de empezar la partida al cual se
accediera desde una opcion del menu principal, la posibilidad de configurar
mas opciones del juego como la dificultad, por ejemplo, y no solamente el
audio, afiadir nuevos botones y disefios para los menus para acceder a los
contenidos que se fuesen incluyendo, incluir una opcion para descargar

actualizaciones, etc.

Por otro lado, también podria existir la posibilidad de que el usuario
disefiase sus propios niveles con la ayuda de algun editor de niveles o
descargarlos mediante actualizaciones. Con esta opcién se alargaria la vida del
producto, ya que, el usuario contaria con los niveles originales del juego, los
disefiados por él mismo y los que se hubiera descargado. También podrian

pasarse niveles disefiados desde un dispositivo a otro por Bluetooth.
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