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-No intentes doblar la cuchara, eso es imposible.
En lugar de eso, trata de comprender la verdad.-
-¢,Qué verdad?-

-Que no hay cuchara-

Dialogo de Matrix sobre los limites de la programacion.
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Capitulo 1. Introducciéon

Desde que el videojuego “Pong”, cuya maquina puede verse en la Figura
1-1, irrumpiera con éxito en 1972 [1], el mercado del sector del videojuego se ha
mantenido al alza. Las previsiones, segun la firma PwC [2], son que los
videojuegos abarcan un sector con proyeccion de futuro. Entre los afios 2013 y
2016, el gasto mundial alcanzara los 83.000 millones de ddlares, con una tasa
de crecimiento interanual del 7.2%.

Figura 1-1. Maquina Pong original

AEVI (Asociacion Espafola de Videojuegos) [3] extrae de ese informe,
entre otras conclusiones, que el desarrollo de nuevas plataformas de juegos
como tabletas y teléfonos inteligentes esta contribuyendo a aumentar el nimero
de jugadores casuales. Ademas aporta el dato en el que actualmente, los
videojuegos representan el 75% de las aplicaciones desarrolladas para teléfonos
moviles y tabletas.
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Se consideran jugadores casuales a aquellos individuos que no estan
comprometidos propiamente a conseguir todos los objetivos posibles en un juego
dado. Ademas, estos jugadores no suelen emplear mucho tiempo en cada juego,
caracterizandose, en muchos casos, por jugar a muchos juegos, pero durante
poco tiempo o en intervalos irregulares [4].

Los videojuegos que suelen jugar, denominados videojuegos casuales
pueden tener cualquier tipo de mecanica de juego, y ser clasificados dentro de
cualquier otro género, aunque han de coincidir en ciertos parametros [5]:

¢ Que tengan Jugabilidad. Deben conseguir evitar todos los obstaculos que
reducen la satisfaccion del jugador.

e Atraccion desde el primer minuto. Deben tener la capacidad de atraer la
atencion y el interés del jugador en los primeros minutos de juego.

e Estructura en mini-ciclos. El flujo debe estar estructurado generalmente
como una secuencia de mini-ciclos, o niveles, que con el tiempo pueden
remunerar el jugador inmediatamente.

e Duracion larga. Deben ser disefiados para poder jugar con una
experiencia tan convincente para hacer la decision de interrumpir el juego
o la opcién de jugar con menos frecuencia, lo mas dificil posible.

e Mantener el equilibrio. Siempre tiene que haber un equilibrio entre el
aumento de la dificultad y la progresién de la habilidad del jugador.

Las primeras generaciones de videojuegos, es decir, lo que hoy se agrupa
como videojuegos de genero arcade, cumplian la mayoria de estos requisitos en
su época dorada. Tenian buena jugabilidad, atraian desde el primer minuto,
mantenian el equilibrio y poseian una duracion lo suficientemente larga para
tener una buena experiencia.

Un videojuego tanto de genero arcade como de puzle, es el creado por la
compafia alemana Rainbow Arts y lanzado en 1991 con el nombre Log!cal,
también conocido como Logical, para las plataformas Commodore Amiga, Atari
ST, Commodore 64 y PC.

Cuando fue lanzado, la revista Micromania [6] coment6 que era capaz de
reunir en su desarrollo elementos tan imprescindibles como jugabilidad y
originalidad. Bajo el epigrafe “lédgicamente divertido”, lo catalogaba como una de
las mejores secuelas surgidas a la estela de Tetris (exitoso videojuego que
marcO una época en el género puzle [7]). Comentaba que estaba perfeccionado
hasta en sus mas minimos detalles, incluido aspectos que por entonces se
consideraban secundarios, como la musica o los efectos sonoros. Terminaba
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puntuandolo con un 8, destacando su adiccion y originalidad. Las paginas que
abarcan dicha informacion se pueden ver en la Figura 1-2.

N ‘

Una idea increiblemente divertida

SHADOW DANCER LOGICAL S0 FUPT&MACNOSE | A7 oo

Karate a muerte en tu ordenador
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Figura 1-2. Revista Micromania analizando el Log!cal

Otras revistas del sector como las estadounidenses Advaced Computer
Entertainment, Amiga Computing y The One o como la sueca Hemmdatornytt
también elogiaban el videojuego Log!cal puntuandolo de manera muy positiva
[8].

El juego se basa en que el jugador intente rellenar los cuatro huecos de
unos engranajes distribuidos por la pantalla de juego con bolas del mismo color,
aunqgue habra algunos casos que pida una distribucién de color especifica. Para
poder transportar las bolas de un engranaje a otro se dispone de unas
canalizaciones en cada pantalla.

El jugador dispone Unicamente de dos acciones: girar el engranaje 90°
en sentido horario o soltar la bola si dispone de una canalizacion en esa posicion.
Inicialmente se comienza con tres vidas, y se pueden perder si se agota el tiempo
destinado a la fase o el tiempo destinado a recoger la ultima bola lanzada.



Capitulo 1. Introduccién

Como ayuda visual, se tiene un reloj de arena con el tiempo global
restante, un marcador analégico con el nimero de bolas en circulacion posibles
que quedan, un indicador del color de la siguiente bola que aparecera y la
notificacion del tiempo que queda para recoger la ultima bola lanzada mediante
el rellenado por sombreado de la tuberia inicial, la cual recorre todo el eje
horizontal en la parte superior de la pantalla. Tanto el tiempo global como el
tiempo por bola son variables de una fase a otra. Se puede ver la captura de
pantalla de uno de los niveles del videojuego en la Figura 1-3.

e ey P

Figura 1-3. Nivel 4 de Log!cal

Para afiadirle complejidad, diversos elementos se irAn sumando a los ya
citados: teletransportadores, que llevaran la bola de un lugar a otro de la pantalla;
flechas de direccion, que obligaran a tomar un Unico rumbo a las bolas; filtros por
color, que solo dejaran pasar las bolas del color que indiquen; botes de pintura,
gue cambiaran el color de la bola al que indica el bote; semaforos, que exigira
gue se completen engranajes con colores en un orden determinado y hasta que
no se satisfaga, los posibles engranajes ya completados no se marcaran, ni las
bolas desapareceran; y cruces de colores, que actua restringiendo al igual que
los semaforos, solo que esta vez exige un engranaje con unos colores concretos
en posiciones concretas.

En 1999, SunSoft publicaria una version para GameBoy Color con los
mismos fundamentos, aungue con los niveles adaptados a la pantalla cuadrada
de la videoconsola portatil, lo que dejaba menos espacio para poner elementos.
[9] Esta peculiaridad se puede apreciar en la Figura 1-4. Posteriormente se han
realizado distintas versiones por aficionados, siendo la mas conocida
Psychoballs, para Windows, cuyo autor confiesa que cred este videojuego, el
cual posee la misma mecanica, porque Log!cal fue uno de sus juegos favoritos
durante la época en el que se lanzé. [10]
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[P O A5

Figura 1-4. Nivel en la version para GameBoy Color

En este proyecto se desarrollard una version de un jugador y otra
multijugador —en concreto, para 2 jugadores- de este videojuego, adaptado a
dispositivos con sistema operativo Android. Se parte del Log!cal, tanto a nivel de
l6gica del juego como de estética, tomando como referencia su aspecto grafico
y sonoro (el fondo, los engranajes, las bolas, los elementos extra...).

El apartado multijugador constara de dos pasillos, uno en la parte superior
y otro en la inferior del resto de elementos. Los dos engranajes de las dos
primeras filas, seran controlados de manera exclusiva por el dispositivo en modo
servidor y los de las dos ultimas filas por el dispositivo en modo cliente, siendo
los engranajes de la franja central controlados de manera compartida.

Las bolas saldrian tanto por el pasillo superior como por el inferior y el
nivel podria darse como perdido en caso de que cualquiera de los dos pasillos
rebasase el tiempo por bola. De esta manera, la parte colaborativa es esencial
para superar las fases en modo multijugador.

Los menus y la seleccidn de niveles tendra un aspecto mas acorde a una
aplicacién para dispositivos méviles, dejando de lado elementos como las vidas,
el sistema de puntuacion global o el acceso a niveles mediante password y
afiadiendo una pantalla de seleccion de nivel, un sistema de puntuacion en el
que se recoge individualmente en cada nivel e instrucciones para poder
comenzar. Sin embargo, con el aspecto grafico de una partida, se busca la
proximidad al original. Incluido la disposicion de elementos en cada nivel.

El presente documento esta estructurado en diversos capitulos para poder
explicar con detalle todas las partes del proyecto:

1. Introduccidn: es el presente capitulo, en el que se hace una descripcién y
justificacion del proyecto, asi como de los objetivos a conseguir.

2. Tecnologias y herramientas empleadas: en este capitulo se detallan las
herramientas software y hardware utilizadas.
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3. Descripcion de la aplicaciéon: exposicion en profundidad de la l6gica de la
aplicacion, aclarando el funcionamiento de los menus y pantallas, las
diferentes opciones y la l6gica del juego.

4. Disefio de la aplicacion: explicacion de como se ha implementado la
aplicacion 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 de proyecto y estudio de posibles
mejoras o ampliaciones.
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empleadas

2.1. Introduccion

En este capitulo se describiran los elementos usados para crear la
aplicacion describiendo cada una de las herramientas software utilizadas y el uso

gue se le ha dado.

2.2. Entorno de desarrollo

Para conseguir un entorno de desarrollo adecuado para la realizacién de
la aplicacién, se deben aplicar varias plataformas que proporcionan distintas

funciones y tener ciertos conocimientos.

2.2.1. Java como lenguaje

Java es un lenguaje y una plataforma creada por Sun Microsystems y

actualmente propiedad de Oracle.

Java es un lenguaje en el cual los desarrolladores expresan codigo fuente.
Su sintaxis proviene parcialmente de C y C++, con el objeto 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

7
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compila una aplicacion Java, se genera un codigo intermedio llamado
bytecode, que ha de ser interpretado mas tarde por la Maquina Virtual
Java (JVM), ésta si dependiente del sistema operativo, presente en la
gran mayoria de los sistemas.

e Seguridad: Esto es en parte debido a la generacion de los bytecodes, ya
que en Java, por su propio disefio, ho 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.

e 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 que estan compuestas de procesadores fisicos y de sistemas
operativos, la plataforma Java consiste en una maquina virtual y un entorno

asociado.

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

web.

En nuestro proyecto se ha utilizado una edicion especial de la plataforma
Java creada por Google para hacer aplicaciones que se ejecutan sobre sus
dispositivos Android. Esta edicion es conocida como la plataforma Android [11].
Centrandonos en ella, podriamos decir que esta compuesta basicamente de
bibliotecas del nicleo Java (en parte basadas en Java SE) y una maquina virtual
conocida como Dalvik. Este software colectivo se ejecuta sobre un nucleo de

Linux especialmente modificado.
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2.2.3. ]DK (Java Development Kit)

Para el desarrollo de programas Java, se necesita el Kit de desarrollo Java
SE (JDK), el cual 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 cédigo fuente de la biblioteca de

clases estandar, asi como varios subdirectorios:

¢ 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 [12].

2.2.4. Kit de Android SDK

Es una herramienta basica compuesta por las herramientas basadas en
la linea de comandos. Se necesita para crear, compilar y desarrollar proyectos
Android. También cuenta con un gestor de Dispositivos de Android Virtual (AVD
— Android Virtual Device) y de Conjuntos de Herramientas de Desarrollo (SDK -
Software Development Kit), una herramienta que utilizara el emulador para

instalar componentes SDK y para originar dispositivos virtuales.

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

componentes:

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

e Complementos para SDK: Los complementos o librerias externas y

herramientas que no pertenecen a ninguna plataforma especifica.
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e Un controlador USB para Windows: Necesario para ejecutar y depurar la
aplicacion en un dispositivo fisico si trabaja con el sistema operativo
Windows.

¢ Ejemplos: Para cada plataforma hay una serie de ejemplos especialmente
desarrollados para ella.

e Documentacion: Copia local de la documentacion de la ultima API del

framework de Android.

2.2.5. Eclipse

Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE - Integrated
Development Environment) desarrollado en cédigo abierto que se puede usar
para generar aplicaciones con diferentes lenguajes de programacion.
Generalmente se utiliza en los desarrollos con Java y es el entorno de desarrollo
recomendado por Google para el desarrollo de aplicaciones Android.

File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

aENz-d8 e~y O~ Q- @ RS Quick Access |=,7‘\_‘R¢,°u,c, B

[# Package Explorer J) Multijugador java [3) Mundo,
19 EercerHolaMundo - A lERwR N
ents flo:

egoUnJugador. nivel==48)

z2zzz

.Elemento[PantallaJuegoUnJugador.nivel] (3] [k],0,0

casilla[j] [K].superado=false;

SPPZZZZZZZEZEEINS0000F%SPR

W00 OO0000000000000O0 DD

break;

. Problems | @ Javadoc [ Declaration B Console D LogCat whil|l 2B ~-r3~
Android

Figura 2-1. Eclipse en pleno funcionamiento

Desarrollada originalmente por IBM, esta plataforma conforma un entorno

de desarrollo maduro, con una gran base de usuarios que contribuyen a crear

10
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tutoriales, manuales y plugins para facilitar el desarrollo [13]. En la Figura 2-1 se

puede observar el programa iniciado con parte de un codigo en pantalla.

2.2.6. Complemento ADT para Eclipse

Es una IDE que se basa en una arquitectura de complementos que se usa
para ampliar sus capacidades gracias a desarrollos de terceros. El complemento
ADT recopila todas las herramientas que se encuentran en el kit Android SDK
que ayuda a mejorar las capacidades de Eclipse. Esta combinacion integra todas
las herramientas de Android SDK, de forma transparente, en el entorno de

trabajo de Eclipse.

2.2.7. Emuladores de cédigo

Una buena forma de detectar y corregir errores de coédigo antes de
empezar a probar la aplicacion sobre dispositivos maoviles reales, es hacer uso
de emuladores. Si bien no garantizan que las aplicaciones funcionen
exactamente igual que en los dispositivos méviles y que no disponen de la
capacidad de simular conexiones por Bluetooth. Sin los emuladores el desarrollo

habria sido mas lento y complicado.
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Figura 2-2. Emulador en ejecucién.

De las posibilidades que da el entorno de trabajo para crear un dispositivo
virtual (emulador) ya sea porque viene con la instalaciéon, o porque ofrece la
posibilidad de descargarlo, se han realizado casi todas las pruebas en el
emulador de un Nexus One con un Android 4.2 interno. En la Figura 2-2 se

11
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observa al emulador ejecutando el nivel 1 de la aplicacion en una fase temprana

del desarrollo.

2.2.8. Framework de Mario Zechner

El capitulo 5 del libro Desarrollo de Juegos de Android de Mario Zechner
trata de la implementacion de las clases y las interfaces de un framework para
juegos para codificar toda la mecanica de un juego en 2D de Android. Se decidi6
usar este framework para que ayudase al desarrollo del motor del juego. La
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 si se precisase.

Cabe destacar que Mario Zechner es también el creador de LibGDX [14],
framework para el desarrollo de videojuegos multiplataforma, soportando
actualmente Windows, Linux, Mac OS X, Android, iOS y HTML5 que es muy

utilizado hoy en dia.

2.2.9. Libreria AndEngine

AndEngine [15] es un motor de juegos gratuito y de cddigo abierto para
Android desarrollado por Nicolas Gramlich. Permite desarrollar juegos en 2D y

utiliza OpenGL para dibujar los graficos en pantalla.
Algunas de las caracteristicas que ofrece son:

e Ajuste automético de la imagen al tamafio de pantalla de diferentes
dispositivos

e Motor de fisicas

e Sistema de particulas

e [Extension para multijugador

e Manejo sencillo de sprites y texturas

AndEngine no tiene documentacion, todo esta explicado en un conjunto

de ejemplos asi como en el cédigo fuente.

Aunque esta libreria no se use para realizar el motor de nuestro proyecto,

si se utiliza una de sus clases en un momento dado.

12
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2.2.10. Clase DeviceListActivity de AOSP

AOSP, es decir, Android Open Source Project [16], es un proyecto que
trabaja en pos del desarrollo y manejo de Android desde el punto de vista de
cadigo abierto, libre de todo lo referente a fabricantes y sus especificaciones, e

incluso, libre de lo que Google encierra dentro del mismo codigo de Android.

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 afio.

De esarelease se ha extraido la clase DeviceListActivity.java que ayudara

al emparejamiento de dispositivos con Bluetooth.

2.2.11. Clases del actualizador de AndroCode

Androcode es un portal sobre informacion para desarrolladores de habla
hispana. Desde Androcode se informa de novedades en herramientas y noticias
sobre el mundo de Android y proporcionar tutoriales de Android.

En uno de estos tutoriales se crea un actualizador [17], por si ho se quiere
distribuir la aplicacion en el Google Market, bien porque no se tenga cuenta de

desarrollador o porque se esté distribuyendo una beta privada.

De este tutorial se ha utilizado una de sus clases para realizar las
actualizaciones automaticas. Asi se facilita la distribucion a los usuarios para que

testeen la aplicacion con la ultima version.

2.3. Bluetooth

Bluetooth es la solucidén que se ha utilizado en el presente proyecto para
dar soporte multijugador a la aplicacion. Es una tecnologia de radio de corto
alcance, que permite conectividad inaldmbrica entre dispositivos remotos. Se
disefid pensando basicamente en tres objetivos: pequefio tamafio, minimo

consumo Yy bajo precio.

Opera en la banda libre de radio ISM (banda industrial cientifico-médica)

a 2’4 GHz. Su méxima transmision de datos es de 1 Mbps. El rango de alcance
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de Bluetooth depende de la potencia empleada en la transmisién. La mayor parte
de los dispositivos que usan Bluetooth transmiten con una potencia nominal de
salida de 0dBm, lo que permite un alcance de unos 10 metros en ambiente libre

de obstaculos [18].

Para el acceso a Bluetooth, Android define su propia APl en el paquete
Android.bluetooth y requiere el emparejamiento previo de dos dispositivos

antes de intercambiar datos [19].

2.4. Edicion de imagenes

Para la edicion de las imagenes que aparecen en el videojuego, ha sido

necesario recurrir a un software especifico para tal fin.

Adobe Photoshop en sus versiones iniciales trabajaba en un espacio
(bitmap) formado por una sola capa, donde se podian aplicar toda una serie de
efectos, textos, marcas y tratamientos. En cierto modo tenia mucho parecido con

las tradicionales ampliadoras. En la actualidad lo hace con multiples capas.

A medida que ha ido evolucionando, el software ha ido incluyendo
diversas mejoras fundamentales, como la incorporacion de un espacio de trabajo
multicapa, inclusion de elementos vectoriales, gestion avanzada de color (ICM /
ICC), tratamiento extensivo de tipografias, control y retoque de color, efectos
creativos, posibilidad de incorporar plugins de terceras compafias, exportacion
para sitios web entre otros.

Photoshop se ha convertido, casi desde sus comienzos, en el estandar de
facto en retoque fotogréfico, pero también se usa extensivamente en multitud de
disciplinas del campo del disefio y fotografia, como disefio web, composicién de
imagenes en mapa de bits, estilismo digital, fotocomposicion, edicion y grafismos
de video y basicamente en cualquier actividad que requiera el tratamiento de

imagenes digitales. [20]

Los usos tipicos y empleados en la elaboracion de este proyecto incluyen
la creacion de graficos y logos, el cambio de tamafio, recorte y modificacion de
fotografias digitales, la modificacion de colores, la combinaciéon de imagenes
usando un paradigma de capas, la eliminacién o alteracién de elementos no

deseados en imagenes o la conversion entre distintos formatos de imagenes. En
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el ejemplo de la Figura 2-3 se puede observar al programa ejecutando los

engranajes.

% Engranajes.psd al 66.7% (Capa 16, RGB/8)
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Figura 2-3. Adobe Photoshop en funcionamiento.

2.5. Ediciéon de audio

La aplicacién que se ha desarrollado precisaba reproducir efectos de

sonido y varias melodias del videojuego original en el que se basa, “Log!cal”.

2.5.1. WinUAE

Unix Amiga Emulator (UAE) es un emulador libre, disefiado para hacer
funcionar software escrito para la familia de computadores Commodore Amiga.
La primera version del programa se lanzé en 1995. Permite llevar a cabo
instalaciones originales del workbench y usar todo tipo de programas de Amiga
en él. Intenta producir una experiencia similar a la sensacion de estar con un
ordenador Amiga. El emulador utiliza el mismo sonido y muestra las mismas

imagenes tal y como hacian los ordenadores originales.

WInUAE es la versién portable para el sistema operativo Windows de este

emulador [21].

Si bien la experiencia que busca un emulador se obtuvo con el emulador
gue se presenta en la seccién 2.6, este programa ha servido para poder capturar

los archivos de efectos de sonido originales.
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2.5.2. Winamp y plug-in TFMX

Las melodias del juego que se han podido extraer estan en formato smpl
y mdat. Mientras que el archivo smpl contiene todo el audio, el archivo mdat
contiene la informacion que indica como ejecutar el audio de su archivo paralelo
smpl. A los archivos extraidos se le indicaban un fragmento como introduccion y
otro fragmento mas grueso que sonase a continuacion y se repitiese durante

todo el nivel. Android no reconoce este tipo de archivos.

Winamp es un reproductor multimedia popularizado por usar pocos
recursos durante su ejecucion y tener una interfaz de usuario sencilla y facil de
usar. Entre sus funciones esté la aceptacion de plug-ins para entrada y salida de

audio, como el Procesamiento Digital de Sefial para efectos de sonido (DSP).

El plug-in TFMX fue creado por el equipo de aficionados a videojuegos
antiguos de la pagina checa AntiXChat2 [22]. Es capaz de leer archivos smpl y
mdat en el Winamp aunque con el problema de que realiza lo que indica mdat,
por lo que el audio no tiene fin, ya que una parte entra en modo repeticion. Esto
sucede también al exportarse desde Winamp, lo que deja unos archivos

exportados con excesiva duracion en la mayoria de los casos.

2.5.3. Mp3Cut.net

La pagina Mp3Cut.net [23] se basa, principalmente, en importar archivos
de audio con formato mp3, mostrar su espectro graficamente para que el usuario
decida por donde cortar dicho archivo y crear un nuevo archivo mp3 con las

modificaciones.

Es una opcién sencilla 'y con un buen resultado para acortar el exceso de
audio que deja un archivo mp3 que ha sido creado a partir de unos archivos smpl

y mdat con la opcién vista en el apartado 2.5.2

2.5.4. Switch Sound File Converter

Aungue Android soporta diversos formatos de audio, la recomendacion es
usar archivos ogg vorbis. El formato ogg ofrece una mayor compresion de los
archivos, lo que reduce su tamano, sin conllevar pérdidas de calidad, ya que

emplea un sistema de compresion inteligente que elimina las partes no audibles
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para el oido humano y parte del ruido ambiente. Esto hace que se eliminen las
distorsiones en las grabaciones antiguas. Ogg vorbis conserva mejor el sonido
cuando no hay diferencia de tasas de bits, es decir que comparando un archivo
de audio mp3 con un archivo ogg vorbis a idénticas velocidades de datos, el

altimo ocupa menos espacio en disco y tiene la misma calidad de sonido. [24]

Switch Sound File Converter Plus - o IEN|
File Convert Edit Help
e [ 9 k ) @
L4 S W & ()
Add File(s) Add Folder Remove All  Options Convert  Buy Online Suite Help
>
List of files to convert Format Size(MB) Containing Folder Extended Information
«” 01 - Preparacion y exito .mp3 0.034 F:\Descargas Saved to file: 01 - Preparacion y exito.ogg
" 02 - Recoge bola .mp3 0.003 F:\Descargas Saved to file: 02 - Recoge bola.ogg
03 - Giro .mp3 0.004 F:\Descargas Saved to file: 03 - Giro.ogg
04 - Suelata bola .mp3 0.002 F:\Descargas Saved to file: 04 - Suelata bola.ogg
«” 05 - Choque .mp3 0.003 F:\Descargas Saved to file: 05 - Chogque.ogg
06 - Derrota .mp3 0.037 F:\Descargas Saved to file: 06 - Derrota.ogg
Save to folder: | C:\Users\AntonioJ\Music v Browse [ ] output to same folder as source files ‘a\]
Output Format: | .ogg v Open Output Folder D Copy folder structure of source files Convert
6 items, 6 items currently selected

Figura 2-4. Switch Sound File Converter.

Debido a que la mayoria de los archivos de audio se tenian en formato
mp3, se busco un software que hiciese la conversion a ogg vorbis. El Switch
Sound File Converter es un software que se utiliza para la conversion de archivos
de audio pudiendo seleccionar tanto la tasa de bits como el formato de salida de
una manera simple y eficiente. Podemos apreciarlo tras una conversion exitosa

en la Figura 2-4.

2.6. Emulador DosBox

Para que se pueda conocer a fondo el videojuego Log!cal, ademas de las
referencias vistas en el capitulo 1, se debe interactuar con la version original. Si
no se dispone de ninguna de las videoconsola ni cartucho con el juego, una

opcion es usar un emulador con los archivos originales del juego.

DosBox es un emulador de MsDOS en maquinas 286, 386 y 486 ideal
para poder disfrutar de los juegos basados en DOS que hoy en dia no funcionan
en los ordenadores actuales y en sistemas operativos modernos. Ademas emula

tarjetas graficas antiguas como la Hercules y sobre todo tarjetas de sonido como
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la Sound Blaster, la Adlib o la Gravis Ultrasound, con lo que podremos disfrutar

de los juegos con su sonido original.

|
AV Y 1)
_in__ﬂ W

Figura 2-5. DosBox emulando el videojuego Log!cal

Se recomienda usarlo junto al frontend Boxer [25], que es capaz de
modificar, entre otras opciones, la pantalla, los ciclos de CPU emulados, la
memoria o la tarjeta de sonido e incluso puede instalar un modem virtual. La

Figura 2-5 es la captura del videojuego siendo emulado por DosBox.

El juego emulado ha tenido dos funciones. La primera ha sido conseguir
mayor conocimiento del juego, de su ldgica de juego y de la estructura de los
niveles. El segundo ha sido la obtencién de las imagenes que usaremos en el

desarrollo mediante captura de pantalla y posterior tratamiento en Photoshop.

2.7. Modelado UML

A la hora de afrontar el disefio de un sistema complejo, resulta
conveniente realizar una planificacion previa que permita visualizar el esqueleto
del sistema. Para ello se cred el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que
permite representar y modelar la informacion con la que se trabaja en la fase de
analisis y disefilo. Es un lenguaje con notacién expresiva que se usa para

visualizar, construir y documentar un sistema.
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UML es un lenguaje de modelado, entendiendo como modelo, una
simplificacion de la realidad. El objetivo del modelado de un sistema es capturar
las partes esenciales del mismo. Para facilitar este modelado, se realiza una
abstraccion y se plasma en una notacion gréafica, lo que se conoce como
modelado visual. Este modelado visual permite manejar la complejidad de los
sistemas a analizar o disefiar y es independiente del lenguaje usado en la

implementacion.

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

realizado.
Sus funciones son:

e Visualizar. Posibilita expresar de una forma gréfica un sistema de forma
gue otra persona lo pueda entender.

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

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

e Documentar. Los propios elementos graficos sirven como documentacion

del sistema desarrollado y pueden servir para su futura revision.

Un modelo UML estd compuesto por tres clases de bloques de

construccion:

e Elementos: son abstracciones de cosas reales o ficticias
e Relaciones: sirven para ligar los elementos entre si

e Diagramas: son colecciones de elementos con sus relaciones.

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

visualizar el sistema desde distintas perspectivas.

Los diagramas que se utilizaran mas adelantes en el disefio de la

aplicacion son el de clases, de estados y de secuencia.

19



Capitulo 2. Tecnologias y herramientas empleadas

2.7.1. Diagrama de clases

Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones, asi como sus relaciones. Estos diagramas son los mas comunes
en el modelado de sistemas orientados a objetos. Abarcan la vista de disefio
estatica de un sistema, como se puede ver en el ejemplo del personal

universitario en la Figura 2-6.

Persona

+Nombre
+C.I

n

+ |Universidad L Estudiante

+Nombre +Nombre
+Ciudad +C. 1

2|
R <L ?

PAS PDI Departamento Est. Grado Est. Doctorado

+Puesto +Categoria Ld +Nombre l<>—+Titulacion +Programa

+administrar() +investigar() Tcolaborar - .
+ensefiar() 9] +Reallza: Tesis()

Trabajador

+Fecha Inicio

=
ry
v

m—— e >

Doctor

L. |

Figura 2-6. Diagrame de clases del personal universitario.

2.7.2. Diagrama de estados

Se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un sistema. Se
pueden usar para modelar un caso de uso, una clase o un sistema completo.
Estos diagramas pueden ser Utiles para modelar la vida de un objeto, como se

puede ver en la Figura 2-7.

La mayoria de las veces se utilizan para modelar el comportamiento de
objetos reactivos. Un objeto reactivo es aquel para el que la mejor forma de
caracterizar su comportamiento es sefialar cual es su respuesta a los eventos
lanzados desde fuera de su contexto. Estos objetos tienen un ciclo de vida bien

definido, cuyo comportamiento se ve afectado por su pasado.

20



Capitulo 2. Tecnologias y herramientas empleadas

Alto
h |
[lapsa = 25 mins]
[lagse = 2.7 5 mins] klostrar Rojo

mastrar Verde

Siga Preventiva
g -

[lapsc = 3 mins]

miostrar Amarillo

Figura 2-7. Diagrama de estados de un seméforo.

2.7.3. Diagrama de secuencia

Son efectivos para modelar la interaccidon entre objetos en un sistema. El
diagrama de secuencia muestra la interaccién de un conjunto de objetos en una

aplicacion a través del tiempo y se modela para cada método de la clase.

% InterfaceUsuario TableroYReglas Algoritmo.Juego

Jugador

I

_ |

1: Mueve pieza | |
1.1: mueve pieza |

¥

1.2: Refrescar pantalla

1

(]

]

|

|

|

|

110 LEs walida? }
|

|

|

|

|

1.2: Que mueva el nrdamadm“ 1

1.2.1: Analizar tablero

1£2.1. Refrescar pantalla J

1.2.2: Muewe

Figura 2-8. Diagrama de secuencia de un videojuego de ajedrez.

Este diagrama contiene detalles sobre la implementacion, incluyendo los
objetos y las clases que se usan para implementar el escenario, asi como los
mensajes intercambiados entre los objetos. Dichos mensajes se dibujan
cronoldgicamente desde la parte superior del diagrama hasta la parte inferior. En

la Figura 2-8 se puede ver un ejemplo de este tipo de diagramas.
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Capitulo 3. Descripcion de la aplicacion

3.1. Introduccion

En este capitulo se explicara las funciones y el desarrollo del juego desde
la perspectiva del usuario, sin entrar en aspectos técnicos ni explicar el
funcionamiento. En cierta medida, es un manual de usuario pormenorizado

donde se explican todos los aspectos de la aplicacion.

Comenzara con las posibilidades y el resultado de la instalacion de la
aplicacion en un dispositivo. Posteriormente se hara un recorrido por cada una
de las pantallas que conforman la aplicacién, dando a conocer las opciones,
imagenes y estados que el usuario podra encontrarse durante la ejecucion del

programa.

Como se comento en el capitulo de introduccion, se han desarrollado dos
modos de juego basados en el videojuego “Log!cal’. Después de presentar las
pantallas y menus, se dedicara una seccion donde se precisara con mayor
detalle los aspectos que distinguen los dos modos de juego, asi como una

descripcion minuciosa del mismo y la manera de proceder para jugar.

En la siguiente seccion del capitulo, se especificaran y analizaran los
elementos que integran el videojuego: los elementos basicos que se encuentran
en cada pantalla, asi como los elementos que van apareciendo en los sucesivos
niveles que buscan incrementar la dificultad. Se presentaran los niveles del
juego, la estructura de cada uno y los elementos que lo componen. Por ultimo,
se dedicara una seccion al apartado sonoro, indicando efectos sonoros y

melodias y cuando son utilizados.
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3.2. Instalaciéon

Para la instalacion de la aplicacion se necesita un dispositivo con sistema
operativo Android. Al no estar subida a ninguna plataforma de distribucion de
aplicaciones como Google Play o Aptoide, existen s6lo dos maneras de hacer la

instalacion:

e Mediante el programa Eclipse, conectando directamente el dispositivo a
un ordenador que posea el cédigo y ejecutandolo en dicho dispositivo.

e Obteniéndose el archivo apk y ejecutandose, habiendo sido configurado
el dispositivo para aceptar la instalacion de aplicaciones de fuentes

desconocidas.

Una vez realizada la instalacion, si todo ha ocurrido de manera correcta,
debe aparecer en el dispositivo un icono junto al nombre LogicalBT. Podemos
observar el resultado dentro de un dispositivo Huawei Ascend P6 en la Figura
3-1. Todas las capturas de pantalla de la aplicacion ejecutandose en un
dispositivo que aparecen en las figuras de este documento, son obtenidas de
dicho modelo de terminal.

= all 49%wl 4:48

Figura 3-1. Aspecto del acceso a la aplicacién una vez instalada.
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3.3. Pantallas y menus

3.3.1. Inicio

Lo habitual al iniciar un videojuego, es encontrarte con un logotipo que
haga referencia a los productores del juego. A veces contiene algun tipo de
animacion y en ocasiones contiene los créditos del equipo que ha disefiado el

juego, pero esta introduccion no suele durar mas que unos pocos segundos.

La primera pantalla, que aparece cuando se inicia el juego, es una imagen
en la que se ejecuta un zoom progresivo. En la imagen se puede leer el texto “el

proyecto Log!cal” sobre un fondo difuminado.

EL ProyecTo

LOG!CAL

Figura 3-2. Captura de la introduccién de la aplicacion.

En la Figura 3-2, que es una captura de esta pantalla, puede apreciarse
como el fondo es una captura de pantalla del proyecto abierto en Eclipse a la

gue se le ha aplicado un desenfoque gaussiano.

Tras 3 segundos en esta pantalla, el juego pasa a la pantalla Menu

principal.

3.3.2. Menu principal

La pantalla Menu principal posee un fondo realizado a partir de una
captura de pantalla de un nivel del juego, como se puede apreciar en la Figura
3-3.
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LOGICAL BT

UN JUGADOR

DOS JUGADORES
OPCIONES

COMO JUGAR
ACTUALIZAR
SOBRE NOSOTROS
SALIR

Figura 3-3. Pantalla del menu principal.

En él se distingue el titulo del juego “Log!cal BT” y los textos a pulsar para

la ejecucién de acciones:

e Un jugador

e Dos jugadores
e Opciones

e CbOmo jugar

e Actualizar

e Sobre nosotros

e Salir

Si se pulsa sobre alguno de los textos, este texto se volvera azul hasta

que el dedo sea despegado de la pantalla.
Las acciones que se realizan cuando se pulsa alguno de los textos son:

e Un jugador redirige a la pantalla Menu Niveles.

e Dos jugadores redirige a la pantalla Menu Niveles dos jugadores.

e Opciones redirige a la pantalla Opciones.

e COmo jugar redirige a la pantalla Como Jugar

e Actualizar redirige a la pantalla Actualizar.

e Sobre nosotros crea una ventana emergente con los créditos del juego

dando la opcion de dirigirte a http://antonioandujar.es a través del

navegador del dispositivo o de cerrar dicha ventana pulsando el botdn
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Cerrar creado junto a la ventana, o pulsando el botén Volver del

dispositivo. Los créditos pormenorizados se pueden ver en la Figura 3-4.

Realizado por Antonio J. Andujar de la Torre
como proyecto fin de carrera en la Universidad
de Malaga. Tutorizado por el Dr. Francisco Javier
Gonzalez Canete.

Mas informacion en

Figura 3-4. Ventana emergente que aparece al pulsar "Sobre nosotros”

e Salir crea una ventana emergente de confirmacion en la que se da la
opcién de salir definitivamente del juego o de cancelar, en cuyo caso, al

igual que si se pulsa el botén volver del dispositivo, se cerraria la ventana.

¢Seguro que desea salir?

Salir Cancelar

Figura 3-5. Mensaje de confirmacion para abandonar la aplicacion.

En caso de que se pulse el boton Volver del dispositivo dentro de esta
pantalla sin que hubiese ninguna ventana emergente, la aplicacion actia como
si se hubiese pulsado la opcién Salir. Ambas maneras de salir de la aplicaciéon

dan previamente el mensaje que se aprecia en la Figura 3-5.
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3.3.3. Menu Niveles

El menu niveles crea una matriz de iconos de los niveles disponibles. Si
en el dispositivo se ha conseguido la victoria en alguno de los niveles con
anterioridad, se vera reflejado en el icono del nivel correspondiente con una
representacion del maximo nimero de estrellas que se hubiese conseguido en
dicho nivel, o en caso de tener restringido el acceso a ese nivel, un candado.
Esta pantalla se actualizar4 cada vez que se provenga de la pantalla Menu
principal o se vuelva del juego tras obtener una nueva puntuacion maxima en

algun nivel durante el transcurso de la partida.

Figura 3-6. Pantalla del Menu Niveles.

Adicionalmente, en caso de haberse superado en el dispositivo la totalidad
de los niveles, sonara en el dispositivo “eres un fendmeno”, fragmento del audio

de un anuncio de GameBoy de los afios 90 [26] en homenaje a dicha plataforma.

La disposicion de los iconos esta disefiada para mostrarse en 5 columnas,
aunque el tamafio de estos lo decide cada dispositivo y, en caso de que no
cupiesen, se verian menos columnas. Al sdlo haber afiadido las imagenes de los
iconos en un solo tamafio, es posible que en dispositivos que exijan una
definicion alta, los iconos no posean un tamafio adecuado para distinguir sus

elementos mas pequefios.

Los iconos son una captura de pantalla parcial de cada nivel, con el
namero de nivel sobre ésta y las estrellas o candado si los hubiese. En la Figura
3-6 se puede observar el Menu niveles con el usuario habiendo superado hasta

el nivel 38.
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Al pulsar uno de los iconos que no tenga candado, la aplicacion ejecutara

el modo “un jugador” en el nivel seleccionado.

En caso de pulsar el boton Volver del dispositivo, la aplicacion volvera a

la pantalla Menu principal.

3.3.4. Dos jugadores

Al pulsar sobre dos jugadores, lo primero que hace la aplicacion es
detectar si el dispositivo dispone de Bluetooth. Si no dispone, lo notifica con una

ventana emergente.

En caso de disponer de Bluetooth, pero éste estar desactivado, en la
aplicacion aparece una ventana emergente que da la opcion de activarlo, como

puede apreciarse en la Figura 3-7.

Una aplicacion del teléfono
esta solicitando permiso para
activar la funcién Bluetooth.
¢Quieres realizar esta
accion?

Denegar Permitir

Figura 3-7. Ventana emergente pidiendo permiso para activar el Bluetooth del dispositivo.

En caso de permitir la activacion del Bluetooth, la aplicacion notificara
cuando se esté realizando dicha operacion. Se puede observar en la Figura 3-8.
Una vez realizada, las consecuencias de esta accion se notificaran en el

dispositivo.
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Activando Bluetooth...

Figura 3-8. Mensaje mientras se procede a la activacion del Bluetooth.

En algunos dispositivos la visibilidad ser4 permanente y en otros
dispondra de 120 segundos. En el caso del Huawei Ascend P6, es de 120

segundos. La notificacion del mensaje se puede ver en la Figura 3-9.

Seleccione Modo

Servidor Cliente

Visibilidad de Bluetooth activada. Sera
visible en 120 segundos.

Figura 3-9. Notificacién de visibilidad.

Con el Bluetooth activo, la aplicacién dara dos opciones en una ventana
emergente: ser el servidor o ser el cliente de la partida creada. Se puede
observar en la Figura 3-10.

En caso de pulsar el botén Servidor, la pantalla no reflejara nada y el
dispositivo se pondra a la espera de ser enlazado con un dispositivo en modo
cliente. El dispositivo se mantendra en esa espera hasta que notifique el intento
de enlace de un dispositivo modo cliente con una solicitud de sincronizacion, de

la que hablaremos mas adelante.
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Seleccione Modo

Servidor Cliente

Figura 3-10. Mensaje de seleccion de modo.

En caso de pulsar el botén Cliente, la aplicacion dara la opcién de buscar
dispositivos o seleccionar algun dispositivo emparejado anteriormente. Si el
dispositivo que actiia como servidor esta dentro del area de Bluetooth, aparecera
en una lista junto a los otros dispositivos con Bluetooth dentro de esa area. Si
selecciona el dispositivo servidor dentro de esa lista y se aceptan las solicitudes
de sincronizacion, aparecera en el nivel seleccionado y se afadird ese
dispositivo a la lista de dispositivos emparejados. En la Figura 3-11 se pueden
observar como se da la oportunidad de enlazar con distintos dispositivos

previamente emparejados.

FE:3D:46:66:28:44

LG P920
70:05:14:BF:CA:D7

GT-19100G
9C:02:98:FD:CC:E2

Nexus 5
8C:3A:E3:EF:98:58

Galaxy Nexus
BO:EC:71:7E:29:97

Figura 3-11. Lista de dispositivos previamente emparejados.

La solicitud de sincronizacion aparece en ambos moviles y, aunque lo
usual es poder aceptarla o no mediante una ventana que aparecera sin salir de

la aplicacion, en determinados dispositivos la solicitud aparece en otra area de
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éste, por lo que hay que aparcar momentaneamente la aplicacion vy, tras
aceptarla, volver a ella. La Figura 3-12 muestra el caso usual, poder aceptar la

sincronizacion sin necesitar de aparcar la aplicacion.

Solicitud de sincr. Bluetooth

Para realizar la sincronizacion con "GT-

197100G", confirma que muestre la clave
de acceso 048241.

No sincronizar Sincronizar

Figura 3-12. Solicitud de sincronizacion via Bluetooth.

Tras ser aceptada por ambos dispositivos, el dispositivo en modo Cliente
irA a la pantalla de partida Esperando 1, mientras que el dispositivo en modo
Servidor entrara en una pantalla similar al Menu Niveles donde podra seleccionar
el nivel a jugar. Una vez seleccionado, se trasladara a la pantalla de partida

Esperando 2.

3.3.5. Opciones

La pantalla Opciones muestra cuatro botones, una barra indicativa y una
cajetilla con la posibilidad de introducir texto, cada uno con un texto de referencia.

La Figura 3-13 es una captura de esta pantalla.

e Boton Musica: Activa o desactiva la musica del juego. Por defecto esta
activado. Se modifica pulsando el boton. En caso de ser modificado se
vera reflejado en el boton y aparecera momentaneamente un texto con el
cambio introducido.

e Botdn Sonido: Activa o desactiva los efectos de sonido del juego. Por
defecto esta activado. Se modifica pulsando el boton. En caso de ser
modificado se vera reflejado en el botdn y se mostrara momentaneamente

un texto con el cambio introducido.
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Barra de volumen: Modifica porcentualmente el volumen de la musica del
juego. Por defecto tiene el 100% del volumen. Se modifica arrastrando el
marcador dentro de la barray se el cambio se ve reflejado numéricamente
a su derecha.

e Nombre del jugador: Cajetilla donde se puede introducir el nombre de un
jugador distinto para que asi distintos usuarios puedan guardar sus
progresos en un mismo dispositivo. Una vez introducido el texto, la
aplicacion solo registrara los cambios con el boton Cambiar al jugador.

e Cambiar al jugador: Una vez introducido el nombre del jugador en la
cajetilla correspondiente, si se pulsa este botén la aplicacion cargara las
puntuaciones y las opciones guardadas del usuario indicado. En caso de
gue se pulse con un nombre no usado anteriormente, se cargaran las
opciones por defecto y tendré las puntuaciones reiniciadas.

e Salvar: Vuelve al Menu Principal y guarda las modificaciones realizadas

en las opciones. Esta accion se ve reflejada con un pequefio texto en el

Menu Principal.

OPCIONES DE LOG!CALBT

VOLUMEN _G— 66%

JUGADOR Jugador Cambiar al jugador

SALVAR

Figura 3-13. Pantalla Opciones.

La pantalla Opciones refleja los cambios introducidos una vez salvados y
estos cambios, incluido el tltimo usuario, seran cargados cada vez que se inicie
el juego. En caso de no haber modificado las opciones, la pantalla reflejara los
valores por defecto. En caso del nombre del usuario, el nombre por defecto sera

“Jugador”.
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En caso de cargar el jugador habiendo escrito “Miyamoto” en la cajetilla
Nombre del jugador, el usuario tendra activado el modo trampas que le permitira
acceder a cualquier nivel en el menu niveles, independientemente de los niveles
pasados. Este modo trampas ha sido creado para poder comprobar los niveles
durante el desarrollo y la razén de usar el nombre Miyamoto es en homenaje a
Shigeru Miyamoto, disefiador y productor de videojuegos [27]. El modo trampas

permanecera ligado al nombre del jugador anterior a cargarlo.

En caso de pulsar el boton Volver dentro de la pantalla Opciones, la

aplicacidon pasara a Menu principal sin llegar a salvar los cambios introducidos.

3.3.6. COmo jugar

La pantalla Como jugar carga una imagen con las indicaciones esenciales
para comprender la metodologia del juego y dispone de un texto “Continuar” que
carga el Menu principal. En la Figura 3-14 se pude observar las instrucciones

gue se dan en esta pantalla.

un TOGUE para GIRAR L
S
! - A ARRASTRA pesoe un BOLA SITUADA EN UN ENGRANAE PARA
A :
5 S = ¥ o
CBEHVUEMRFE.LENAH LOS ENGRANAJES A
BLAS DEL MISMO GOLOR AL MENGS UNA VeZ YA ;
JCUIDADO con LA OSCURIDAD GUE MARCA EL TEMFO
GUE TIENES PARA GLE UNA BOLA ABANDONE EL PRIVER PASLLO
v con B RELOJ DE ARENA GUE MARCA B TEMPO GLE TE
RESTA PARA SUPERAR LA FASE!

eirrererscnocnacve, AR
glgjg;l—gj% vmmaﬁa CONTINUAR

Figura 3-14. Pantalla Como jugar

En caso de pulsar el botén Volver del dispositivo, la aplicacién regresa al
Menu principal.
3.3.7. Actualizar

La pantalla actualizar, cuya captura puede verse en la Figura 3-15,
dispone de un unico botén de accion “Obtener datos” que, al pulsar, carga a

través de internet el nimero de la Gltima version de la aplicacion.
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ACTUALIZADOR DE LOG!CALBT

Obtener datos

Figura 3-15. Pantalla Actualizador.

En caso de disponer de la ultima version, se verd notificado en la pantalla,
indicando que la aplicacion estd actualizada, como puede verse en la Figura
3-16.

ACTUALIZADOR DE LOG!CALBY

Obtener datos

La aplicacion esta actualizada

Figura 3-16. Actualizador con la aplicacion actualizada.

En caso de existir una version mas novedosa que la instalada, una vez
dado al botdn obtener datos, se reflejara en la pantalla la versién del dispositivo,
la version subida a internet y aparecera un nuevo boton de accion que daréa la
posibilidad de descargar la ultima version a través del navegador del dispositivo.
La Figura 3-17 muestra un ejemplo de ello, con una version disponible mas

novedosa que la instalada.

Si al pulsar obtener datos no hubiese conexion a internet o la obtencion
de datos fallase, se notificaria en el dispositivo a través de un mensaje que lo

refleja.
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ACTUALIZADOR DE LOG!CALBY

Obtener datos

iHay una actualizacion disponible!
Version actual: 1.06
Version disponible: 1.07

Descargar

Figura 3-17. Actualizador con una version més reciente de la aplicacién.

En cualquier caso, si se pulsa el boton Volver, la aplicacion cargara Menu

principal.

3.4. Pantallas de la partida

Durante una partida, tanto de un jugador como de dos jugadores, pueden
aparecer distintas pantallas. A continuacion se dara una descripcion detallada
de cada una. En cada una de estas pantallas, si se pulsa el boton Volver del
dispositivo, la aplicacién volveria a la pantalla de donde procediese, es decir, o

Menu Niveles o Menu Niveles Dos Jugadores.

3.4.1. Preparado

Una vez se inicia una partida de un jugador o de dos jugadores en modo
cliente tras la pantalla Esperando 1, la primera pantalla que aparece tiene la
estructura del nivel elegido y el mensaje “Preparado. Pulse la pantalla para
continuar”. El juego permanecera parado hasta que se pulse cualquier lugar de
la pantalla y entonces sera cuando comience la partida. Se puede observar esta

pantalla en la Figura 3-18.
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Figura 3-18. Pantalla Preparado con sélo la estructura del juego.

Esta pantalla también aparece en caso de que el dispositivo salga del
juego y vuelva a él pero el fondo no soélo refleja la estructura, sino todos los
elementos en la posicion que tenia la partida en el momento que se interrumpio
la aplicacion. Ningun elemento se movera hasta que se restaure la aplicacion y
se pulse la pantalla. Puede notarse las diferencias mencionadas si se compara

la Figura 3-19 con la Figura 3-18.
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Figura 3-19. Pantalla Preparado tras pausa.

3.4.2. Esperando 1

Es una pantalla que Unicamente aparece en el modo dos jugadores.
Cuando uno de los dispositivos esta en modo cliente, y tras aceptar la
sincronizacion, aparecera en esta pantalla hasta que el dispositivo en modo

servidor elija nivel. Una vez se elija nivel, el dispositivo pasara a la pantalla
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preparado. Podemos observar en la Figura 3-20 como el texto “Esperando. Otro

jugador debe elegir nivel” esta sobre una estructura de nivel sin ningun elemento.
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Figura 3-20. Pantalla Esperando 1.

3.4.3. Esperando 2

Solo aparece en el modo que implica a dos jugadores. Al empezar el nivel,
en caso de ser servidor o en caso de que, dentro de una partida, el otro
dispositivo entre en modo pausa. Se permanecera en esta pantalla hasta que en
el otro dispositivo se pulse en su pantalla Preparado. No tiene ninguna
interaccion con el juego exceptuando el botén Volver del dispositivo, en cuyo
caso sale a Menu Niveles y corta el enlace establecido con el otro dispositivo
mediante Bluetooth. El mensaje que ensefa esta pantalla puede verse en la
Figura 3-21.

Figura 3-21. Pantalla Esperando 2
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3.4.4. Victoria

En caso de superar el nivel, aparecera la pantalla Victoria. Contiene un
letrero con el texto “Victoria”, el numero de puntos obtenidos, las estrellas
conseguidas (las cuales dependen de los puntos obtenidos), un botén con el
simbolo repeat que reinicia el nivel y un botén con una flecha que iniciara una
partida en el nivel siguiente. Pulsar este ultimo boton en el udltimo nivel no

reflejara accion alguna. Esta pantalla se muestra en la Figura 3-22.

Figura 3-22. Pantalla Victoria

3.4.5. Derrota

En caso de no superarse el nivel, aparecera la pantalla Derrota, con un
letrero indicativo con el texto Derrota y un boton con el simbolo repeat que

reinicia el nivel. Esta pantalla se muestra en la Figura 3-23.

.l ‘.-_JIJii_led_J L_-
K . _

!

Figura 3-23. Pantalla Derrota
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3.5. Instrucciones de juego

El videojuego admite dos tipos de partida: un jugador o dos jugadores (en
modo cooperativo). En ambos casos el objetivo es completar cada engranaje con
bolas del mismo color al menos una vez antes de que se termine el tiempo limite
para completar el nivel. Los elementos extra que frustran esta posibilidad, asi
como la manera de salvar los impedimentos que esos elementos ponen, se

detallan en la seccion 3.7.
Para superar el nivel, se dispone de dos acciones:

e Girar engranaje: gira 90° en sentido de las agujas de reloj el engranaje
controlado que es pulsado.

e Soltar bolas: suelta del engranaje la bola seleccionada hacia un lugar
habilitado. Se ejecuta al arrastrar el dedo desde el engranaje hacia otra

casilla con la direccion deseada.

Con estas dos acciones se ha de superar cualquier nivel en cualquiera de

los modos.

3.5.1. Modo Un jugador

En este modo de juego un solo jugador debe intentar superar el nivel. Para
ello se controlaran todos los engranajes. Apareceran bolas solo por el pasillo
superior y se tendra que conseguir ubicar dicha bola en algun engranaje antes
de que el tiempo por bola se agote. Ademas, posee un tiempo limite para superar

el nivel, que, en caso de ser superado, hara que se traslade a la pantalla derrota.

3.5.2. Modo dos jugadores

En el modo dos jugadores, quien hace de servidor controla los engranajes
de las dos filas superiores. Quien hace de cliente los de las dos filas inferiores,
mientras la fila central es controlada por ambos jugadores. Podemos apreciar

una perspectiva de una partida en este modo en la Figura 3-24.
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. \Ij
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Figura 3-24. Partida en modo dos jugadores.

Aparecen bolas tanto por el pasillo superior como por el pasillo inferior,
cada una con un limite de tiempo por bola independiente. Si uno de estos dos
limites o el limite de tiempo establecido para superar el nivel es superado, hara
que ambos jugadores pasen a la pantalla derrota. El color de las bolas que salen
por los pasillos son independientes y asi es reflejado en el elemento siguiente

bola, analizado con méas detenimiento en el apartado 3.6.3.

3.6. Elementos asiduos

Estos son los elementos comunes en la mayoria de los niveles desde el
primer nivel. Son los que se encargan de crear una estructura basica o dar
informacion. Los tres primeros niveles estan compuestos Unicamente de estos

elementos. La Figura 3-25 muestra al primero de ellos.

Figura 3-25. Nivel 1, estructura Unicamente con elementos asiduos.
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3.6.1. Engranajes

En los engranajes se cimienta la jugabilidad del videojuego. Es el Unico
elemento activo, en el que se puede realizar la funcidén de girarlo 90° en sentido
de las agujas de reloj al tocarse en la pantalla o soltar alguna bola por algun lugar
habilitado si se arrastra el dedo desde el engranaje hacia el elemento en el que
se quiere soltar la bola. Uno de estos engranajes se pueden apreciar en la Figura
3-26.

Figura 3-26. Imagen de un engranaje por superar.

Un engranaje se completa, a no ser que algun elemento extra lo impida,
al tener en cada una de sus cuatro casillas bolas del mismo color. En tal caso el
engranaje se considerara completado, las bolas que contenia desapareceran y

el color de los huecos seréa gris desde ese momento.

3.6.2. Pasillos y cruces

Son los elementos que indican al usuario por dénde puede hacer pasar
una bola. No alteran en ningin momento la direccion o color de la bola. Uno de

los pasillos se puede ver en la Figura 3-27.

Figura 3-27. Imagen de un pasillo vertical.

42



Capitulo 3. Descripcion de la aplicacién

3.6.3. Siguiente bola

Indica cual sera la siguiente bola que saldra por el pasillo. En modo un
jugador, lo indicara con una representacion completa de una bola con el color
gue toque, mientras que en modo dos jugadores, la mitad superior indica el color
de la bola que saldra por el pasillo superior y la mitad inferior indica el color de

la bola que saldra por el pasillo inferior (Figura 3-28).

Figura 3-28. Imagen del elemento que indica la siguiente bola.

3.6.4. Reloj de arena

Indica el porcentaje del tiempo superado con respecto al tiempo limite del
nivel. El reloj se va modificando cada vez que transcurre un 10% de ese

porcentaje. Se puede ver un reloj con mas del 90% del tiempo en la Figura 3-29.

Figura 3-29. Imagen del reloj de arena.

Llegar hasta el tiempo limite o hasta el tiempo por bola limite, que se
explica en el apartado 3.6.6, son las dos Unicas maneras de que se cargue la
pantalla Derrota.
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3.6.5. Numero de bolas

El numero de bolas que se puede tener en circulacién son cuatro. Esto no
incluye las que van por los pasillos superior e inferior. Este elemento es un
contador que indica cuantas bolas hay en circulacion y aporta una rapida
referencia de cuantas quedan. Se puede apreciar este contador de bolas con la

mitad de las bolas activas en la Figura 3-30.

- 4 I' -'
_ A _

- - -
N .

Figura 3-30. Imagen del contador de bolas.

3.6.6. Tiempo de bola
Cada uno de los pasillos por donde salen bolas tiene un tiempo limite para
que la bola sea ubicada en un engranaje proximo al pasillo. Este tiempo se ve
representado en la misma barra del pasillo, siendo éste oscurecido
progresivamente, llegando al limite cuando la barra es oscurecida por completo.
Si esto pasase, se cargaria la pantalla Derrota. En la Figura 3-31 se ve como el
tiempo de bola, es decir, la parte oscurecida, ha avanzado algo en ese momento.
[
Figura 3-31. Imagen del tiempo de bola.

3.7. Elementos especiales

Estos elementos tienen como funcion aumentar la complejidad de los
niveles y son afiadidos poco a poco conforme van pasando los niveles. Podemos
observar una estructura con varios de estos elementos en la Figura 3-32.
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Figura 3-32. Nivel con varios elementos especiales.

3.7.1. Teletransporte

El teletransporte es un elemento que requiere mas de uno para poder ser
utilizado. Si una bola entra en uno de ellos, aparecera en otro distinto, es decir,
en otras coordenadas pero con la misma direccion. Si la bola es metida en el
teletransporte que antes fue usado como destino, apareceria en el teletransporte
origen. Funciona con todos los sentidos por los que la bola pueda entrar. Un

teletransporte vertical se puede apreciar en la Figura 3-33.

Figura 3-33. Imagen del teletransporte.

3.7.2. Filtro

El filtro deja pasar solamente a las bolas de color que indica, haciendo
rebotar, es decir, cambiar la direccién 180°, a las bolas que entren en él y no
tengan el color que indica. Uno de estos filtros, en modo vertical y filtrando a

dejar pasar sélo las bolas amarillas se puede ver en la Figura 3-34.
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Figura 3-34. Imagen de un filtro.

3.7.3. Pintura

La pintura modifica el color de las bolas una vez atraviesa por el centro al
color que indica el elemento, dejandolo tal cual si el color coincide sin modificar
ninguna otra de sus caracteristicas. La imagen de una pintura horizontal que

vuelve las bolas de color rosa se puede apreciar en la Figura 3-35.

Figura 3-35. Imagen de una pintura.

3.7.4. Semaforo

El semaforo impide a un engranaje que se dé por completado a no ser
gue sea completado por el color que indique. Una vez completado un engranaje
con el primer color, analizara la estructura para ver si hay alguno del segundo
color y si encuentra alguno, daréa el engranaje como completado y buscara para
el tercer color. Conforme vaya completando los colores pedidos, iran
desapareciendo esos colores del elemento hasta quedar vacio, dejando desde
entonces de interferir en el juego. Se puede ver al semaforo en la Figura 3-36.
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Figura 3-36. Imagen del seméforo.

3.7.5. Direccionador

El direccionador cambia la direccion de la bola cuando ésta llega al centro
del elemento con la direccion que indica la flecha visible. En caso de coincidir
direcciones, la bola no seria modificada. La Figura 3-37 representa un
direccionador donde a cuyas bolas que vengan por la izquierda o por arriba, se

les cambiard la direccidén para que fuesen hacia arriba.

Figura 3-37. Imagen de un direccionador.

3.7.6. Cruz de bolas

La cruz de bola exige un patrén concreto en cualquiera de los engranajes.
Han de coincidir tanto color, como posicién de las bolas. Hasta no realizar dicho
patrén, ningln engranaje se podra considerar como completado. Este patrén
nunca tendra las cuatro bolas del mismo color. Podemos comprobar como en la
Figura 3-38 se encuentra uno de estos patrones seleccionado aleatoriamente y
como cumple la regla de no exigir las cuatro bolas del mismo color
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Figura 3-38. Imagen de la cruz de bolas.

En caso de coincidencia con el semaforo en la estructura de un nivel, la
cruz de bolas tiene prioridad, teniendo que realizarse antes el patrén de la cruz
de bolas. Una vez resuelto el patron, el juego comprueba automaticamente si se

puede completar algun otro engranaje.

A diferencia del seméforo, en caso de completarse, volvera a restringir los
engranajes con un nuevo patron transcurrido un tiempo. Esto ser vera reflejado
mostrandose vacio cuando no tenga, y lleno con el patron cuando éste sea

exigido.

3.8. Niveles

El juego se compone de un total de 50 niveles, cuya dificultad se
incrementa a medida que se avanza a través de ellos. La dificultad depende tanto
de los elementos empleados, como del nimero de ellos utilizados y su

colocacion.

Todas las estructuras de los niveles se encuentran reflejadas en las

figuras que van desde la Figura 3-39 hasta la Figura 3-44.
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Capitulo 3. Descripcion de la apl

39. Niveles 1 a 9.

Figura 3

40. Niveles 10 a 18.

Figura 3
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41. Niveles 19 a 27

Figura 3

Figura 3-42. Niveles 28 a 36
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Figura 3-44. Niveles 46 a 50.

3.9. Audios

La aplicacién dispone de efectos de sonido y de musica, que pueden ser
deshabilitados y cuyo volumen es modificable desde la pantalla de opciones.

La aplicacion dispone de cuatro melodias que son cambiadas cada cuatro
niveles de forma ciclica. Por ejemplo, la primera melodia aparece en los niveles
del 1 al4ydell7 al 22.

Estas melodias aparecen al cargarse por primera vez en un nivel la
pantalla Preparado o la pantalla Esperando 2, y continua hasta la Victoria o
Derrota, en cuyo caso el volumen de la melodia pasa al 10%; o hasta que la
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partida se interrumpe volviendo al Menu Niveles, en cuyo caso la melodia se

interrumpe.

Los sonidos que contiene el juego durante una partida suenan Unicamente

si la opcion Sonidos esta activada.

Durante el desarrollo de una partida hay 5 sonidos distintos

implementados:

¢ Un sonido de explosion cada vez que un engranaje se dé por completado.

¢ Un sonido metalico cada vez que una bola rebote contra un engranaje que
tenga lleno el lugar al que corresponderia esa bola.

e Un sonido cada vez que una bola salga de un engranaje.

e Un sonido cada vez que una bola entre en un engranaje.

e Un sonido cada vez que se gire un engranaje.

Ademas dispone de un sonido melodioso cuando se carga la pantalla

Victoria y otro sonido melodioso distinto cuando se carga la pantalla Derrota.

Adicionalmente e independientemente de si el sonido esta habilitado o no,
se carga el sonido explicado en el apartado 3.3.3.

3.10. Puntuacidn y estrellas

Una vez conseguida la victoria, la aplicacion ejecuta un pequefio algoritmo
en el que intervienen el tiempo transcurrido y las bolas que en ese momento
poseen los engranajes restantes para calcular la puntuacién. La maxima

puntuacion tedrica, aungue no real, es de 2000 puntos.

Las estrellas que aparecen dependen de dicha puntuacion, dando tres
estrellas a las puntuaciones que superen los 999 puntos, dos estrellas a las que
se encuentren entre 500 y 999 puntos, ambas incluidas, y una estrella a las

victorias con menos de 500 puntos.
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4.1. Introduccion

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

software donde se sitla la aplicacion desarrollada.

4.1.1. Marco software de la aplicaciéon

La aplicacién Android de videojuego se tendra que ejecutar en el entorno
proporcionado por el dispositivo. En esta aplicacion software, la interaccion con
el usuario se realizara a través del teclado, la pantalla y el altavoz del terminal.
El dispositivo responderd a las acciones realizadas por el jugador mediante
teclado o pulsando la pantalla tactil, mostrando los resultados de dicha
interaccion y del desarrollo del juego a través de la pantalla y el altavoz (si el

sonido estuviera habilitado).

La tecnologia Android es un modelo de capas para conseguir un alto
grado de portabilidad de las aplicaciones. Esta distribucién permite acceder a las
capas mas bajas mediante el uso de librerias para que asi el desarrollador no
tenga que programar a bajo nivel las funcionalidades necesarias para que una
aplicacion haga uso de los componentes de hardware de los dispositivos
moviles. Cada una de las capas utiliza elementos de la capa inferior para realizar

sus funciones. Un resumen de estas capas lo podemos ver en la Figura 4-1.
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Aplicaciones ]

Android Runtime |

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

El ndcleo del sistema operativo Android est4 basado en el kernel de Linux.
Actla como una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de las capas
de la arquitectura. El desarrollador no accede directamente a esta capa, sino que

debe utilizar las librerias disponibles en capas superiores.

Las bibliotecas nativas de Android, también llamadas librerias, estan
escritas en C o C++ y compiladas para la arquitectura hardware especifica del
teléfono. Estas normalmente estan implementadas por el fabricante, quien
también se encarga de instalarlas en el dispositivo antes de ponerlo a la venta.
El objetivo de las librerias es proporcionar funcionalidad a las aplicaciones para
tareas que se repiten con frecuencia, evitando tener que codificarlas cada vez y

garantizando que se llevan a cabo de la forma “mas eficiente”.

El entorno de ejecuciéon de Android no se considera una capa en si mismo,
dado que también esta formado por librerias. Aqui encontramos las librerias con
las funcionalidades habituales de Java asi como otras especificas de Android.

El componente principal del entorno de ejecucion de Android es la
maquina virtual Dalvik. Las aplicaciones se codifican en Java y son compiladas
en un formato especifico para que esta maquina virtual las ejecute. La ventaja
de esto es que las aplicaciones se compilan una uUnica vez y de esta forma
estaran listas para distribuirse con la total garantia de que podran ejecutarse en
cualquier dispositivo Android que disponga de la version minima del sistema

operativo que requiera la aplicacion.

La siguiente capa, el framework de aplicaciones, esta formada por todas

las clases y servicios que utilizan directamente las aplicaciones para realizar sus
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funciones. La mayoria de los componentes de esta capa son librerias Java que
acceden a los recursos de las capas anteriores a través de la maquina virtual
Dalvik.

La capa superior de esta pila software la forman, como no podria ser de
otra forma, las aplicaciones. En este saco se incluyen todas las aplicaciones del
dispositivo, tanto las que tienen interfaz de usuario como las que no, tanto las
nativas (programadas en C o C++) como las administradas (programadas en
Java), tanto las que vienen de serie con el dispositivo como las instaladas por el

usuario. Toda esta estructura se puede ver mas detenidamente en la Figura 4-2.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content View Notification

Actvity ¥ianager Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location

Package Manager
g 14 Manager Manager Manager

XMPP Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQlLite Core Libraries
Framework

OpenGLIES FreeType WebKit

h !
Machine

SGL SSL

LiNuX KERNEL

Display
Driver

Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)

amera Driver
C Driv Driver Driver Driver

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver C’,\‘\‘.coi I"‘Inr“’i'::‘rcv

Figura 4-2. Estructura de capas oficial de Android.

Una vez introducido el entorno software sobre el que se implementa la
aplicacién desarrollada, se abordaran ahora los aspectos particulares del disefio

y la implementacion de la aplicacion.

4.2. Vision general de la aplicacién

Para establecer un punto de referencia desde el que tener una vision de
conjunto sobre la misma, es decir, por un lado, la distribucion e identificacion de
las clases implementadas, asi como las relaciones entre ellas, y por otro, un

diagrama que represente de forma esquematica el funcionamiento global del
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sistema, conviene conocer algunas caracteristicas sobre las clases dentro de
Android.

4.2.1. Herencia

Uno de los grandes atractivos de la programacion orientada a objetos es
la facilidad que nos ofrece para la reutilizaciéon de cddigo. La programacion
puede llegar a ser muy repetitiva. La reutilizacion de codigo consiste en no volver
a escribir una y otra vez los mismos algoritmos para resolver situaciones
similares. La clave para conseguir esto en Java, y por consiguiente, en Android,

va a ser la herencia.

La idea consiste en definir una nueva clase, que herede de una clase
padre y que afiada el nuevo atributo. De esta forma podremos afadir nuevas
funcionalidades sin tener que modificar la clase de partida. Incluso es posible
que ni siquiera se disponga del codigo de una clase para poder heredar de ella.

La herencia consiste en crear la nueva clase a partir de otra que
llamaremos padre. La clase hija va a heredar los atributos y métodos de la clase
padre y podrd crear nuevos atributos y métodos para completar su
comportamiento. La clase hija también puede volver a definir los métodos de la

clase padre.

4.2.2. Layouts

Los layouts son elementos no visuales destinados a controlar la
distribucion, posicién y dimensiones de los controles que se insertan en su

interior.

Al desarrollar para Android se nos anima a declarar las actividades, con
sus correspondientes elementos, en ficheros XML independientes del codigo. De

esta manera se gana en flexibilidad y claridad.

En estos archivos se describe como se agrupan los elementos de la
actividad utilizando etiqguetas XML de un modo muy similar al utilizado en el
desarrollo web. Las herramientas de desarrollo interpretan este fichero y generan

el codigo necesario.

Las ventajas de este esquema son:
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e Simplicidad y claridad en la descripcion de las interfaces gréficas
e Es facil y rapido cambiar la disposicion gréfica
e Se separa el cédigo de la aplicacion de la representacion gréfica de la

interfaz

Sigue siendo posible generar la interfaz escribiéndolo en el cédigo de la
clase y esto es una necesidad cuando la interfaz es dinamica y los elementos se

deban generar al vuelo durante la ejecucion del programa.

4.2.3. Hilos

El software en el que se ejecuta un dispositivo Android esta basado en
eventos. Esto significa que el flujo de ejecucion es conducido por eventos de
entrada. Estos eventos pueden ocurrir en cualquier orden y en cualquier instante

de tiempo.

La ejecucion del software basado en eventos se basa generalmente en
una “cola de eventos”. En esta cola se almacenan los eventos de entrada en el
orden en que llegan. Para cada cola, un hilo, en un bucle infinito, lee los eventos
de la cola, uno tras otro, y llama a las rutinas de manejo de eventos

correspondientes.

Las rutinas pueden ser ejecutadas en un mismo hilo. En ese caso, los
eventos son ejecutados uno detras de otro, es decir, de forma secuencial. Otra
alternativa es ejecutar cada rutina en un hilo separado. En este caso, las rutinas
se ejecutan simultaneamente, o en paralelo. Esta forma de trabajar tiene una
ventaja: el hilo encargado de la cola de eventos puede atender rapidamente
nuevos eventos, al no tener que esperar a que termine la ejecucion de cada

tarea.

4.2.4. Division de la aplicacion

Para la realizacién de la aplicacion se dividio la estructura en dos grandes
bloques. El primero, al que se denomind “bloque de menus” contiene toda el area
de menus. La mayoria de 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 un layout asociado.
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El segundo bloque, denominado “bloque del motor del juego” contiene
todas las clases que crean la parte “jugable” de la aplicacion. Muchas de las
clases heredan de alguna clase del framework descrito en el apartado 2.2.8.

Todo el apartado grafico es disefiado en una de las clases que la componen.

La clase Ajustes pertenece a ambas, ya que es posible modificarla tanto
consiguiendo puntuaciones altas en el bloque del motor de juego, como
cambiando algunas opciones en el bloque de menus.

4.2.5. Clases implementadas del bloque de menus

Las clases que integran el bloque de mends implementan toda la
preparacion previa a una partida, como puede ser el establecimiento de la
conexién Bluetooth para dos jugadores, la seleccion del nivel a jugar o la

modificacién de algunas opciones sonoras.
Las clases son:

e Introduccién: inicia la aplicaciébn y muestra una pantalla de inicio.

¢ Menulnicio: implementa el menu inicio.

¢ MenuNiveles: desarrolla el menu niveles y es la puerta al bloque del motor
del juego.

e MenuDosJugadores: hija de MenuNiveles. Desarrolla el menu niveles de
dos jugadores, se encarga también del establecimiento de la conexion
Bluetooth. Dentro 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.

e MenuOpciones: crea el menu Opciones para la modificacion de algunos
ajustes.

e Ajustes: guarda y carga ajustes del juego.

e Actualizar: carga la pantalla de actualizacion del juego
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e VersionChecker: ayuda a la clase Actualizar a buscar y descargar
versiones mas recientes de la aplicacion.

e ComoJugar: crea la pantalla Como jugar.

La manera en que estas clases estan relacionadas se representa en el

diagrama de clases de la Figura 4-3.

(& Introduccion
(® Menulnicio

| élctualizar | -|---GCommugar

@MenuNiveles': =] (®MenuDosJugadores
® NG T

(& VersionChecker

(D HiloServidor (9 HiloCliente

| @ Deuiceﬁsmctiuitﬂ

Figura 4-3. Diagrama de clases del bloque de menus

Cada una de estas clases, al igual que las del bloque siguiente, se

detallara y se analizara detenidamente en las siguientes secciones.

4.2.6. Clases implementadas del bloque del motor del juego

Las clases implementadas en este bloque controlan tanto el aspecto
visual como el desarrollo de la partida y los elementos que la componen. Las

principales clases tienen su clase hija para el modo multijugador.
Las clases que componen este bloque son:

e Juegological: arranca el juego en modo un jugador y crea el hilo que se
mantendra escuchando la interaccion del usuario con la pantalla.

e JuegolLogicalBT: idéntico a JuegolLogical solo que proviene de la
estructura multijugador.

e CargarPantalla: carga las imagenes y los archivos sonoros en Recursos,

ademas de cargar los ajustes y la estructura que se usaran en el juego.
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CargarPantallaBT: heredera de CargarPantalla para el modo de dos
jugadores.

Estructura: tiene implementado como iran los elementos en cada uno de
los niveles.

Recursos: lista los recursos que se van a utilizar.

Ajustes: se cargan las opciones y se guardan los puntos si se mejoran las
puntuaciones.

PantallaJuegoUnJugador: crea toda la interfaz grafica y controla la
interaccion del usuario con la aplicacion.

Multijugador: heredera de PantallaJuegoUnJugador que ademas, 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.

MundoBT: heredero de Mundo para el apartado multijugador.
MensajeEnLista: pila que sirve de puente para que los eventos de
MundoBT puedan ser enviados por Bluetooth en Multijugador.

Casilla: tipos y propiedades de los elementos que componen una
estructura.

Bola: propiedades de las bolas que se mueven en la partida.

La manera en gue estas clases estan relacionadas se representa en el

diagrama de clases de la Figura 4-4. Se aprecia cémo, partiendo de la clase

JuegoLogical o JuegoLogicalBT, se llega a la clases principales del juego

PantallaJuegoUnJugador o Multijugador respectivamente, y cOmo estas se

relacionan con Mundo o MundoBT, clases encargadas de toda la légica

automatica.

La relacion entre los dos bloques viene con el arranque de la clase

JuegoLogical en MenuNiveles y el arranque del JuegolLogicalBT en

MenuNivelesDosJugadores, ademas de compartir la clase Ajustes.
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Figura 4-4. Diagrama de clases del bloque del motor de juego.

4.2.7. Diagrama de estados de la aplicacidon

El diagrama de estados representa, de manera esquematica, el
funcionamiento global de la aplicacion y es el que se muestra en la Figura 4-5.
Béasicamente, muestra de forma simplificada la descripcion del funcionamiento

realizada en el capitulo 3.

A partir del menu principal se puede acceder a los distintos menus. En el
de opciones, se pueden modificar distintos parametros, como el jugador, en cuyo
caso se actualizara el menu con sus parametros, o los ajustes de sonido. El de
ajustes da la posibilidad de descargar mediante un navegador externo la nueva
version si la hubiera. EI como jugar simplemente muestra su pantalla para volver
al menu principal. El menu niveles o el de dos jugadores son la puerta al juego.

De todos los niveles se puede volver al menu principal usando la tecla Volver.
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Figura 4-5. Diagrama de estados de la aplicacion.

Si se desea jugar una partida de un jugador, se hace a través del menu

niveles. Una vez seleccionado el nivel se carga la partida y pasa a la pantalla

preparado. El juego transcurrird hasta conseguir la victoria o la derrota, a no ser
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gue se pause. Si se ha conseguido la victoria, se dara la posibilidad de cargar
una nueva partida con el mismo nivel o con el superior. En caso de derrota,
Gnicamente se da cargar una nueva partida con el mismo nivel. En cualquier

momento, si se usa el boton Volver, regresara al menu niveles.

En caso de que se desee jugar una partida multijugador, ha de hacerse a
través del menu disefiado para dos jugadores. Una vez seleccionado el nivel, se
debe elegir entre ser servidor o cliente. Si se decide ser cliente, tendra que elegir
el dispositivo al que enlazarse. Una vez aceptada la sincronizacion se cargara la
partida de manera similar a la partida para un jugador, salvo que un dispositivo

accede a la pantalla esperando cuando el otro esté en la pantalla preparado.

Para salir de la aplicacion, se debe usar la opcion de salir en el menu
principal. La aplicacion realizara una pregunta de confirmacion y en caso de

respuesta afirmativa, procedera a ello.

4.3. Utilidades generales para la aplicacion

Bajo este epigrafe se incluyen un elenco de clases e interfaces de utilidad
para todo el cédigo, como las clases heredadas por las clases implementadas,
las herramientas que dan formato grafico y sonoro a la aplicacién o los

mecanismos de lectura/escritura de datos.

4.3.1. Clases heredadas
A continuacibn se comentan los aspectos basicos de las clases e
interfaces padre de algunas de las clases que se han implementado.

Activity

Esta clase es la base de cualquier aplicacion Android con interfaz de
usuario, es decir, si tiene interfaz de usuario tendra al menos una clase Activity,

0 mas bien una clase que hereda de Activity.

Cada Activity esta conformadas por dos partes: la parte l6gica y la parte

gréfica.
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La parte logica es una archivo .java que es la clase que se crea para poder

manipular, interactuar y colocar el codigo de esa actividad.

La parte grafica son los layouts que se comentaron en la seccion 4.2.2.
Tiene todos los elementos que estamos viendo de una pantalla declarados con
etiquetas parecidas a las del HTML, es decir, que el disefio de una aplicacion en

Android se hace similar a una pagina web; XML es un primo de HTML.

Activity
launched

'

onCreate()

'

onStart() - onRestart()

¢ A
User navigates onResumal)
to the activity =

' Appprocess | [ Activity
killed running
. . .
Another activity comes
nto the foreground

User returns
* to the activity

Apps with higher priority | L
need memory onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
* 1o the activity
onStop() P
|

The activity is finishing or
being destroyed by the system

'

onDestroy()

I

Activity
shut down

\_ /

Figura 4-6. Ciclo de vida de la clase Activity.

Una Activity debe implementar por lo menos un método, el método
onCreate, que es en donde se crea la actividad o podemos decir que es donde

se le da vida. En una parte de él se enlaza la parte I6gica con la parte grafica.

Sobre su ciclo de vida Activity, se debe saber que cuando es iniciada una
nueva Activity, se pone al inicio de la pila de ejecucion y se convierte en la Activity
en ejecucion. La Activity que estuviera ejecutandose antes siempre estara por
debajo en la pila y no volvera a primer plano mientras la nueva Activity exista. En

la Figura 4-6 se puede ver cudl es el ciclo de vida de este tipo de clases.

Para comenzar una Activity desde otras clases, usaremos los métodos

startActivity, el cual lanza una nueva Activity sin esperar resultado al
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finalizarse; y startActivityForResult que lanza una Activity de la que
esperas un resultado una vez esta finalice. Cuando esta segunda Activity
termina, el método onActivityResult dentro de la primera Activity sera

llamado con los datos proporcionados.

Game

La interfaz Game se incluye dentro del framework de Mario Zechner,
comentado en el capitulo 2.2.8 y lo usamos con asiduidad en el bloque del motor

del juego. Su implementacion busca:

e 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 ejecucion principal.

e Guardar un registro de la pantalla principal y comunicarle que se actualice
y presente su contenido cada vez que se repita el bucle principal.

e Transferir cualquier evento de la ventana que se envie 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>>

¥ Game

com. proy ecto.framewark

@ getinput()-input

@ getFilelX)):FielD

@ gelGraphics():Graphics

@ getdudio])-Audio

@ sefScreen{Screen):void

@ getCurrentScreen():.Screen
@ getStariScreen()-Screen

@ getConbexi{):Context

Figura 4-7. Interfaz Game

La implementacion Game se encargara 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.
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El método setScreen permite definir la pantalla Screen (que se define
en este documento un poco mas adelante) de Game. Este método y los que
devuelven ejemplos de los modulos de bajo nivel sélo se implementaran una vez,
junto con la creacién del hilo de ejecucion interno, el gestor de la ventana y la
l6gica que se emplear& con el bucle principal, la cual pedira constantemente a la
pantalla que se actualice y muestre su contenido en el dispositivo. EI método

getCurrentScreen muestra la pantalla que esta activa.

Més adelante se describe la clase abstracta AndroidGame para
implementar la interfaz Game. Esta clase implementara todos los métodos a
excepcion de startScreen. Con este método se obtiene una instancia de la

primera pantalla del juego.

Adicionalmente, se ha modificado el interfaz original dado por el
framework, afiadiendo el método getContext para poder interactuar mejor en

métodos comunes de los dos bloques.

Screen

La clase abstracta Screen también se incluye dentro del framework de
Mario Zechner. Se cre6 abstracta en lugar de una interfaz para que se pueda
implementar algo de contabilidad y asi escribir menos codigo cuando se fuese a

implementar.

Es capaz de acceder a modulos de bajo nivel de Game para reproducir

sonido, dibujar el contenido de la pantalla y leer y escribir datos en los archivos.

Cada vez que sea necesario, configura una nueva pantalla Screen. Esto
permite 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 Sse encargaran de actualizar el estado
de la pantalla y presentarlo en el dispositivo. Se llamaran una Unica vez en cada

una de las repeticiones del blogue principal.
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A los métodos pause y resume se les llamara cuando se detenga y
retome el juego. Esta accion llevara a cabo una instancia que sera aplicada a la

pantalla el Screen gque este activo.

<<Java Class>>
(¥Screen

com.proy ecto. framewaork

L'.FS-::r een{Game)
{f‘u,cdaa‘e{ﬂcar}: vovd
L'.'-ﬁ'present{ float) void
{f'ﬁause{ ovoid
L'.'-ﬁ'resume{ ) void
{f'df'spase{ 1 ovoid

#game (01

<<Java Interface>=
€9 Game

com.proy ecto. framework

Figura 4-8. Clase Screen.

El método dispose eliminara el objeto Screen actual y liberara todos los
recursos del sistema que tuviese reservados. Podemos observar con

detenimiento la clase en la Figura 4-8.

AndroidGame

También pertenece al framework de Mario Zechner. Es una clase
heredera de Activity y que implementa la interfaz Game, creada con el objeto de
sélo ser llamada una vez y que de ésta se puedan obtener todos los elementos

gue se necesiten.

Es una clase algo compleja, como puede verse en la Figura 4-9. Lo que
destaca para este proyecto de esta clase, lo encontramos en el método
onCreate. Hace que se trabaje a modo pantalla completa con la orientacion
gue requiramos y con un tamafo originalmente de 320x480, que en nuestra
aplicaciébn cambiamos a 424x576 y que en cada dispositivo es adaptado a su
resolucion. La clase es capaz de convertir las coordenadas del punto de pantalla

gue ha tocado el usuario al sistema fijo de coordenadas que se esta usando.
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Otra de las buenas ideas implementadas en esta clase se encuentra en
el método setScreen, heredada del interfaz Game. Comunica 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 sea igual a cero,
a esta nueva instancia se le pedir4 que retome la actividad y que se actualice,

asignando el miembro Screen a la nueva pantalla Screen.

Métodos que se usaran muy a menudo como getGraphics no precisa
mucha explicacion. Devuelve la instancia al elemento que ha generado la
llamada. Este elemento siempre sera una de las implementaciones Screen del

juego.

==Java Class=»

(s AndroidGame

com. proy ecto.framework.impl

=<Java Class=»
(3 Activity

4 renderView - AndroidFastRenderyiew andreid.app

& graphics: Graphics

4 gudio: Audio

&4 input- Input

& filell: Fileld =zelaya Class==

& wakelock: Wakelack ~ECreen @5{;;-9&”

C?Andrcﬂ'dGa me() —-—'—'_'_'_'_E.T;} com.proy ecto. framework

@ onCreate{Bundle):void

@ onResumed):void

@ onPause{)-void #game | 0.1

@ getinputi):Input

@ getFilel])-FielD>

@ getGraphics():Graphics

@ getaudio)-Audio

@ setScreen{Screen):void

<<Java Interface==
€9 Game

com.proy ecto.framewark

@ getCurrentScreen()-Screen
@ getContext{) Context

Figura 4-9. Clase AndroidGame

BaseSplashActivity

La clase BaseSplashActivity pertenece a la libreria AndEngine, que se
menciono en el capitulo 2.2.9. Esta clase es heredera de otra clase de la libreria,
gue a su vez es heredera de otra clase mas de la libreria la cual es heredera de
la clase Activity, como podemos comprobar en la Figura 4-10. Esto quiere decir

gue es una clase que es capaz de actuar por si misma.

Esta clase se usa para crear una Splash screen. Las Splash screens en

Android son esas imagenes que aparecen al iniciar una aplicacion ocupando

68



Capitulo 4. Disefio de la aplicacion

toda la pantalla durante un corto espacio de tiempo mostrando habitualmente

informacién de marca.

=<Java Class=>
(3 Activity

android.app

]

<=Java Class==
(GiBaseAcrtivity

org.anddey.andengine. ui.activ ity

1

==Java Class==

(¥ BaseGameAcrtivity

org.anddev.andengine. ui.activ ity

i‘

<=Java Class=>
(3¥BaseSplashActivity

org.anddev.andengine. ui.activity

o mCamera: Camera
o mSplashTextureAtlasSource: BinapTextureAtlasSource
o mLoadingScreenTextureRegion: TextureRegion

& BaseSplashactivity()

v"‘ getScreenOrientafion{) ScreenQOrientation
V'qanerSp.'ash TexiureAflas Source() IBifmapTexfureAflas Source
v’d‘getSp.'ashDura!f’on{}:ﬂoa!
V"“gech\'.'c'n-f.,l}:Ac!."v."nq’}.' Class<Activify=

< getSplashScaleFrom()-float

<» getSplashScaleTo()-float

@ onLoadComplete():void

@ onLoadEngine().Engine

@ onLoadResources()vaid

@ onLoadScene():Scene

<» getSplashCameraint,int)-=Camera

< getSplashResolutionPolicy (int,int): Fes olutionPolicy

Figura 4-10. Clase BaseSplashActivity.

En su método getScreenOrientation, se indica qué tipo de
orientacion se quiere tener. En onGetSplashTextureAtlasSource la
imagen que se usaré para el efecto, en getSplashDuration el tiempo de

duraciony en getSplashScaleFrom la escala inicial de la imagen.

Ademas de estos métodos, se destaca el método
getFollowUpActivity, que hara arrancar la siguiente clase una vez

terminado el tiempo que se definio.
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4.3.2. Interfaz grafica en el bloque de menus
Widget

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

aplicacion.
1) TextView

Muestra un texto al usuario y opcionalmente permite a estos editarlos. La
clase TextView es un completo editor de texto, pero normalmente (la clase

basica) esta configurada para no permitirles editar.

2) EditText

EditText es un pequefio espacio sobre TextView, el cual se configura él

mismo como editable.

Su método setText establece el texto que la clase debe mostrar y
también si se guarda ese texto o no dentro de un buffer o si es 0 no editable por

el usuario.

3) Toast

Un toast es una ventana emergente que contiene 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. El usuario estaria,
probablemente, centrado en otra cosa. La idea es que sea lo menos intrusivo

posible, mientras se ensefia al usuario la informacion que se quiera mostrar.

El principal método de la clase que vamos a usar es makeText, que hace

el toast estandar con el mensaje a mostrar.

4) Button

Representa un botdn “pulsable”. Estos botones pueden ser presionados o

pulsados por el usuario para que se realice una accion.
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5) ToggleButton

Muestra un boton con el estado seleccionado/deseleccionado a través de

un indicador “luminoso”. Por defecto, es acompafiado con el texto “ON” o “OFF”.

6) SeekBar

SeekBar es una clase heredara de ProgressBar. ProgressBar crea una
barra de progreso. La clase SeekBar, ademés de crear esta barra, aflade una
marca a la barra de progreso que puede ser movida. El usuario puede tocar esta
marca y moverla a la izquierda o a la derecha para seleccionar el nivel dentro de

esa barra de progreso.

SeekBar.OnSeekBarChangeListener €S un interfaz que notifica
cuando la barra de progreso es modificada. Estos cambios pueden ser hechos
por el usuario tactiimente o usando las flechas del teclado o igualmente los

cambios pueden ser hechos de manera programada.

7) AdapterView

Como ya se ha mencionado, algunos grupos de vistas tienen Ul. Estos
objetos tipicamente son subclases de AdapterView. Algunos ejemplos son
GridView y ListView. Estos objetos hacen dos tareas en comun: llenar el

esquema de datos y manipular las selecciones del usuario.

Llenar el esquema con datos es tipicamente hecho a través de la
asociacion de la clase con un interfaz Adapter que toma los datos de alguna
parte: una lista que el cédigo suministra o el resultado de una consulta a una
base de datos del dispositivo. El ListAdapter es un interfaz heredado de Adapter

gue hace de puente entre ListView y los datos que llenan la lista.

Manipular las selecciones del usuario es hecho al asignar al interfaz
AdapterView.OnItemClickListener de la clase un objeto escuchador de

eventos. Con ello se captura los cambios que el usuario hace en su seleccion.

8) GridView

Muestra figuras en una rejilla de dos dimensiones con la posibilidad de
hacer scroll en ella. Las figuras de esa rejilla vienen del ListAdapter asociado con

ella. ListAdapter se describe dentro del apartado dedicado a AdapterView.
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9) ListView

Una vista que muestra elementos en una lista vertical con scroll. Los

elementos provienen de un ListAdapter asociado a esta ventana.

10) ImageView

Muestra una imagen como un icono. La clase ImageView puede cargar
imagenes de varias fuentes y se encarga de escoger la medida de la imagen en
el dispositivo. Asi puede usarse con cualquier layout. Proporciona algunas

opciones como la escala o el tono.

11) BaseAdapter

Es la base comun de las implementaciones comunes para un Adapter que
puede es usado tanto en ListView (implementando un interfaz ListAdapter) como

en Spinner.

12) ArrayAdapter

ArrayAdapter es un BaseAdapter al que se le puede relacionar con una
gran variedad de objetos. Por defecto, esta clase espera que el recurso
proporcionado haga referencia a un Unico TextView pero se puede utilizar un

layout mas complejo, para provocar un disefio mayor.

Text

El paquete Text proporciona clases que se utilizan para hacer o realizar

un seguimiento de texto y su manera de abarcar la pantalla.

1) SpannableString

Esta es la clase es utilizada cuando se requiere un contenido inmutable

pero al que los objetos puedan ligarse y desligarse.

2) method.LinkMovementMethod

Un método para hacer que, si hay dentro de un texto un link cliqueable,

continde de esa manera en un buffer de texto o en los métodos con scroll.
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3) util.Linkify

Linkify coge un trozo del texto para convertirlo en un link cliqueable. Usado

en este proyecto para direcciones webs.

Graphics

El paquete Graphics ubicado dentro de la libreria Android proporciona
herramientas graficas de bajo nivel que permiten manejar directamente lo que

se quiere dibujar en la pantalla.

1) Typeface

Usado en este proyecto para seleccionar la fuente tipografica de algunos

textos que apareceran en los menus.

El método createFromAsset crea una nuevo tipo de letra a partir de

una fuente tipogréfica que se ha de especificar.
App

Este paguete contiene clases de alto nivel que encapsulan el modelo de
la aplicacion Android. Es un paguete importante ya que en €él se encuentra la

clase Activity, nacleo de las aplicaciones, que ya se coment6 con anterioridad.

1) AlertDialog

Muestra un texto emergente con uno, dos o tres botones. Cada boton
puede relacionarse con una accion. Se usara para crear una pregunta o eleccion
al usuario cuyas posibles respuestas se reflejen en los botones. El pulsar uno de

los botones hara que el programa realice una accién que indiguemos.

4.3.3. Interfaz grafica en el bloque del motor del juego

Graphics

El framework de Mario Zechner usa dos interfaces para emplear con los

modulos, aunque a nosotros solo utilizaremos el interfaz Graphics. Las imagenes
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gue queramos usar se cargaran en un buffer virtual del componente de la Ul

donde se dibuja la imagen. Con esto, el interfaz es capaz de:

e Cargar imagenes almacenadas en el disco y guardarlas en la memoria
para dibujarlas mas tarde.

e Dibujar las imagenes que hayamos cargados al inicio en el buffer,
pudiendo dibujar la imagen completa o bien parte de ella en una posicion

especifica.

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

El método drawPixmap dibuja partes de una imagen cargada en las
coordenadas especificadas. Ademas se puede recortar la imagen ya que se ha
de especificar qué lugar de la imagen se cuenta como el inicio de ésta y cual

seria el tamafio a partir de dicho inicio.

También se ha de destacar la enumeracibn en una lista llamada
PixmapFormat de los distintos formatos que se podran usar: ARGB8888,
ARGB4444 o0 RGB565

4.3.4. Lectura / escritura de datos

I0

1) BufferedReader

Esta clase es usada para hacer clases Reader de bajo nivel de una
manera eficiente y facil de usar. Los BufferedReaders leen grandes cantidades
de un archivo a la vez, y mantienen esta informacion en el buffer. Cuando
preguntamos por el siguiente caracter o la siguiente linea de informacién, la
respuesta es recuperada del buffer, lo que minimiza el nimero de veces que se
tiene que leer desde el archivo, lo cual seria una operacion mas lenta. La clase
BufferedReader provee métodos como readLine, el cual nos permite leer la

siguiente linea de caracteres de un archivo.
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2) BufferedWriter

Esta clase es usada 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 provee un método llamado newLine el cual crea

separadores de linea especificos de la plataforma de manera automatica.

3) InputStreamReader

Una clase para cambiar un stream de bytes a un stream de caracteres.
Los datos leidos de la fuente son convertidos a caracteres por un convertidor
que puede ser provisto 0 se puede usar el convertidor por defecto.
InputStreamReader contiene un buffer de bytes leidos del stream de la fuente
los cuales son convertidos a caracteres conforme se van necesitando. Este

buffer tiene un tamano de 8KB.

4) OutputStreamWriter

Una clase para cambiar un stream de caracteres a un stream de bytes.
Los datos escritos en el stream de salida son convertidos a bytes por un
convertidor que puede ser provisto o se puede usar el convertidor por defecto.
El convertidor por defecto es obtenido por el “convertidor de archivos”
proporcionado por el sistema. OutputStreamWriter contiene un buffer de bytes
para ser escritos en el stream de salida y convertir los caracteres conforme se

van necesitando. El tamano del buffer es de 8KB.

5) OutputStream

Clase que representa un stream de bytes de salida

6) PrintWriter

PrintWriter es un objeto que nos permite imprimir representaciones

formateadas de una salida de stream de texto.

El método println presenta la cadena que se carga y hace que lo
siguiente a escribir se haga en una nueva linea. El método f1ush se asegura

gue todos los datos pendientes son enviados al objetivo.
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content

1) Context

Proporciona un interfaz con toda la informacion global sobre el entorno de
una aplicacion. Esta 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, asi como las convocatorias de las operaciones a nivel de aplicacion,
tales como el lanzamiento de las actividades, la difusion y recepcion de los

Intents, etc.

Integer

1) parselnt

Analiza la linea especificada como un valor decimal Integer.

String

1) trim
Copia la cadena eliminando cualquier espacio en blanco del principio o
final de la cadena.
2) split

Divide una cadena usando la expresion que se le especifique. En este
proyecto sera el simbolo coma el con el que se marque el final de una seccion

de la cadena.

Boolean

1) parseBoolean

Analiza la linea especificada como un valor booleano.
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4.3.5. Gestor de sonidos

Media

1) MediaPlayer

MediaPlayer es una clase que puede ser usada para el control de las
acciones visuales o sonoras de archivos de audio y video y de streams.

Audio

Para reproducir los varios sonidos de manera simultanea, lo mejor es
guardarlos en memoria para poder reproducirlos sobre la marcha. Con esta
interfaz se encuentra la manera de cargarlos y de controlar la reproduccién de
los archivos de audio precargados y la reproduccién del stream del sonido que

no se quiere cargar.

La interfaz Audio permite crear nuevos objetos Music y Sound. Un objeto
Music representa un archivo de audio que se reproduce sobre la marcha. Un

objeto Sound representa un efecto sonoro que hemos guardado en la memoria.

1) newSound

Toma el nombre de archivo como argumento y lo relaciona con la interfaz
Sound. Tras ello, se puede ejecutar en él el método play indicando el volumen

al que quiere ejecutar el sonido.

2) newMusic

Toma el nombre de archivo como argumento y lo relaciona con la interfaz
Music. En esta ocasién, sus métodos permiten la reproducciéon del stream de
musica, pausarlo o detenerlo completamente y definir un bucle de reproduccion.
En él, cuando se llega al final del archivo de audio, se volvera a reproducir desde

el principio. Ademas se puede definir el volumen.

Adicionalmente, se ha creado en el interfaz Music el método restart
que permite volver al principio del stream del archivo de audio. Esto servira para

reiniciar la musica cuando se reinicie un nivel.
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4.3.6. Interaccion con el usuario

View

1) View

Esta clase representa el bloque basico de construccion para los
componentes de la interfaz de usuario. Una clase View ocupa un area
rectangular en la pantalla y es responsable tanto del dibujado en ella como de
registrar el evento de ser pulsado. Esta es la clase base para los widgets, de los
gque hemos hablado antes, que son usados para crear componentes Ul

interactivos, como los botones.

2) OnclickListener

Es la interfaz definida para que avise siendo invocada cuando una View

sea cliqueada.

3) KeyEvent

Es un objeto usado para reportar eventos que producen el presionar una

tecla o boton.

4) MotionEvent

Es un objeto usado para reportar eventos de movimientos (de raton, de
dedo, de boli...). Estos eventos de movimientos pueden contener tanto
movimientos absolutos como relativos y de otros tipos, dependiendo del tipo de
dispositivo.

Content

1) DialogInterface

Interfaz usado para permitir la creacion de un dialogo que ejecute algun

cédigo cuando un item del dialogo sea cliqueado.
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4.3.7. Interaccion entre clases

I0

1) IOException

Sefiala un error general de entrada/salida. Los detalles del error pueden

ser especificados si se llama al constructor de éste.

OS

1) Bundle

La clase Bundle sirve para contener tipos primitivos y objetos de otras

clases. Con esta clase se pueden pasar datos entre distintas Activity.

2) Handler

Un Handler implementa un mecanismo de paso de mensajes entre hilos

de forma que permite enviar mensajes desde un hilo a otro.

Util

3) List

Una List es una lista de elementos que mantiene el orden. Cada elemento
de la lista tiene un indice. A cada elemento se puede acceder por ese indice,
siendo el primero de ellos cero. Normalmente, las List permiten elementos

duplicados, no como Sets, cuyos elementos han de ser Unicos.
4) Arraylist

ArrayList es una implementacion de List, creada como una matriz. Todas
las operaciones opcionales de List, incluyendo la adicion, eliminacion y

sustitucion de elementos son compatibles.
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Content

1) Intent

Un Intent es una descripcion abstracta de una operacion a realizar. En
nuestra aplicacion lo usaremos junto a los meétodos ya descritos

startActivity O startActivityForResult para comenzar una nueva
clase Activity.

2) Pm.Activitylnfo

Proporciona la informacion que puede saberse de una Activity de una
aplicacion. Esta informacién es recolectada del AndroidManifest.xml.

Lang

1) Runnable

Representa un comando que puede ser ejecutado. Se usa normalmente
para ejecutar un cédigo en un hilo diferente.

4.3.8. Conexidn a internet

Net

1) Uri

Uri es una referencia a una cadena de texto similar a cualquiera de las

direcciones web que utilizamos en nuestro navegador.

El método parse analiza la cadena de texto en lenguaje URI y lo traduce
a una clase Uri.
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4.3.9. Bluetooth

util

1) UUID

UUID (Universally Unique Identifier) es una representacion Unica de 128-

bits que usaremos para identificar la aplicacion en la conexién Bluetooth.

bluetooth

1) BluetoothAdapter

Representa el adaptador Bluetooth local, es decir, el dispositivo fisico.
Esta clase es el punto de entrada para toda la infraestructura Bluetooth de
nuestra aplicacion. Con ella podemos descubrir otros dispositivos Bluetooth
activos cerca de nosotros, acceder a la lista de dispositivos emparejados,
instanciar un objeto de la clase BluetoothDevice usando una MAC conocida o

crear sockets para comunicar con otros dispositivos.

El método estatico getDefaultAdapter devuelve una referencia del

adaptador local Bluetooth del dispositivo que ejecuta la aplicacion.

El método 1istenUsingRfcommWithServiceRecord crea un socket
de servidor con un nombre y un Identificador Unico Universal (UUID - Universally
Unigue Identifier) determinados. El nombre y el UUID seran registrados en el
SDP (Service Discovery Protocol). EI SDP proporciona a los clientes la

informacién necesaria para descubrir un servicio.

2) BluetoothDevice

Representa a un dispositivo Bluetooth remoto. Se utiliza para solicitar una
conexion con dicho dispositivo a través de un BluetoothSocket o también solicitar
informacion acerca del dispositivo, como puede ser el nombre, la MAC, clase,

etcétera.

El método createRfcommSocketToServiceRecord es el que creaun
socket de cliente listo para ser conectado al socket de servidor con el UUID que

se proporcione.
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3) BluetoothServerSocket

Para poder establecer una conexién, uno de los dispositivos debe asumir
el rol de Servidor (conexion pasiva) y otro el rol de Cliente (conexion activa).
BluetoothServerSocket representa a un socket escuchando en el lado de la

aplicacion servidora.

Cuando el cliente solicita una conexion, un objeto de la clase
BluetoothServerSocket se encarga de retornar un objeto de la clase
BluetoothSocket que representara al servidor, siempre y cuando la conexion

haya sido aceptada.

4) BluetoothSocket

Representa una interfaz con otro dispositivo Bluetooth en forma de socket.
Esta es la clase que permite una comunicacion punto a punto con otro dispositivo

enviando y recibiendo informacién en forma de streams de datos.

Las llamadas a sus métodos getInputStream Y getOutputStream
devuelven los flujos de informacién que se pueden utilizar para la transmisién de

datos.

Net

1) UnknowHostException

Es una clase que se ejecuta cuando no puede realizarse la tarea dada
con la direccién del host proporcionado. Con ello se puede crear alguna rutina
para que, en caso de error, la aplicacion realice una actividad distinta a si hubiese

tenido éxito.

4.3.10. DeviceListActivity.java

Activity que aparece como un dialogo. Se encarga de obtener y mostrar
los dispositivos a los que la aplicacion puede conectarse y conseguir la direccion
de aquel dispositivo al que el usuario desee conectarse. Ademas discrimina entre

aquellos dispositivos ya enlazados (que muestra inicialmente) con los nuevos
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dispositivos descubiertos, para los cuales hay que realizar una busqueda.

Muestra una lista de los aparatos vinculados y los descubiertos.

4.3.11. VersionChequer.java

Es una clase auxiliar que ayuda a la clase Actualizar a realizar su labor.

Se usardn cada uno de sus métodos para conseguir informacion tanto de la

version instalada como la version mas actualizada subida en la red y para

comparar ambas versiones.

4.4, Permisos

Las aplicaciones Android recogen los permisos se le otorgan a la

aplicacidon y algunas caracteristicas generales en AndroidManifest.xml. En el

proceso de instalacion de la aplicacion, se informa al usuario dichos permisos

que se concederan. El usuario puede no estar de acuerdo en otorgarselos

cancelando la instalacion.

Los permisos que se usan en esta aplicacion son:

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

BLUETOOTH: Permite la conexibn entre aplicaciones vy
dispositivos pareados por Bluetooth.

BLUETOOTH_ADMIN: Permite a una aplicacion buscar y parear
dispositivos Bluetooth.

INTERNET: Permite a una aplicacion abrir sockets. En la aplicacion
se necesita para poder acceder a internet y asi obtener datos de la

version mas actualizada.

4.5. Bluetooth

Como ya se comento en el segundo capitulo, Bluetooth es una tecnologia

de radio de corto alcance (aproximadamente unos 10 metros en un ambiente

libre de obstéaculos), que permite conectividad inaldmbrica entre dispositivos
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remotos y que opera en la banda libre de radio ISM (banda industrial cientifico-
médica) a 2,4 GHz. También se sefialé6 que Android permite el desarrollo de
aplicaciones que utilicen Bluetooth usando su propia APl en el paquete

Android.bluetooth.

El primer aspecto importante a la hora de disefiar la funcionalidad
multijugador es fijar el protocolo de comunicacién sobre el que se va a sustentar
la estructura. El enfoque seguido sera de una estructura cliente-servidor sobre
Bluetooth limitando el ndmero de clientes a uno solo, es decir, el modo
multijugador sélo tendria dos jugadores y se usara el protocolo de RFCOMM
(Radio Frequency Communication) que establece las sesiones de comunicacion
utilizando las direcciones Bluetooth de los dos puntos terminales. Estas sesiones
estan ligadas a cada par Unico de direcciones Bluetooth de los dispositivos que

se conectan.

4.5.1. Pasos previos al emparejamiento

Se crea una variable general para el tipo BluetoothAdapter y, una vez
seleccionado el modo dos jugadores, la asociamos con el adaptador de

Bluetooth mediante el método BluetoothAdapter.getDefaultAdapter.

Se realiza la comprobacién de si el dispositivo tiene Bluetooth
comprobando que la variable a la que hemos asociado el adaptador no ha
resultado nula. En caso de que lo sea, indicamos con un toast que el dispositivo

no soporta Bluetooth.

A continuaciéon se comprueba que el Bluetooth esté activado con la
respuesta booleana de la caracteristica i sEnabled de la variable. En caso de
gue no esté activado, se lanzara un Intent para dar la posibilidad de activarlo
a traves de la funcion ACTION REQUEST ENABLE. Ademas se hara el
dispositivo visible en su entorno para que pueda ser detectado por otros

dispositivos y que asi le envien una solicitud de vinculacién.

Realizado esto, se seleccionara momentaneamente el nivel cero como el
nivel a jugar y se creara un dialogo mediante AlertDialog preguntando si se

desea jugar en modo servidor o en modo cliente.
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4.5.2. Funcionamiento
Emparejar dispositivos

Antes de que los datos puedan ser transmitidos entre dos dispositivos a
travées de Bluetooth, los dispositivos deben estar emparejados. El
emparejamiento de dos dispositivos, una vez tengan el Bluetooth activado y

visible, requiere de los siguientes pasos:

e Uno de los dispositivos, en el caso de nuestra aplicacion el
dispositivo Cliente, debe explorar su entorno para ver si hay otros
dispositivos Bluetooth. Por esto, encontraré todos los dispositivos
detectables, entre ellos el dispositivo Servidor.

e El dispositivo Cliente debe enviar una solicitud de vinculacién con
el dispositivo Servidor. La solicitud entrante se muestra en ambos
dispositivos junto a una clave de enlace generada por el sistema
gue pueden aceptar o rechazar. Si ambos dispositivos han

aceptado la solicitud, los dispositivos 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 significa
gue un programa puede leer datos entrantes de un socket y escribir los datos de
salida del mismo sin necesidad de saber el funcionamiento interno de la red. Los
datos se transmiten siempre a través de un par de sockets: Los datos escritos
en el socket del cliente se pueden leer desde el socket del servidor y viceversa.
Por lo tanto, los dos sockets se pueden considerar como los extremos de un

canal de datos entre el cliente y el servidor.

La transmision de datos a través de un par de sockets Bluetooth en

Android requiere los siguientes pasos:

e Si el dispositivo actia como servidor, la aplicacién debe crear un
“socket servidor” con un UUID y esperar una solicitud de conexion

de un cliente.
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e Si el dispositivo actia como cliente, la aplicacion debe crear un
“socket de cliente” y enviar una solicitud de conexién al socket de
servidor, identificandole por su UUID.

e El servidor debe aceptar la solicitud. Después de esta aceptacion,
el cliente y el servidor estan conectados. Ahora comparten un canal
RFCOMM para la siguiente transmision de datos. El servidor crea
un nuevo socket para esta conexion.

e Elcliente y el servidor deben obtener los flujos de entrada y salida
de sus respectivos sockets. Todos los datos que el cliente escriba
en su flujo de salida apareceran en el flujo de entrada del servidor
y viceversa. Por lo tanto, el par de sockets se puede utilizar para la
transferencia de datos de manera bidireccional; es decir, la

transferencia de datos se puede realizar en ambas direcciones.

4.5.3. Modo servidor

Si es seleccionado el modo servidor, la rutina del didlogo que nos
preguntaba el modo, hara crear un hilo llamado HiloServidor que escuchara las
conexiones entrantes y pasara el socket a la clase Multijugador donde la

conexion socket sera establecida.

Este hilo comienza creando un objeto temporal que después sera
asignado al socket servidor. El objeto temporal utilizara del adaptador el método
listenUsingRfcommWithServiceRecord con la UUID y el nombre de la
aplicacidon que también es usada en el codigo cliente. Una vez creado el socket
en el objeto temporal, lo pasamos al socket servidor. Tras esto el hilo se dara

como creado y volvera a la rutina del diadlogo.

La rutina sera la que hara arrancar el hilo creado. El cual se mantendra a
la escucha hasta que ocurra una excepcion y el socket es devuelto. Cuando la
conexion socket es devuelta, se establecera dicho socket en la clase
Multijugador e informara a una variable booleana dentro de esa clase, que es el
servidor. Tras ello, pasara a la clase MenuDosJugadores para que se seleccione

el nivel.

86



Capitulo 4. Disefio de la aplicacion

La clase MenuDosJugadores es hija de MenuNiveles. Sirve para
seleccionar el nivel a jugar y carga los recursos del juego hasta terminar en la

clase Multijugador en la cual ya se ha trasladado el socket correspondiente.

4.5.4. Modo cliente

Se activa cuando se pulsa en la opcion modo cliente en el dialogo creado
al pulsar dos jugadores. Esta opcion lanza la actividad definida en la clase
DeviceListActivity (explicado anteriormente). Para lanzarla utiliza el método
startActivityForResult que espera la recepcion de una respuesta al

terminar dicha actividad, marcada por la etiqgueta REQUEST CONNECT DEVICE.

El resultado se vera reflejado en el método onActivityResult. Si los
resultados dados indican que se termind bien la Activity y que el paquete de
datos proporcionados no esta vacio, extraerd de esos datos la direccion MAC
del dispositivo remoto y usara esa direccion para crear una variable de la clase
BluetoothDevice.

A continuacion creara un hilo llamado HiloCliente que intente conectarse
con el otro aparato y pasar el socket a la clase Multijugador cuando la conexién

socket esté establecida de manera similar al modo servidor.

En este caso, para conectar el socket de Bluetooth con el aparato cuya
direccién fue dada, se usa el método de la variable BluetoothDevice llamado

createRfcommSocketToServiceRecord con el UUID de la aplicacion.

Una vez creado el hilo, el método onActivityResult arrancara dicho
hilo el cual lo primero que hace es cancelar la busqueda de nuevos dispositivos,
ya que haria que la conexion se ralentizase mucho. A continuacion tratara de
conectar el dispositivo con el socket. Esto se bloqueara hasta el éxito o que lance
una excepcion. Si hay éxito, establecera dicho socket en la clase Multijugador e
informara a una variable booleana dentro de esa clase, que es el cliente. Tras
ello, se arrancan la clase para cargar recursos con el fin de llegar a la clase

Multijugador y asi comenzar el juego.
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4.5.5. Implementacion de la funcionalidad Bluetooth dentro del juego

En la clase Multijugador se ha cargado previamente tanto el socket como
el modo en el que entra el dispositivo mediante el método creado en ésta llamado
setBluetoothSocket. Este método lo Gnico que hace es crear en una variable
estatica, llamada mSocket, de la clase BluetoothSocket con el socket
importado y en una variable estatica booleana si se actia como servidor o

cliente.

Una de las primeras cosas que hace esta clase, la Multijugador la cual es
hija de PantallaJuegoUnJugador, es arrancar el método inicializarBT que
se ha creado en ella. Con este método se crearan dos objetos. El primero de tipo
BufferedReader se le hara la correspondencia con el flujo de datos a leer del

socket. El segundo de tipo PrintWriter con el flujo de datos a escribir en el socket.

Lo siguiente que hace la clase Multijugador es crear un nuevo hilo llamado
EmpezarRecibirMensajes que ejecuta mientras esté funcionando la rutina

necesaria para leer los mensajes recogidos del flujo de datos a leer del socket.

Para entender los pormenores de cdmo se realizan el envio y la recepcion
de mensaje, se debe leer como es el modelo de los mensajes Bluetooth que se

describe en la siguiente seccion.

Cuando se invoca el método RecibirMensajes, Se crea una variable
string al que se le da el valor de la linea leida del objeto BufferedReader. A la
variable se le ejecuta el método trimy el resultado de este método se establece

como el nuevo valor de la variable.

El hilo EmpezarRecibirMensajes realiza una rutina siempre que esté
funcionando que consiste en crear una matriz de String de siete casillas, meter
en esa matriz el resultado del método RecibirMensajes donde cada dato se
metera en una de las casillas mediante el método split y trasladar esa matriz

al método RutinaMensajeRecibido alavez que se arranca.

En la rutina del método RutinaMensajeRecibido se compara lo
recibido en la primera casilla de la matriz con unos caracteres, y cuando coincide
con uno, se ejecuta la rutina asignada para la coincidencia con dichos

caracteres.
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Para enviar mensajes se usa el método EnviarMensaje con un String
asociado. Este método simplemente introduce el String en el flujo de salida y
ejecuta el método flush a dicho flujo. Hay que asegurarse que el String
asociado es consecuente con el modelo de mensaje Bluetooth para la correcta

lectura de éste.

4.5.6. Intercambio de mensajes Bluetooth.

Mientras que el envio de mensajes se puede realizar en cualquier
momento de la rutina general invocando al método EnviarMensajes, recibirlos
es consecuencia de un hilo que se crea y arranca al inicio y comprueba una y

otra vez si el flujo de entrada contiene algo.

Modelo del mensaje Bluetooth

El mensaje que se envia a través del socket establecido contiene
Unicamente una cadena String. Esta cadena estara dividida mediante comas con

maximo de siete secciones.

En la primera seccion se introduciran los caracteres que indican la rutina
gue se quiere que se ejecute. En el resto de secciones se introduciran los datos
para que la rutina llegue a buen puerto. Estos datos son introducidos en su
equivalente String y asi se reciben, por lo que si se trata de datos Integer o
Boolean, habra que usar el método parseInt para poder leer los datos como

Integer 0 parseBoolean para poder leerlos como Boolean.

Mensajes de sincronizacién y cambios de estado

Se necesitan transmitir y recibir distintos datos o0 momentos para poder
sincronizar el inicio, la interrupcion o la salida del juego. Estos datos son incluidos

dentro de las secciones cuya cabecera marcan la accion.

1) Se pausa la partida

Este mensaje se envia cuando un dispositivo cambia su estado a Pausado
sin afiadir mas datos. Actlua solo si el dispositivo que recibe el mensaje esta en

estado Funcionando dentro de la partida haciendo que la variable que permite

89



Capitulo 4. Disefio de la aplicacion

restaurar la partida en pausa sea negativa, es decir, no tenga el dispositivo que
recibe el mensaje la oportunidad de hacer que se restaure, sino que se quede
esperando a recibir otro mensaje (el mensaje “vamos”) para continuar jugado.
Tras cambiar esta variable, cambia el estado de Funcionando a Pausado. La

Figura 4-11 muestra el aspecto que presenta el mensaje pausa.

pausa

Figura 4-11. Formato de los mensajes pausa
2) Se reinicia una partida tras victoria o derrota

Una vez concluida una partida tras haber conseguido la victoria o bien
habiendo sido derrotado, en ambos dispositivos se da la posibilidad de reiniciar
el nivel. Y si se ha conseguido la victoria, de iniciar el siguiente nivel. El primer
dispositivo que pulse alguno de los botones que lleva a esas acciones enviara el
mensaje reiniciar. Este mensaje contiene el nivel en el que se quiere comenzar
la nueva partida, es decir, el mismo si se reinicia el nivel o el siguiente si se

consiguio la victoria y se desea avanzar al siguiente nivel.

La rutina lo que realiza cuando recibe este mensaje, es cargar el nimero
del nivel a jugar y comenzar el método Reiniciar dentro de la misma clase,
qgue haré que la partida comience de nuevo. En la Figura 4-12 se puede observar

el esquema de este mensaje.

reiniciar nivel

Figura 4-12. Formato de los mensajes reiniciar
3) Derrota

Una vez el juego pasa al estado GameOver, el dispositivo envia este
mensaje para comunicar dicho cambio de estado. Este mensaje es de refuerzo
ya que con los ultimos ajustes implementados, es muy complicado que el motor
del juego de un dispositivo de como derrotado a un dispositivo y a otro no, pero

se ha decidido mantener para reforzar este cambio de estado.

Cuando se recibe el mensaje, el cual no tiene mas datos, la rutina

comprueba si el dispositivo que lo recibe tiene el estado Funcionando, y si lo
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estd, realiza los pasos necesarios para que su estado pasos para cambiar el

estado a GameOver. En la Figura 4-13 se puede ver la estructura del mensaje.

gameover

Figura 4-13. Formato de los mensajes gameover
4) Victoria

Una vez el juego pasa al estado Victoria se debe sincronizar la puntuaciéon
ya que los relojes internos pueden hacer que varie el montante total de puntos.
Para evitar esto, el servidor mandard su puntuacion al cliente en la segunda
seccidén de un mensaje cuya primera seccion sera victoria. El cliente, al recibir el
mensaje establecera dicha puntuacién como la suya propia. En la Figura 4-14 se

puede ver la estructura del mensaje.

victoria puntuacion

Figura 4-14. Formato de los mensajes victoria
5) Carga del nivel de la partida

Como se ha explicado anteriormente, el dispositivo en modo cliente entra
en el juego en el estado Esperando con el nivel cero cargado, es decir, con una
estructura vacia. Permanece asi hasta que el dispositivo en modo servidor
selecciona el nivel a jugar, el cual comunicara mediante un mensaje Bluetooth el

nivel seleccionado.

Una vez recibido el mensaje que contiene “elnivel” en la primera casilla,
el dispositivo cargara dicho nivel, inicializara el mundo con el nuevo nivel a jugar
e informar4d mediante el cambio de una variable booleana que el nivel
seleccionado por el dispositivo en modo servidor esta cargado. Se puede
observar en la Figura 4-15 el formato de este mensaje.

elnivel nivel

Figura 4-15. Formato de los mensajes elnivel
6) Seinicia la partida

Si al iniciar una partida, el dispositivo esta en modo servidor o si en mitad

de una, el otro dispositivo invoca el estado Pausa, el dispositivo se queda en
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estado Esperando sin poder salir de éste a no ser que abandone la partida. En
el otro dispositivo, en cuanto se toque la pantalla, se envia un mensaje con
vamos en la primera seccion para dar el momento de arrancar de nuevo y asi
pasar al estado Funcionando en ambos dispositivos. La estructura de este

mensaje se puede observar en la Figura 4-16.

vamos

Figura 4-16. Formato de los mensajes vamos
7) Colores de la cola de bolas

Cuando el dispositivo en modo cliente esta en el estado Preparado y, por
consiguiente, el dispositivo en modo servidor esta en el estado Esperando, la
estructura del nivel en ambos dispositivos esta cargada, pero los elementos que

han de realizarse de forma aleatoria no son los mismos.

Por ello, cuando se pulsa la pantalla en el dispositivo en modo cliente, se
envian varios mensajes al otro dispositivo antes dar comienzo a la partida. El
primero de ellos es el que tiene en su primera seccion “bolasig”. En las siguientes
cuatro secciones tiene los colores de la cola de bolas que estan esperando salir
por la fila superior, en la sexta seccion tiene el color de la bola que saldra por
dicha fila y en la séptima seccién, el color de la bola que saldra por la fila inferior.

Esta estructura se puede observar con mas detenimiento en la Figura 4-17.

Bola Bola Bola Bola Color Color

siguiente | siguiente2 | siguiente3 | primeriza | bola0 | bola 5
Figura 4-17. Formato de los mensajes bolasig

bolasig

El dispositivo que se encuentra en modo servidor, recibe este mensaje y
superpone los colores recibidos en las variables correspondientes del motor de

juego.

Tras enviar este primer mensaje, el dispositivo en modo cliente envia un
segundo mensaje cuya primera seccién contiene “bolas55” con las siguientes
cuatro secciones con los colores de la cola de bolas que saldran por la fila

inferior. La Figura 4-18 muestra la estructura de este mensaje.

El dispositivo en modo servidor recibe este mensaje y superpone los

colores de la cola de bolas de la fila inferior por los dados en el mensaje.
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Bola Bola Bola Bola

siguienteb5 | siguiente255 | siguiente355 | primeriza55
Figura 4-18. Formato de los mensajes bolas55

bolas55

Tras esto, el dispositivo en modo cliente comprobara si la estructura posee
cruz de bolas, y si es asi actuara en consecuencia. Esto se vera en una seccion
mas adelante. Una vez enviado todos estos mensajes, enviara el mensaje vamos
con el que se dara el inicio a la partida en si, como se ha visto en una seccion

anterior.

Mensajes de informacién durante la partida

Durante el transcurso de una partida, en ambos dispositivos se realizan
acciones o0 transcurren eventos que deben comunicarse para la correcta

sincronizacion del juego.

Se debe tener en cuenta que se ha implementado el juego de manera que
el dispositivo en modo servidor puede mover las dos filas superiores de
engranajes, el dispositivo en modo cliente puede mover las dos filas inferiores y

la fila central es movida por ambos.

Dentro del motor del juego, el dispositivo en modo servidor controla el
pasillo superior y las bolas creadas para que salgan por este pasillo, asi como la
interaccion de las bolas con los engranajes en las 3 filas superiores. El dispositivo
en modo cliente controla el pasillo inferior, las bolas creadas para que salgan en
este pasillo y la interaccion de las bolas con los engranajes en las 2 filas

inferiores.

La estructura vista como un elemento de la estructura, es un rectangulo
de cinco filas y ocho columnas cuya disposicion en la pantalla es traducida por
el motor del juego con la informacion de su fila y columna. Las bolas se mueven
a traves de las coordenadas de la pantalla que hemos disefiado, es decir, entre

576 pixeles de ancho y 424 pixeles de alto.
1) Se gira un engranaje

Si en un dispositivo se pulsa sobre un engranaje con el que puede

interaccionar para girarlo, enviara un mensaje al otro dispositivo con “girar” en la
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primera seccién, el niumero de fila del engranaje a girar en la segunda seccion y

el nimero de columna en la tercera seccion.

El dispositivo que recibe el mensaje, invocara el método
girarengranaje de la clase Casilla que se establecera en el motor de juego,
aportando la fila y la columna. Este método es el mismo que se invoca si el que
gira el engranaje es el usuario del dispositivo, por lo que el resultado es
transparente para el motor del juego. En la Figura 4-19 se puede ver la estructura

del mensaje.

girar fila columna

Figura 4-19. Formato de los mensajes girar
2) Sesuelta una bola

Si en un dispositivo se pulsa sobre un engranaje con el que se pueda
interaccionar arrastrando el dedo hacia otra casilla, si hay bola situada en esa
direccién y hay un pasillo o algun otro elemento por el que la bola pueda pasar,
soltara dicha bola por ese elemento en la direccion que lo aleje del engranaje

original.

Las consecuencias de la accion del usuario una vez comprobada su
validez transcurren en el método bolasale de la clase Mundo al que hay que
indicar la columna y fila del elemento y la bola a extraer. Con esta premisa, el
dispositivo cuyo usuario formalice esta accion envia un mensaje al otro
dispositivo con el nimero de fila y columna en el que se situa engranaje en las
secciones segunda y tercera, dejando la primera para la rutina a seguir, que sera

distinta dependiendo de la bola que se extraiga.

Si la elegida es la bola de la izquierda, la primera seccion tendra el codigo
bizq como puede comprobarse en su estructura de la Figura 4-20. Si es la de la
derecha, usara el codigo bder. Se puede ver en la Figura 4-21. Si es la de arriba,
el codigo usado sera barr, ver la Figura 4-22.Y si es el de debajo, el cédigo baba
sera el que indique que la bola debe tomar direccion hacia abajo como se puede
observar en la Figura 4-23. Estos cuatro mensajes, tienen una rutina
independiente pero idéntica en lo referido llamar al método bolasale con lafila

y columna recibida y diferente al indicar la bola a extraer a ese método.
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bizq fila columna

Figura 4-20. Formato de los mensajes hizq

bder fila columna

Figura 4-21. Formato de los mensajes bder

barr fila columna

Figura 4-22. Formato de los mensajes barr

baba fila columna

Figura 4-23. Formato de los mensajes baba
3) Se supera una cruz de bolas

El elemento cruz de bolas consiste en un patrén de colores en los lugares
de un engranaje que los usuarios deben conseguir para poder resolver el resto
de engranajes sin esta restriccion. Este patron es aleatorio con la Unica condicién
de que no posea en los cuatro huecos el mismo color. Ademas, una vez resuelto
y transcurrido un tiempo, un nuevo patrén aleatorio volvera a aparecer con las

mismas caracteristicas que el primero.

Antes de comenzar una partida, durante la preparacion de la estructura,
el dispositivo observa si la estructura posee cruz de bolas. Si es asi, crea un
patrén aleatorio y activa una variable booleana. El dispositivo cliente en estado
Preparado, una vez se pulse la pantalla, transmitird al dispositivo en modo
servidor los colores de la cola de bolas y a continuacion, el patron de la cruz de
bolas, si es que lo tiene, justo antes de cambiar la variable booleana que indica

gue todo esta cargado y pasar al estado Funcionado.

En caso de que la cruz se haya resuelto, se crea un nuevo patron que
permanecera a la espera. El dispositivo en modo servidor enviara un mensaje
con los datos de dicho patron para que una vez pase el tiempo establecido, entre

de nuevo la cruz de bolsas con el mismo patron en ambos dispositivos.

Este mensaje con el patron de la cruz de bolas tiene en su primera seccion
el codigo cruz, en la segunda el color de la bola de arriba, en la tercera el color

de la bola de la derecha, en el de la cuarta el de la bola de debajo y en el de la
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quinta el color de la bola de la izquierda. Podemos ver la estructura de este

mensaje en la Figura 4-24.

El dispositivo que recibe el mensaje comprueba si el juego ha comenzado
0 estd aun en modo preparacion. Si esta preparandose, sobrescribe los colores
del patrén y al no estar dibujado aln, este cambio es invisible para el usuario. Si
ha comenzado, rellena el patrén de la cruz de bolas que esta en espera de que

transcurra el tiempo para activarse.

Color bola | Color bola | Color bola | Color bola

cruz 0 cruz 1 cruz 2 cruz 3
Figura 4-24. Formato de los mensajes cruz

cruz

4) La bola del pasillo inferior entra en un engranaje

Si la bola que transcurre por el pasillo inferior entra en un engranaje, la
cola con los colores de las bolas para salir por dicho pasillo, avanzara una
posicion. La bola que sale cogera la bolasiguiente55, bolasiguiente55 cogera el
color de bolasiguiente255, bolasiguiente255 el de bolasiguiente355 vy
bolasiguiente355 el de bolaprimeriza55. El nuevo color de bolaprimeriza55 sera

elegido aleatoriamente.

Debido a esta aleatoriedad en el color del final de la cola, en el motor se
activa un booleano que hara que la clase Multijugador envie, en caso de ser el
dispositivo en modo cliente, un mensaje donde la primera seccién contiene
bolaentro55 y las dos siguientes secciones tienen los colores de los dos ultimos
elementos de la cola dada. Estos seran asignado a los del dispositivo en modo
servidor una vez reciba el mensaje. El primero sera el color nuevo que fue
escogido de forma aleatoria, y el segundo es Unicamente por precaucion, ya que

debera ser el mismo. La estructura del mensaje se puede ver en la Figura 4-25.

Bola Bola

primeriza 55 | siguiente3 55
Figura 4-25. Formato de los mensajes bolaentro55

bolaentro55

5) La bola del pasillo superior entra en un engranaje

De manera analoga al apartado anterior pero con el pasillo superior, asi
como siendo el dispositivo en modo servidor el que envia el mensaje que tiene

en la primera seccién, en este caso, bolaentro00 y en la segunda, el color de

96



Capitulo 4. Disefio de la aplicacion

bolaprimeriza. En este caso no necesita refuerzo. La estructura del mensaje se

observa en la Figura 4-26.

Bola
primeriza
Figura 4-26. Formato de los mensajes bolaentro00

bolaentro00

6) Una bola en movimiento rebota tras chocar con un engranaje ocupado

Para una mejor sincronizacion, el motor de juego hara sélo rebotar o
encajar bolas en determinados engranajes en funcion del por el modo en el que
esté el dispositivo. De esa manera se aprovechan esas situaciones para
sincronizar la posicion de dicha bola. EI motor del juego metera en una lista todas
estas acciones, indicando determinadas caracteristicas de ellas. La clase
Multijugador irA sacando una a una las acciones y enviando mensajes

informando de ellas con las caracteristicas presentadas.

Para el caso de la bola rebotando ante un engranaje lleno, se envia un
mensaje cuya primera seccion es Mov, la segunda, un booleano indicando que
es un rebote, la tercera, el numero de bola que rebota, la cuarta la direccion que
tenia antes de rebotar, la quinta la coordenada x de la bola en el momento de
rebotar y la sexta la coordenada y. Esta estructura se puede apreciar en la Figura
4-27.

Con estos datos, el dispositivo que recibe el mensaje realiza tres
acciones: cambia la direccion de la bola a su contraria, ajusta la coordenada x
de la bola a la que le proporciona el mensaje y ajusta la coordenada y de la bola

a la que le ha proporcionado el mensaje.

Mov Rebota | NUMero | . isn Coordenada | Coordenada
de bola X y

Figura 4-27. Formato de los mensajes Mov buscando rebotar

7) Una bola en movimiento entra en un engranaje libre

Si lo que hace la bola es encajar en un engranaje, realizara acciones
similares a las del rebote, aunque se introducira en la lista distintas
caracteristicas. Estas caracteristicas seran enviadas a través de un mensaje al

otro dispositivo.
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En el mensaje, la primera seccion contendra Mov y la segunda tendra el
booleano de rebote como falso, para asi seleccionar la rutina en la que la bola
entra en el engranaje. La tercera seccion contiene el nimero de bola, la cuarta
la direccion en la que entra, la quinta la fila del engranaje y la sexta la columna

del engranaje. Se puede ver estas opciones en la Figura 4-28.

Al recibir el mensaje, el dispositivo ejecuta una rutina para incluir la bola
en su posicion del engranaje, comprobar si ese engranaje se ha completado y

cambiar el estado de la bola como no activa.

Mov No Numero Direccion Fila Columna
rebota de bola

Figura 4-28. Formato de los mensajes Mov buscando entrar en engranaje.

4.6. Menus y sus elementos

Los menus del juego se han realizado usando los layouts de cada clase
para que manejasen las posiciones, creando una lista de valores en string.xml
que indica los textos se deben poner, creando un estilo en styles.xml y usando

la clase para las acciones, relaciones y otros detalles.

Se ha utilizado este formato para hacer el menua principal, el menu de
opciones, el como jugar, el menu ajustes, el menu niveles y el menu niveles de
dos jugadores. Estos dos ultimos tendrd una explicacion mas detallada mas

adelante y la actuacion en el menu ajustes sera desarrollado en el apartado 4.8.

4.6.1. Layouts y archivos xml de ayuda

El layout de cada clase marca la disposicion de cada texto, botén o imagen
gue se muestre. Cada objeto debe poseer una identificacion Unica. Si necesita
algun elemento externo, como puede ser el fondo de una imagen, debe indicarse
la ruta de dicho objeto. Para cada objeto se puede seleccionar la altura, anchura,
orientacién, margenes y posicion dentro de unos limites. También puede

asociarse estas caracteristicas a las mismas caracteristicas de un objeto padre.

En los textos ademas se le puede seleccionar un estilo tipogréfico, el cual

sera concretado en la clase styles.xml. También se puede seleccionar
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individualmente todas las caracteristicas de este estilo como el tamario del texto,

el peso, si es cliqueable, si se quiere en itdlica o negrita o el color.

A estos textos se ha de afiadir el texto a mostrar. Para ello se ha utilizado
una asociacion individual a un elemento propio dentro de la clase string.xml

donde se han definido cada texto a mostrar para cada elemento texto del layout.

Con los botones, es en el propio layout donde se selecciona el tipo. Se
han seleccionado tanto botones clasicos como botones con luz simulada o
barras de seleccion. En algunos, ademas, se le ha afiadido un texto asociado

para que sea representado dentro del boton.

4.6.2. Menu Inicio

Lo primero que se hace es ajustar la orientacién a modo apaisado. Esto
se hara en cada uno de los menus. Tras ello, se cargan los ajustes guardados y
asi poder conocer las opciones del usuario para el resto de la partida.

Como el menu es heredado de Activity, la presentacion de éste se forjara
en onCreate. Se carga la disposicion del menud que hemos configurado en el
layout asociado, se seleccionan las fuentes que se usaran para la escritura de
los textos, se asocian los textos a poner con el elemento del layout, se indica qué
fuente usar para cada elemento, se hace que todos los textos hagan algo al ser
tocados, en este caso llamando al método creado mas adelante
MenuTextTouchListener, que cambia el color del texto elegido a un azul
mientras se tenga el dedo pulsado sobre éste; y por ultimo se hace que los textos
que se desean entren dentro del método onC1lick cuando son cligueados, es

decir, cuando son pulsados y dejados de pulsar.

El método onC1ick indica qué hacer en caso de que uno de los distintos
elementos del menu sea pulsado. En caso de que se pulse sobre el texto Un
jugador, Opciones o CoOmo Jugar, se avanzara a las clases menu Niveles, menu
Opciones 0 CoOmo Jugar recurriendo a Intent Yy a startActivity Yy
finalizando el menu inicio tras ello. En caso de que se pulse sobre Dos jugadores,
comenzara toda la rutina explicada en el capitulo 4.5 dedicado al Bluetooth. En
caso de pulsar en Sobre nosotros, se ejecutara el método

HacerDialogoCreditos Y si se pulsa sobre Salir, el método Salir.
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El método Salir crea una ventana emergente con dos opciones y un
texto en el que se pide la confirmacion para salir. Esta venta es creada con un
AlertDialog. En caso de que se cancele, simplemente se sale del método. En
caso de que se salga, se finalizara la clase Menulnicio sin haber arrancado antes

otra, por lo que se saldra del juego.

HacerDialogoCreditos se crea de manera parecida. En este caso, en
el AlertDialog so6lo se utiliza un botdn y usamos Linki fy para poder acceder

a la pagina especificada en los créditos en un navegador externo.

Por altimo se modifica el método onKeyDown para que, en caso de que
se pulse el boton volver, se ejecute el método Volver. Este método sera creado
en cada uno de los mends, aunque en el resto simplemente se arrancara el
Menulnicio con Intent y StartActivity Yy se finalizara el menu en el que es

pulsado.

4.6.3. Cémo jugar

La pantalla Como jugar recurre a todos los mecanismos explicados en el
apartado sobre el Menu Inicio. Usamos una imagen de fondo creada con
Photoshop y le afiadimos un texto cliqueable para salir de esta pantalla

arrancando de nuevo el menu inicio. Todo de manera similar al apartado previo.

4.6.4. Menu opciones

Aungue la creacion y visualizacion de textos, las caracteristicas de la
pantalla y la interaccién del botdn volver sea similar que el menu inicio, el afiadir
botones y su correspondencia con el cambio de los ajustes de un partida hace

gue se deba explicar el menu opciones un poco mas a fondo.

Toda la rutina y los parametros, excepto el método onKeyDown, Se
crearan dentro del método onCreate de la Activity. Eso incluye lo que se hacen
al pulsar distintos elementos ya que, a diferencia del menu inicio que se creaba
un onClick general y luego se definian acciones para cada caso, aqui se ira

definiendo elemento a elemento incluyendo su propio onClick.
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Este menu contara con seis elementos. Un botdn con luz para la opcién
de mausica y otro para el sonido, una barra para el volumen, una casilla para
introducir texto y un boton asociado para modificar las opciones dependiendo de

ese texto y un boton para salvar todas las opciones y cambios realizados.

Para que las modificaciones de las opciones sélo se guarden si se pulsa
el boton salvar, lo que se hace es crear un objeto tipo Ajustes. Después se
cargaran en dicho objeto todos los datos de las opciones guardadas.

La creacion del botdn musica parte del layout asociado, donde ya se ha
definido su disposicibn como botén de luz. Una vez se asocia un objeto con su
parte en el layout, basta con llamar al método toggle para que tenga la
posibilidad de crear el efecto y obtenga sus caracteristicas como botén de luz.
Se comprueba si los ajustes iniciales daban la musica como encendida. En tal
caso, se le asigna que el boton tenga luz y la palabra escrita ON y en caso
contrario, estara desprovisto de luz y pondra OFF sobre él. Estas caracteristicas
irdn itinerando segun se pulse sobre el botén. Lo siguiente que se crea son las
acciones del botén. Al pulsar el boton se comprueba si previamente estaba
encendido o apagado, si estaba encendido se apagara cambiando el booleano
musicaEncendida en el objeto tipo Ajustes y se creara un mensaje emergente
indicando “Musica OFF” con un toast. En caso de que este apagado el botén,
también se modificara, solo que al contrario, el booleano y el mensaje indicara
“Musica ON”.

El boton para la opcion del sonido se hace de manera idéntica al boton
para la opcién de musica, salvo los textos y el booleano a cambiar, que sera

sonidoEncendido.

La barra en la que se escoge el volumen es enteramente creada por la
clase SeekBar. Se establece el elemento en el layout correspondiente con el
objeto definido y se le indica que el progreso corresponda a la variable volumen
dentro del ajuste. La Unica modificacion sobre las acciones de la barra en caso
de interactuar con ella es que si se cambia el progreso, repercuta en la variable

volumen y que ese nuevo progreso sea escrito en la barra junto al simbolo %.

Un texto editable solo es un objeto distinto a los mencionados

anteriormente, pero su manera de proceder es para que sea cargado y que se
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tenga visualmente en la pantalla es la misma. Este objeto se relaciona con una
variable dentro del objeto tipo Ajustes. Seran las propias librerias de Android las
que muestren el teclado cuando se quiera editar y la aplicacion solo atendera al

resultado establecido.

El botébn cambiar usuario hara que con ese nuevo texto se carguen las
opciones para un usuario que modificase las opciones anteriormente que tuviese
el nombre del texto introducido. En caso de nunca haber sido introducido
anteriormente ese texto como nombre de usuario, la aplicacion cargara las
opciones por defectos. En concreto, o que hace este botén al ser pulsado es
leer el texto puesto, guardar el nombre como nombre de usuario, reiniciar
puntuaciones y opciones, cargar las opciones del nuevo nombre de usuario y
reiniciar el menu opciones. Ademas, crea un toast informando que el jugador es
cargado o, en caso que el nombre introducido fuese Miyamoto, que las trampas

han sido afadidas.

Tras crear el botdn salvar estableciendo la relacion entre el elemento del
layout y un objeto botdn, se seleccionan las acciones que se realizaran en caso
de ser pulsado. Estas acciones sera la guarda de los datos, salir al menu inicio
a través de un Intent y un stratActivity, realizar un toast que confirme
visualmente al usuario que las opciones se han guardado y finalizar el menu

opciones.

4.6.5. Rejilla de niveles. Menu niveles.

En las declaraciones se crean dos listas repetidas pero con distinto
nombre direccionando los iconos de los niveles a dibujar. Esto servira como la

base de la rejilla con los iconos de cada nivel.

Para hacer que visualmente cada icono tenga las estrellas
correspondientes a las puntuaciones, el candado en caso de que no se pueda
jugar a ese nivel o nada en caso de que se pueda jugar pero aun no se haya
superado, se crea el método CreaRejillaEstrellada. Este método carga
las puntuaciones maximas que se guardan en los ajustes y compara las
puntuaciones una a una. Si es mayor a cero, cambia el icono de la segunda lista

creada con anterioridad por el dibujo de una estrella, si es mayor de 499 por dos
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estrellas y si es mayor de 999 por tres estrellas. En caso de que no sea mayor
de 0, es decir, el nivel no haya sido superado y sea el primer nivel en no ser
superado, apunta dicho nivel como el nivel limite que se ha pasado y carga el
icono correspondiente a ese nivel con la imagen de la pantalla. En caso de que
no sea mayor que cero pero ya haber habido algun nivel que no fuese superado
con anterioridad, cargard en esa segunda lista el icono de un candado.

Adicionalmente se va sumando en una variable los niveles pasados.

También se crea el método AdaptarImagen que es herencia de la clase
BaseAdapter. De éste, destacar que se selecciona la primera lista que se cred y
en ningun momento se modificd, como fondo de cada icono y la segunda lista

modificada con estrellas y candados como imagen por delante de ese fondo.

En el método onCreate se llama al método CreaRejillaEstrellada,
se establece el layout y se relaciona su elemento estilo rejilla con un objeto al
gue mas adelante lo hacemos adaptable a la pantalla cargando sobre él el

método AdaptarImagen.

Como guifio, si se ha llegado a superar todos los niveles, se carga un
sonido con MediaPlayer. A continuacion se indica qué hacer si se cliquea un
elemento de larejilla en el método onItemC1ick dando la posicion del elemento

pulsado.

En caso de que la posicién corresponda a un nivel al que se pueda jugar,
se establecera el nivel lamando al método setMap de PantallaJuegoUnJugador
y se lanzara la clase JuegolLogical. En caso de que no se pueda jugar, sera

indicado con un toast.

Si tras la partida se vuelve a esta pantalla directamente, se ha modificado
el método onResume para que se vean reflejado los cambios, en caso de que

hubiese, en los iconos de los niveles llamando de nuevo al método onCreate.

4.6.6. Menu dos jugadores

El menu dos jugadores es una clase que hereda de MenuNiveles, por lo
que sirve cada parte explicada anteriormente con la modificacion de que lanza

la clase JuegoLogicalBT en caso de que se quiera jugar a algun nivel permitido.
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4.7. Guardar/Cargar datos

La carga y guarda de datos de la aplicacion sera desarrollada en la clase
Ajustes. La intencién es guardar las puntuaciones y opciones de cada usuario
en archivos individuales dentro de la memoria del dispositivo asignada a la

aplicacion.

Android proporciona para ello el método openFileOutput, que recibe
como parametros el nombre del fichero y el modo de acceso con el que
queremos abrir el fichero. Este modo de acceso puede variar entre
MODE_PRIVATE para acceso privado desde nuestra aplicacion (crea el fichero
o lo sobrescribe si ya existe), MODE_APPEND para afiadir datos a un fichero ya
existente, MODE_WORLD_READABLE para permitir a otras aplicaciones leer el
fichero, o MODE_WORLD_WRITABLE para permitir a otras aplicaciones escribir
sobre el fichero. Los dos ultimos no deberian utilizarse dada su peligrosidad. De

hecho, han sido declarados como obsoletos en la API 17.

Este método, el openFileOutput, devuelve una referencia al stream de
salida asociado al fichero (en forma de objeto FileOutputStream), a partir del
cual ya podremos utilizar los métodos de manipulacién de ficheros tradicionales
del lenguaje java y en este caso se usara el mismo tratamiento que se hizo con
los mensajes a enviar por Bluetooth. Se convierte este stream a un
OutputStreamWriter paraescribir una cadena de texto al fichero. Esa cadena
de texto contendra todas las opciones que queremos guardar separados entre

ellas por comas.

Por otra parte, leer ficheros desde la memoria interna se hace de manera
similar, y se procede de forma anéloga, con la Unica diferencia de que utiliza el
método openFileInput para abrir el fichero, los métodos de lectura de java.io
para leer el contenido y todos los datos son pasados a una lista con el método

split antes de ser cargados en las variables individuales.
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4.7.1. Ficheros

Con estas opciones se ha creado un fichero de texto en la memoria
interna. Android almacena por defecto los ficheros creados en una ruta

determinada, que en este caso seguira el siguiente patrén:
/data/data/paquete.java/files/nombre_fichero
En el caso de esta aplicacion, la ruta de las opciones por defecto seria:
/data/data/com.proyecto.LogicalBT/files/Opciones6.txt

El archivo contendra una Unica cadena con varios datos separados por

comas.

4.7.2. La clase Ajustes

La clase Ajustes es una clase en la que se han escrito los métodos para
la carga y guarda de los datos y la modificacion de estos datos de manera

correcta antes de cualquier guarda.

Lo primero es crear variables con los valores por defecto que se cargan
en caso de abrir la aplicacion por primera vez, incluida una lista de cien Integers

para las maximas puntuaciones, y algunas variables de apoyo.

El primero de los métodos creados es anadirPuntuacidn que compara
la puntuacion que se otorga con la puntuacién dentro de la lista con la posicion
de un nivel concreto y en caso de ser superior, sobrescribe el elemento en dicha
posicion e indica en una variable de apoyo que se ha realizado un cambio. Esta

variable sirve para indicar al menu niveles que debe refrescar los iconos.

El siguiente método es reiniciarPuntuaciones que se encarga de
volver a coger todas las variables de las opciones y poner sus valores por
defecto. Este método es utilizado en el menu opciones cuando se cambia de

usuario, justo antes de cargar sus valores guardados si los tuviese.

El método getDataNombre utiliza lo descrito anteriormente para cargar
del fichero Nombre2.txt el nombre de usuario y si esta activo el modo trampas.
El método getData utiliza ese nombre de usuario que previamente ha podido

ser cargado para crear el nombre del archivo con los valores de partida a cargar.
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Este método carga el fichero Opciones+nombre+.txt a no ser que el nombre sea
Jugador, entonces carga Opciones6.txt. Esta excepcion se cred para que los
dispositivos de los testeadores guardasen las puntuaciones de antes de
implementarse la posibilidad de cambiar usuario. Las opciones que se cargan
son si la musica y el sonido se quieren encendidos, el volumen de la musica y

las puntuaciones maximas conseguidas en los distintos niveles.

Una vez se introduce un nuevo nombre, si se quiere guardar, se hace
utilizando el método putDataNombre. Este método distingue si el nombre que
se quiere guardar es Miyamoto, en tal caso activara el modo trampas y hara que
el nombre a guardar fuese el nombre que previamente estuviese puesto. Tras
ello, y de la manera explicada anteriormente, guardara una cadena con el
nombre y el booleano del modo trampas en el archivo Nombre2.txt. De esta
misma manera, y con las mismas excepciones del método getData Se
guardaran el resto de opciones con putData en un archivo en el que se usara
el nombre de usuario para crear su nombre de manera similar al archivo que se

carga en getData.

4.8. Actualizar

Para facilitar la obtencién de la ultima version de la aplicacion por parte
de los testeadores, se decidi6é implementar un apartado que permitiera actualizar

de una manera sencilla.

Este apartado se basa en el actualizador de la pagina web androcode.es
quienes lo presentan junto a un tutorial. Consta de una clase principal con layout

asociado y una clase auxiliar, que es la importante.

La clase auxiliar VersionChecker posee el método getData que debe ser
llamado antes que cualquier otro método, pues es el encargado de conectarse
con internet, recoger, ayudandose del método downloadHttp, la informacion
gue se proporciona sobre la ultima version y trasladarla a las variables. Esto se
hace gracias a que se ha introducido en la cadena una direccion web donde
poder obtener un archivo con esa informacién. Mas adelante se describe ese
archivo. Este método se ha modificado afiadiendo un booleano que se modifica

si no tiene éxito en conseguir dicha informacion.
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El método downloadHttp sirve para leer el archivo de informacion. Es el
encargado de conectarse a la red, descargar el archivo y convertirlo a String. Los
demas métodos de esta clase se dedican a devolver algun dato de la informacion

recogida.

El archivo que se ha colgado en internet debe estar escrito en formato
JSON. En él se debe describir el nimero y nombre oficial de la ultima version y
la direccidn desde la que se puede recoger. En la Figura 4-29 podemos observar

el documento de texto con la informacién que se subio a internet.

El LogicalBT_actualizar.txt: Bloc de notas - O

Archive Edicién  Formato  Ver  Ayuda

| ~

{

"wersionCode":18,

"versionlame":"1.89",

"downloadURL" :"http://antonicandujar.es/Aplicaciones/LogicalBT.apk”
¥

Figura 4-29. Informacién en JSON proporcionada.

A la clase Actualizar se llega a través del menu inicio. Hereda de la clase
Activity y en él se crea un objeto Handler para la actualizaciéon de la interfaz
desde el hilo en segundo plano, un objeto Runnable Illamado
finishBackgroundDownload que se ejecutara desde el hilo principal cuando
acabe la obtencién de datos en segundo plano y otro objeto Runnable llamado
backgroundDownload encargado de descargar los datos en un hilo en segundo

plano.

FinishBackgroundDownload lo que hace es comprobar si hay una nueva
version disponible y modificar lo que se muestra en pantalla dependiendo del

resultado.

BackgroundDownload usa la clase de apoyo para obtener los datos de
Internet y ejecuta en el objeto Handler el objeto finishBackgroundDownload

cuando se haya acabado la descarga y asi actualizar el interfaz.

En el método onCreate buscamos que la apariencia coincida con la de
la aplicacion realizando al comienzo una rutina muy parecida al mismo método

del menu inicio o el menu opciones. Ademas se configura el primer botdn para
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que, si es pulsado, cree un nuevo hilo para la descarga de datos utilizando
backgroundDownload. Si el segundo boton es pulsado, se lanza un Intent con
el enlace de la descarga y dejando que el dispositivo Android se encargue de la

descarga de la aplicacion actualizada.

4.9. Pantalla Splash

La pantalla que introduce al usuario a la aplicacién se forma en la clase
Introduccion y es hereda de BaseSplashActivity. Para que esta sea la primera
pantalla en verse, se ha indicado asi en el AndroidManifest.xml. Superponiendo
algunos valores en los métodos explicados en uno de los apartados del punto
4.3.1, se hace que la orientacidn de la pantalla sea horizontal, que la imagen que
se use sea el archivo splash.png, que la duracion de la transicion sea de 2
segundos, que el grado de zoom inverso a implementar sea el deseado y que la

siguiente pantalla a mostrar sea el menu inicio.

4.10. Elementos y recursos del videojuego

Los elementos que integran una partida del juego se componen de un
cantidad maxima de seis bolas activas a la vez y de cuarenta casillas donde cada
una tiene la opcion tener una actividad entre una lista de veintitrés. Estas casillas

varian en cada uno de los cincuenta niveles implementados.

Por ello se decidio crear clases de apoyo que contuviesen la base para
meter la informacién con métodos que ayudasen a la variacion de sus

caracteristicas.

4.10.1. Bolas

La informacion relativa a las bolas activas que aparecen en el videojuego
se recoge en la clase Bola. En ella se definen cuatro constantes para hacer mas
comprensible trabajar con la variable direccién. A estas cuatro constantes
llamadas ARRIBA, DERECHA, ABAJO e IZQUIERDA se les asigna un numero
del cero al tres. Ademas, a la clase se le asignan distintas caracteristicas en

forma de variables: direccion, coordenada X, coordenada y, color y si se
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encuentra activa la bola. Las cuatro primeras variables son tipo Integer y la tltima

tipo Boolean.

Se ha especificado que en el método Bola se introduzcan todos los
parametros necesarios de la bola, haciendo que cada variable adquiera un valor
concreto especificado al llamar al método. El otro método de la clase es
Avanzar, donde se comprueba si la bola esta activa, y si lo esta, hace que una

de las coordenadas aumente o disminuya segun la direccion que tiene la bola.

4.10.2. Casillas

En el elemento Casilla se guarda toda la informacién relevante de
cualquiera de los elementos que pueden encontrarse en cualquiera de los

cuarenta espacios de cada nivel.

Lo primero que se hace es definir las constantes. A cada tipo de elemento
le correspondera un numero Integer, del cero al veintidds. Sus asignaciones han
sido ideadas para recopilar en nimeros consecutivos los elementos que no
actuan con el resto de elementos, los elementos que actian sélo con otros
elementos que se encuentren en su plano horizontal, los que pueden actuar tanto
con los elementos que se encuentren en su plano horizontal como con los que
se encuentren en su plano vertical y en la Gltima serie, los elementos que actdan

s6lo con los de su plano vertical.

Esto ayudara a que a los elementos con caracteristicas comunes se les
puedan llamar al seleccionar un rango en lugar de llamar uno a uno. Asi se

simplifican codigos.
Los elementos definidos, por orden numérico asignado son:

0= NADA. Es un elemento vacio.

1= CONTADORBOLAS. Representa el numero de bolas activas.

2= RELOJARENA. Representa el tiempo de la partida.

3= CRUZ. Muestra un patrén de bolas a conseguir.

4= SEMAFORO. Muestra colores para que sean resueltos en orden.
5= SIGUIENTEBOLA. Muestra la siguiente bola que saldra.

6= PASILLOHORIZONTAL. Por donde puede pasar la bola.
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10=

11=

12=

13=

16=

18=

20=

21=

22=
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TELETRANSPORTEHORIZONTAL. Si la bola llega a este
elemento, aparecera en otro similar pero en otras coordenadas.
PINTURAHORIZONTAL. Las bolas que pasan por él, terminan con
el color que indican.

FILTROHORIZONTAL. Las bolas cuyo color no coincida rebotan y
cambian su direccion a la contraria.

ENGRANAJE. Recoge bolas activas. Es el elemento clave del
juego como ya se explico anteriormente.

PINTURACRUZ. Igual que PINTURAHORIZONTAL pero las bolas
pueden venir de cualquier direccion.

PASILLOCRUZ. Igual que PASILLOHORIZONTAL pero las bolas
pueden venir de cualquier direccion.

FILTROCRUZ. Igual que FILTROHORIZONTAL pero las bolas
pueden venir de cualquier direccion.

TELETRANSPORTECRUZ. Igual que el elemento con el numero 7
TELETRANSPORTEHORIZONTAL pero las bolas pueden venir de
cualquier direccion.

DIRECCIONADORDER. Cambia la direccién de la bola que pasa
por su centro a DERECHA, puede venir de cualquier direccion.
DIRECCIONADORIZQ. Cambia la direccién de la bola que pasa
por su centro a IZQUIERDA, puede venir de cualquier direccion.
DIRECCIONADORARR Cambia la direccién de la bola a ARRIBA,
puede venir de cualquier direccion

DIRECCIONADORABA Cambia la direccion de la bola a ABAJO,
puede venir de cualquier direcciéon
TELETRANSPORTEVERTICAL. Igual que el elemento con el
numero 7 TELETRANSPORTEHORIZONTAL pero las bolas solo
pueden venir desde debajo o desde arriba.

PASILLOVERTICAL. Igual que PASILLOHORIZONTAL pero las
bolas sélo pueden venir desde debajo o desde arriba.
FILTROVERTICAL. Igual que FILTROHORIZONTAL pero las
bolas so6lo pueden venir desde debajo o desde arriba.
PINTURAVERTICAL. Igual que PINTURAHORIZONTAL pero las

bolas sélo pueden venir desde debajo o desde arriba.
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Lo siguiente a definir son los colores que usan varios de los elementos
para su interactuacion con las bolas. Se deja el cero como vacio y se define
ROJO, AMARILLO, AZUL y VERDE como cuatro constantes Integer con

nameros del uno al cuatro respectivamente.

A continuacion se definen las caracteristicas de cada casilla aunque no

todas seran usadas por cada elemento.

e tipo: Integer donde se selecciona el tipo de la casilla definido
anteriormente.

e bolaarriba, boladerecha, bolaabajo, bolaizquieda: Integers que
definen los colores de las bolas cuando el elemento lo necesite. En
caso de que solo necesite un color, como los filtros o la pintura,
Unicamente usaré bolaarriba.

e superado: booleano que indica si un elemento tipo engranaje ha
sido superado. A todos los demas elementos se le dara esta
variable como verdadera, de esa manera revisar si se ha superado
una fase se realizara comprobando si no queda ningun elemento
con la variable como falsa.

e teleHORYX, teleHORYy: posicidon del teletransporte al que enviar la
bola. Lo usan tanto los teletransportes horizontales como los tipo
cruz.

e teleVERX, teleVERYy: posicion del teletransporte al que enviar la

bola. Lo usan tanto los teletransportes verticales como los tipo cruz.

Los métodos que definimos que ayudan a cambiar o establecer las
variables de cada elemento se centran en el elemento tipo engranaje, ya que es

el que mayor accién tendra en cualquiera de las partidas.

El método Casilla introduce de golpe las caracteristicas tipo, bolaarriba,
boladerecha, bolaabajo, bolaizquierda y superado dentro del objeto Casilla que

lo llame.

El método GirarEngranaje estaideado para mover las bolas del interior
de un engranaje en sentido de las agujas del reloj. Haciendo uso de una variable
temporal, crea unas relaciones entre los elementos que definen los colores de

las bolas que posee para que esto suceda.
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El método Comprobacion tiene como tarea hacer la comprobacion de si
el engranaje ha sido superado en condiciones normales, y en caso de que sea
asi actuar en consecuencia. Esa comprobacién se hace asegurandose de que
el engranaje no tiene huecos vacios y que todos sus huecos poseen bolas del
mismo color. Una vez comprobado, hace que todos sus huecos se den como
vacios, que se dé el engranaje como superado y que, en caso de tener el sonido

encendido, suene un sonido parecido a una explosion.

4.10.3. Recursos

En lo referente al juego, se usan dos tipos de recursos: sonoros y graficos.
Los sonoros son extraidos del videojuego original con el emulador WinUAE,
cambiados a formato MP3 con Winamp y el plug-in TFMX, recortados a través
de la pagina MP3cut.net y pasados a formato OGG mediante el programa Switch
Sound File Converter. Son guardados en la carpeta assets. Estos archivos se

podrian dividir en musica y sonidos. Los sonidos son:

e choque.ogg: se usa para el momento en que una bola choca contra
la parte de un engranaje ocupado probando que esta rebote.

e click.ogg: usada en el momento en que el usuario extrae una bola
de un engranaje.

e completado.ogg: se usa para el momento que un engranaje se da
por completado.

e game_over.ogg: suena siempre que el usuario sea derrotado.

e Giro.0gg: se usa para la accion en la que se giran los engranajes.

e Recoge.ogg: usado en el momento que una bola se establece en
un engranaje.

e Victorious.ogg: suena siempre que el usuario obtiene la victoria.

En cuanto a los archivos sonoros de musica, tenemos cuatro para la
musica durante la partida llamados Levelmusica0l.ogg, Levelmusica02.0gg,
Levelmusica03.09g y Levelmusica04.ogg y uno para la pantalla de espera en el
modo de dos jugadores cuando el dispositivo en modo cliente se encuentra

esperando a que el dispositivo en modo servidor elija nivel.
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Los archivos graficos también se guardan en la carpeta assets. Son tipo
JPG o PNG, la mayoria extraidos mediante una captura de pantalla del
videojuego original modificandolos cuando era necesario con Photoshop.
Algunos otros han sido creados directamente con Photoshop. La Figura 4-30
muestra todos los recursos graficos del juego.
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Figura 4-30. Todos los recursos gréaficos de la parte jugable con sus nombres
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Todos estos recursos se almacenaran en la clase Recursos y asi se
facilita el acceso a ellos. Esta clase consiste en tener muchos objetos publicos y
estaticos que se encargan de contener l0s Pixmap, Sound Yy Music de los
recursos. Hay un objeto estatico para cada imagen y sonido que se ha cargado
en la carpeta assets. Ademas también se guarda un Integer que recoge el nivel
méaximo implementado, en este caso 50, y dos matrices de Integer. La primera
de tres dimensiones a la cual llamamos Elemento servira para listar cada
elemento de cada nivel. Por ello la amplitud de las dimensiones son del nUmero
del nivel maximo por el numero de columnas por el numero de las filas. La
segunda matriz se crea porque hay determinados elementos que necesitan
alguna caracteristica extra de inicio, no bastando Unicamente con saber el tipo
que es. Esta matriz, lamada ElementoExtra, es del nivel maximo por el nimero

de columnas por el nimero de filas por cuatro.

4.10.4. Estructuras de los niveles

La clase Estructura se ha creado para especificar cada elemento que
constituye un nivel. Se basa Unicamente en el método Iniciar que comienza
inicializando toda la matriz Elemento de la clase Recursos con casillas tipo
NADA, es decir, con ceros.

A continuacion va nivel por nivel indicando a los elementos que sean
distintos de NADA en la estructura de cada nivel qué tipo de casilla son. En caso
de que la casilla sea tipo filtro o pintura, se usara la matriz ElementoExtra, donde
se indicara en la misma posicién, y dentro de ella, en la posicion cero de la tltima
dimensién, el color que se desea filtrar o pintar. Con los seméforos se hara igual,
pero usando tres de esos elementos en orden del color que se desea que se
tenga que completar primero hasta el ultimo color que se deberia completar para
quitar la restriccion del semaforo. Con los teletransportes se usaran sus dos
primeros elementos para indicar la posiciébn del otro teletransporte donde
aparezca las bolas una vez atraviese su centro. En caso de ser un teletransporte
con forma de cruz, usara los cuatro elementos para indicar dichas coordenadas,
primero con las bolas que vengan en sentido horizontal, y luego con las bolas

gue vengan en sentido vertical.
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Con indicar estos parametros el motor del juego ya crearda el nivel y lo

desarrollara tanto en su apartado grafico como en su légica interna.

4.10.5. Entre los menus y el juego. Carga de recursos.

Ya se ha comentado anteriormente cOmo comenzar una partida ya sea
desde el modo de un jugador como del multijugador. En este apartado veremos
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 selecciona nivel en la clase
MenuNiveles sera arrancar la clase JuegoLogical, que sera la responsable de
generar y reproducir la primera pantalla del juego. Se ha derivado de
AndroidGame e implementado el método getStartScreen con el que obtiene
una instancia de la clase CargarPantalla que se comenta mas adelante. Esta
accion permite iniciar el juego junto con todos los elementos necesarios para que
funcione, desde la configuracion de diferentes mddulos de sonido, graficos,
entrada del usuario y entrada y salida de datos en un archivo, hasta el inicio del
hilo de ejecucién del bucle principal.

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

getStartScreen.

A continuacion, se implementa el método update que se emplea para
cargar los recursos y la configuracién del juego. Para los recursos se usa el
método Graphics.newPixmap con los que se generan nuevos Pixmap en los
objetos definidos en la clase Recursos. Se especifica el formato del color que
tienen los Pixmap. El de fondo sera RGB565, mientras que el resto de imagenes
sera ARGB444. De esta forma se conserva memoria y se incrementa la
velocidad de juego. Las imagenes originales se guardan como archivos PNG y
JPG con formatos RGB888 y ARGB8888. También 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 cargan los ajustes que nos darda la configuracion del juego
recuperandolos de la memoria del dispositivo como ya se ha explicado
anteriormente, con el método getData de la clase Ajustes. También se carga la
estructura de todos los niveles en los objetos que eran matrices de Integers
definidos en la clase Recursos al llamar al método Iniciar de la clase

Estructura.

Por dltimo, se llama al método siguientePantalla, que Se crea un
poco mas adelante. Este método inicia una pantalla de transicion a una Screen
llamada PantallaJuegoUnJugador que es la clase donde se desarrolla todo el
peso del juego.

En caso de que se quiera jugar una partida Multijugador se hace todo de
forma muy parecida. Se inicia la clase JuegoLogicalBT que es exactamente igual
que JuegolLogical, salvo que ésta termina llamando a la clase CargarPantallaBT.
CargarPantallaBT hereda todo de CargarPantalla y sélo hace un cambio, dentro
del método siguientePantalla, que es llamar a la clase Multijugador en lugar

de PantallaJuegoUnJugador.

4.11. Logica del videojuego

El desarrollo del motor del videojuego se realiza todo en unas pocas
clases, si bien muy atareadas durante el transcurso de una partida. La primera
clase llamada se ayudara de una clase que contendra la mayoria de la légica
automatica. La usara para fijar los elementos del nivel al inicio y la ira llamando
cada cierto tiempo (deltaTime) para que haga que todos los elementos realicen

la accién automatica que les corresponda.

El modelado y la presentacion grafica lo realizara la primera clase
cargando el estado de ese momento y dibujandolo en pantalla cada periodo de

tiempo.
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4.11.1. Logica automatica

Las variables

Se desarrolla en la clase Mundo y lo primero que hace es desarrollar una

larga lista de variables. Estas variables se pueden dividir segin su funcién para

poderlas explicar mejor al saberse el marco en el que actuaran.

Variables principales:

casilla. Es una matriz del numero de columnas por el de filas con
elementos de clase Casilla. En ella se estableceran los elementos
del nivel a jugar.

bola. Es una lista de diez elementos de clase Bola donde se
registraran las bolas que transcurren por la pantalla. La primera
casilla sera usada para la bola que transcurre por el pasillo
superior; desde la segunda hasta la quinta, se rellenaran cuando
se esté en modo un jugador o si las bolas son creadas en el
dispositivo servidor; desde la sexta a la novena se rellenara con
bolas creadas desde el dispositivo cliente y la décima y Ultima esta
guardada para la bola que transcurre por el pasillo inferior.
numerobolas. Establece el nUmero de casillas que seran usada en
la lista bola. Cinco para modo un jugador y diez para dos jugadores.
bolamin. Establece la primera posicion de la lista donde se
registran las bolas dentro de la estructura creadas por el
dispositivo.

bolamax. Establece la tltima posicién de la lista donde se registran
las bolas dentro de la estructura creadas por el dispositivo.

jugadorunico. Boolean activo si esta en modo un jugador.

Variables de estado:

gameOver. Boolean que indica si el usuario ha sido derrotado.
Victoria. Boolean que indica si el usuario ha conseguido superar el
nivel.

Pausa. Boolean que se activa cuando la partida esta pausada.
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Variables sobre el tiempo:

tiempobola00. En este float se guarda el tiempo que ha transcurrido
desde la dltima vez que entr6 una bola nueva por el pasillo superior.
tiempobola55. En este float se guarda el tiempo que ha transcurrido
desde la ultima vez que entré una bola nueva por el pasillo inferior.
tiempolimitebola00. Sirve para establecer el tiempo limite que tiene
el jugador para conseguir quitar las bolas del pasillo superior e
inferior.

tiempo. Se utiliza para guardar el tiempo transcurrido en el nivel.
tiempolimite. Se establece el limite de tiempo del usuario para
superar el nivel.

Ticklnicial. Tiempo que indica cada cuanto tiempo ha de avanzar
una bola y otras acciones.

tickTime. Variable que se usara para asegurarse que se realizan
ciertas acciones en determinado tiempo.

tick: Variable marcada por Ticklnicial que sera la manejada dentro

de los métodos.

Variables sobre la cola de bolas:
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bolasiguiente. Guarda el color de la siguiente bola en salir por el
pasillo superior.

bolasiguiente2. Guarda el color siguiente en establecerse como
bolasiguiente.

bolasiguiente3. Guarda el color siguiente en establecerse como
bolasiguiente?.

bolaprimeriza. Guarda el color siguiente en establecerse como
bolasiguiente3.

bolasiguiente55. Guarda el color de la siguiente bola en salir por el
pasillo inferior.

bolasiguiente255. Guarda el color siguiente en establecerse como
bolasiguiente55.

bolasiguiente355. Guarda el color siguiente en establecerse como

bolasiguiente255.
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e bolaprimerizab55. Guarda el color siguiente en establecerse como

bolasiguiente355

Variables sobre el semaforo:

e semaforol. Guarda el primer color que el semaforo quiere
restringir.

e semaforo2. Guarda el segundo color que el seméaforo quiere
restringir.

e semaforo3. Guarda el tercer color que el seméforo quiere restringir.

e semaforo. Indica cuando hay un seméaforo y aun no se han

superado todos los colores.
Variables sobre la cruz de bolas

e haycruz. Indica si existe una cruz de bolas en el nivel.

e cruzllena. Indica si la cruz de bolas tiene un patrén activo.

e Cruz. Lista con las cuatro bolas del patron de la cruz de bolas.

e BolasparaCruz. Lista con el siguiente patrén que se establecera en
la lista Cruz.

e tiempocruz. Tiempo que lleva la cruz de bolas con el ultimo patrén
resuelto y sin nuevo patron puesto.

e nuevabolascruz. Indica si ya se han establecido los colores en

BolasparaCruz.
Variables para la puntuacién

e puntuacion. Es donde se guarda la puntuacion total cuando se
consigue la victoria.
e bolasquedan. Indica las bolas que quedan dentro de los

engranajes. Sera utilizado para calcular la puntuacién.
Variables para el modo multijugador

e bolaentro00. Avisa que la bola del pasillo superior entré6 en un
engranaje.
e Dbolaentro55. Avisa que la bola del pasillo inferior entr6 en un

engranaje.
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e elservidor. Boolean que refleja si el dispositivo estd en modo
servidor o cliente.

e Mensaje. Variable de la clase MensajeEnLista, que se verd mas
adelante,

e lista. Crea una lista mediante el método List de objetos de clase

MensajeEnLista.

Al crearse la clase

Lo Unico que hace la clase Mundo al ser llamado es ejecutar la rutina de
su método inicializar para cargar el mundo con la estructura y parametros

del nivel.

En el método inicializar se indican los parametros, caracteristica y
estructuras de los niveles cargandolos ademas con valores iniciales a los

elementos que podrian verse heredados de alguna otra partida.

Lo primero que hace este método es comprobar el nivel en el que se
encuentra y seleccionar el tiempo limite para que el jugador tenga que encajar
en algun engranaje la bola del pasillo. Lo normal es que sea de 20 segundos,
pero el nivel 19 tiene un limite de 5.58 segundos y el nivel 48 de 9 segundos para

equiparar la dificultad del nivel al original.

La siguiente accién que realiza es la composicion de la pantalla. Cogemos
la variable casilla, que era una matriz de 8 por 5 de elementos Casilla donde se
pueden definir todos los espacios de la partida. Para cada elemento de la matriz
usamos el método Casilla para establecer el tipo que especifica la matriz
Elemento de la clase Recurso que cargamos gracias a la clase Estructura, la fila,
la columna, las bolas de dentro como vacias y el booleano superado como

verdadero.

Tras esto se vuelve a mirar el tipo otorgado a casilla y se realizaran
acciones pudiendo sobrescribir algunas variables de las que se acaban de
establecer. En caso de ser engranaje se da superado como falso. Para los
teletransportes, se igualan las variables teleHORX, teleHORy, teleVERX y
teleVERy con la fila o columna que se escribi6 en sus correspondientes

elementos de la matriz ElementoExtra. Si es pintura o filtro se iguala la variable
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de la Casibolaarriba con el ElementoExtra donde introdujimos el color que debe
caracterizarlo. En caso de ser semaforo, se igualaré las variables semaforol,
semaforo2 y semaforo3 a los tres elementos correspondientes con los colores
que se querian poner de la matriz ElementoExtra. Ademas se hara que el
booleano semaforo sea verdadero, lo que mas adelante servira para indicar que
hay un seméforo activo. Por ultimo se crea una rutina especial en caso de ser un
elemento tipo cruz de bolas. Lo primero que se hace es poner la booleana
haycruz como verdadera, después ejecuta los métodos bolasparacruz Yy

rellenacruz que describiremos mas adelante.

Para finalizar este primer método, incializar, Se crea una rutina que
inicialice también las bolas asi como la lista de las siguientes bolas. Para ello
coge la lista de elementos de clase Bola que se llamé bola y ejecuta en cada una
el método Bola donde se ha de destacar que se pone la booleana activa de
cada bola como falsa. Después se hace que bolasiguiente, bolasiguiente2,
bolasiguiente3 y bolaprimeriza valgan un niumero aleatorio entre el 0 y el 3 que
indicaran los colores de la cola de bolas listas para salir. Para terminar con este

método se llama al método nuevabola.

La bola del pasillo

El método nuevabola se implementd para crear una nueva bola en el
pasillo. Ejecuta en la primera Bola de la lista bola el método Bola indicando sus
nuevas caracteristicas: como su direccibn de movimiento, hacia la izquierda;
como coordenadas, las de inicio; como color, el que habia en la variable
bolasiguiente; y como booleano activa, verdadero, indicando asi que esa bola

estd en movimiento.

Tras ello hace que bolasiguiente coja el color de bolasiguiente2,
bolasiguiente2 de bolasiguiente3, bolasiguiente3 de bolaprimeriza y a
bolaprimeriza se le asigna un nuevo color de forma aleatoria al que se seleccione
un namero entero aleatorio entre 0 y 3, ambos incluidos. Después hacemos que

el booleano bolaentroO0 sea verdadero.

El siguiente método escrito es bolasale que junto al método

bolasale2, se utilizan en caso de que el usuario saque una bola de algun
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engranaje. A bolasale se la ejecuta dandole la posicion del engranaje y la
direccion que deberia tomar la bola que se desea sacar. Lo primero que hace es
comprobar que no se ha superado el limite de bolas activas a la vez. En caso de
gue no se haya superado, buscara la primera bola de la lista bola dentro de su
parte asignada (que lo limita bolamin y bolamax) que no esté activa. Con ello se
llama a bolasale2 proporcionandole la posicion del engranaje y la direccién dada
y el lugar, dentro de la lista, de la bola que no estaba activa.

El método bolasale2 comprueba con los datos dados si hay bola en la
parte del engranaje que se quiere sacar. Si es asi, asigna a la bola su color, su
direccién, la pone activa y le adjunta las coordenadas que corresponden a la
posicion del engranaje y de su localizacion en él en el momento de salir. Hecho
esto, se reproduce el sonido click si esta habilitado sonidoEncendido y se vacia
la bola de la que se extrajo el color dentro del engranaje correspondiente.

El método bolafilaOOcheck comprueba si alguna bola del pasillo
superior entra en el engranaje, y en caso de que lo haga, actla en consecuencia.
Tras asegurarse que le corresponde comprobar dicha fila con las variables
jugadorunico o elservidor, comprueba si la bola que avanza por el pasillo esta
justo arriba y en el centro de un engranaje con el espacio de la bola de arriba
vacio. Si es asi desactiva la bola poniendo su booleano activa como falso y
ejecuta el método bolaentro indicando que es la bola 0, la columna del
engranaje, que la fila es la 0 y que la posicidn es arriba. Antes de terminar este
método, se hace una comprobacién adicional. Si la bola ha llegado al principio o
al final del pasillo, se cambia la direccion al sentido opuesto, para que asi se

produzca un rebote.

La cruz de bolas.

El método bolasparacruz, que serd llamado solo si existe un elemento
tipo cruz de bolas dentro del nivel, busca poner nuevos colores en una especie
de lista de espera para la cruz de bolas. Lo hace activando el booleano que indica
gue hay nuevas bolas en la cruz y afladiendo en cada elemento de la lista
BolasparaCruz colores de bola aleatorios asegurandose que los cuatro

elementos no tengan el mismo color.
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El método rellanacruz coge la lista que se modificdé en
bolasparacruz Y latraslada a la lista Cruz, ademas de poner como verdadero

el booleano que indica que la cruz esté llena.

Comprobacién de la superacién de un engranaje

Los métodos compsemaforo, compruebacruz, compruebatodos
y compruebasemaforo sefueron haciendo a medida que se fueron afiadiendo
restricciones a la comprobacion simple de un engranaje de si tenia todos sus
espacios con las bolas del mismo color. EI semaforo restringe el color teniendo
gue resolverse por orden, pero la complicacién viene cuando se ha resuelto uno,
ya que ha de hacer una comprobacion para ver si el siguiente color se ha resuelto
0, en caso de estar ya resuelto, si se puede dar por completados mas
engranajes. La cruz de bolas solo deja dar como completados los engranajes
gue tienen un patrén, por lo que no solo hay que hacer comprobacién cada vez
que se introduce una nueva bola en un engranaje, sino también cuando un
engranaje se gira. Si mezclamos estos dos elementos la cruz de bolas tiene
prioridad sobre el semaforo pero toda la comprobacion se vuelve todavia mas
compleja del método inicial, donde solo se miraban si los elementos eran
engranajes y si estaban completos llamando al método Comprobacion para
cada casilla. Para tener un mejor entendimiento de esta parte, se puede observar

la Figura 4-31.

El método compsemaforo recibe el nimero de la bola que acaba de
entrar en un engranaje y la posicién de dicho engranaje. Si no hay semaforo o
esta vacio y no hay cruz de bolas o esta vacia, realiza una comprobacion del
engranaje llamando al método Comprobacion dentro del elemento con la
posicion dada. Si tiene la cruz de bolas llena, ejecuta el método
compruebacruz en la posicion del engranaje y si no esta la cruz de bolas llena,
mira si la bola afiadida tiene el color que exige resolver el semaforo y si es asi

lanza el método compruebasemaforo en la posicion dada.
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Figura 4-31. Diagrama de estados de la comprobaciéon de la superacidon de engranaje.

Compruebacruz compara una a una las casillas del patron que exige la

cruz de bolas con las del engranaje en la posiciéon dada. Si es asi, vacia el

engranaje y lo marca como superado, vacia la cruz de bolas, marca que la cruz

de bolas esta vacia, ejecuta el método bolasparacruz Yy, en caso de estar
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activado, hace que suene el sonido completado. Tras ello, observa si hay
semaforo y no esté vacio. Si es asi va casilla por casilla comprobando si es un
engranaje y su espacio de arriba tiene el mismo color que exige el semaforo. Si
ocurre eso en algun caso, arranca el método compruebasemaforo en esa
posicion. En caso de que la comprobacion marcase que no habia seméforo o

gue estaba vacio, se ejecuta el método compruebatodos.

Al método compruebasemaforo se llega dando una posicion de un
engranaje y habiéndose asegurado que la bola de arriba de coincide con el color
que en eso momento restringe el semaforo y que no hay restricciones por parte
de una posible cruz de bolas. Por ello lo primero que hace es comprobar si esta
completado llamando al método Comprobacion del engranaje en la posicion
dada.

Tras ello mira si el engranaje esta vacio, lo cual seria sintoma de que el
engranaje ha sido superado y si es asi, observa en cual de los colores que

restringen ha sido completado:

e Sies el primero, da paso a la siguiente restriccion y hace un barrido
de todas las casillas del nivel mirando si los elementos son
engranajes y Ssi su espacio superior tiene el color de esa nueva
restriccion. En caso de que asi sea, vuelve a llamar al método
Comprobacion y de manera similar a lo antes escrito, comprueba
si ha sido resuelto el engranaje o no. En caso de que sea resuelto,
se actualiza la restriccion del seméaforo y se realiza un nuevo
barrido de manera idéntica pero con el tercer y ultimo color del
seméaforo. En caso de que éste también sea resuelto, da el
semaforo como resuelto y hace un ultimo barrido comprobando si
cualquiera de los engranajes tiene los cuatro colores idénticos en
sus huecos.

e Si es el segundo el color realiza la misma rutina anteriormente
escrita partiendo del momento en que el segundo color se supera.

e Si es el tercer y ultimo color, se da al seméaforo como completado

y llama al método compruebatodos.
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El método comprueba todos hace un barrido de cada posicion del nivel
haciendo ejecutar el método Comprobacion en cada elemento tipo engranaje

que encuentra.

Comprobacién y movimiento de las bolas

Al método bolaentro se llama cuando una bola entra en un engranaje.
Es llamado indicAndole el niumero de la bola, la posicion del engranaje, la
direcciéon que tenia la bola y si hay que enviar algin mensaje. La informacion de
esta Ultima variable soélo se utiliza en la parte multijugador. Lo que hace en el
modo un jugador es comprobar qué direccion tenia la bola y equipara la posiciéon
del hueco del engranaje con el color de la bola. Hace sonar el sonido recoge si
estd habilitado y arranca la rutina para comprobar si el engranaje esta
completado llamando a compsemaforo y dando el niumero de bolay la posicion
del engranaje. Tras ello desactiva la bola y comprueba si esta bola venia del
pasillo superior. En tal caso reinicia el tiempo del pasillo y ejecuta el método

nuevabola para que haya una nueva bola en el pasillo.

El método bolareboto es ejecutado cuando una bola rebota contra un
engranaje que tenga el hueco donde deberia situarse lleno. Sabiendo el nimero
de la bola y la direccion, lo que hace es cambiar la direccion a la opuesta y

ejecutar el sonido chogue si estan habilitado los sonidos.

Para la comprobacién de donde estan las bolas y su respuesta en la
interactuacibn con algin elemento se ha creado el método
bolacualquieracheck. Este método coge una a una cada bola que no se
encuentra en pasillos y comprueba si esta activa. Si lo esta, saca la posicion de
la casilla donde se encuentra a través de sus coordenadas. Con ello, comprueba

el tipo de elemento que hay en su posicién y actia en consecuencia:

e Si esta en un engranaje, primero se asegura que es un jugador
anico, y si no, que es una de las filas de engranaje que maneja. El
dispositivo servidor maneja las tres filas superiores y el cliente las
dos inferiores. En caso afirmativo comprueba si las coordenadas
de la bola encajan con alguno de los huecos, si es asi mira si el

hueco esta vacio. Una respuesta afirmativa hara que se ejecute el
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meétodo bolaentro y una negativa el método bolareboto con
los parametros que necesite.

Si est& en un teletransporte comprueba si la bola, contando con la
direccion en la que avanza, esta justo a falta de un movimiento para
llegar a las coordenadas del centro de la casilla. Si es asi establece
en la bola nuevas coordenadas. Estas seran en el centro de la
casilla cuya posicidn se establecié como una caracteristica para las
casillas tipo teletransportes.

Si est& en un filtro comprueba si la bola, contando con la direccién
en la que avanza, esté justo antes de lo que se podria considerar
nucleo central de la casilla. Es decir, le quedarian varios avances
para llegar al centro. Si es asi, compara el color de la bola con el
del filtro y en caso de no coincidir, cambia la direccion de la bola
por la opuesta.

Si esta en una pintura comprueba si las coordenadas de la bola
coinciden con el centro de la casilla y en caso afirmativo establece
el color de la bola con el color de la pintura.

En caso de ser un direccionador comprueba si la bola esta en el
centro y en caso afirmativo establece la direccion de la bola con la
direccion a la que apunta el direccionador.

En caso de ser un pasillo no hace nada.

El método Avanzar provoca el avance de la bola. Se fija si la bola esta

activa y en caso de estarlo comprueba su direccién y suma o resta uno a las

coordenadas de esta dependiendo de esa direccion.

Consiguiendo la victoria

El método Ganando es el que realiza todo lo referido a la comprobacion

de si se han conseguido los pardmetros para la victoria y sus consecuencias en

el juego. Al principio, inicializa una variable temporal como falsa y comprueba

casilla a casilla si la variable superada del elemento es verdadera. En cuanto hay

una casilla, presumiblemente tipo engranaje, que no haya sido superado, coloca

esa variable temporal como verdadera. En caso de que esa variable no sea

verdadera, es decir, que no quede ningun engranaje no superado, y que no se
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haya producido la rutina que se va a relatar con anterioridad, el método realiza

una serie de acciones.

La primera es pausar la musica, y después, en caso de tener el sonido
encendido, hace sonar una melodia que indica la victoria. Lo siguiente a realizar
es averiguar la puntuacion. Para ello hace una busqueda de todas las casillas
para ver cual de ellas es tipo engranaje, y en ellas, que huecos no estan vacios.
Si qguedan mas de diez bolas dentro de los engranajes, se cuentan como diez.
Tras ello calcula la puntuacion restando al tiempo limite, el tiempo transcurrido y
dividiéndolo por el tiempo limite. Es decir, averigua el tiempo porcentaje de
tiempo que le quedaba. Esto lo multiplica por mil, le suma otros mil, y le resta el
namero de bolas que quedaban en los engranajes multiplicado por cien. Es decir,
el tiempo que queda da como maximo mil puntos y las bolas que quedan dan
como maximo mil puntos. La puntuacion sera la suma de ellas. Tras ello pone

como afirmativa la booleana que indica la victoria sobre el nivel.

Moviendo el mundo

Hay dos métodos implementados en esta clase que no se han explicado,
aparte del método que movera el mundo. Principalmente estan realizados para
ser llamados ahora pero realizar acciones significativas en el modo multijugador.
El primero de estos métodos en Comprobacionfilas que simplemente llama

al método bolafilaOOcheck. El segundo es tiempo55 que no hace nada.

El método update es lo que realmente hace mover al mundo y debe ser
llamado cada cierto tiempo (deltaTime). Lo primero que hace es ver si las
variables que indican victoria, derrota o pausa son afirmativas, en ese caso el
método no hara nada mas. A continuacion suma a las variables tickTime,
tiempobola00 y tiempo la variable que se da al iniciar el método, deltaTime. Esta
variable marca el tiempo transcurrido desde la ultima vez que este método fue
llamado por lo que si se van sumando los deltaTime que se van dando, se puede

tener un computo del tiempo transcurrido.

Si en el nivel hay cruz de bolas, pero ésta esta vacia, se afiade también
deltaTime a la variable tiempocruz. Cuando este llegue a los noventa segundos,

ejecutara el método rellenacruz Y reiniciara tiempocruz a cero. Esto provoca
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gue una vez se logre superar el patron de una cruz de bolas, se establezca un

nuevo patron a superar a los noventa segundos.

Lo siguiente es comprobar si el tiempo transcurrido desde la Gltima vez
qgue una bola del pasillo se supero ha llegado al limite o si el tiempo que se lleva
jugando en el nivel ha superado el tiempo limite total de la partida. Esto se hace
comparando tiempobola00 con tiempolimitebola00 y tiempo con tiempolimite. Si
esto sucede, se da la partida como perdida. Ello hara que la variable que indica
derrota se establezca verdadera, que se pause la musica y que, en caso de estar
habilitado, suene la musica de la derrota. Tras ello se ejecuta el método

tiempo55 pero no tiene consecuencias en el @mbito de un solo jugador.

Como deltaTime es demasiado tiempo y no es un valor fijo, se crea un
bucle que realizara una accién repetidamente varias veces. Para ello se ira
comparando la variable tickTime con el pequefio valor de tick. El valor tick
especifica cada cuanto tiempo se quiere realizar una accion. El valor de tickTime
recoge no solo lo transcurrido desde la ultima vez que se llamé al método (dato
que proporciona deltaTime), sino también el tiempo que sobré en el dltimo bucle.
Mientras tickTime sea superior a tick no saldra de este bucle. El bucle comienza
restando a tickTime el valor de tick; tras ello hace una comprobacion de las bolas
llamando a los métodos Comprobaciénfilas Y bolacualquieracheck.
Posteriormente, hace avanzar a las bolas ejecutando el método Avanzar con
cada una de ellas. Para finalizar el bucle, comprueba si se ha conseguido la
victoria llamando al método Ganando. Todo esto, se mira en conjunto, lo que
hace es que las bolas avancen una unidad cada tiempo tick y que se midan las

consecuencias de ese avance.

4.11.2. Logica automatica multijugador

La logica automatica para el modo multijugador no solo requiere de
acciones especiales, también debe tener en cuenta que algunas acciones, ya
sean idénticas al modo de un jugador, modificadas o afiadidas, deben de ser
trasladadas al otro dispositivo con un mensaje via Bluetooth. Por ello hay varios
booleanos que actian como resortes pero como no es suficiente, se crea la clase
MensajeEnLista que hara de puente entre la clase MundoBT y la clase

encargada de enviar los mensajes.
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La clase MensajeEnLista se usa para trasladar si una bola ha rebotado en
un engranaje o se ha acoplado a un engranaje mediante el booleano rebota. Con
ello, la posicién de ese engranaje, la direccion de la bola y cuél de las bolas es.

Con el método MensajeEnLista introducimos de golpe todos estos elementos.

La clase MundoBT hereda todo lo descrito en Mundo variando algunos de

sus meétodos, cambiando por completo otros y creando un par nuevos.

Al método inicializar se le hace cambiar la cantidad de espacios en
la lista bola que usa a diez y, en caso de ser dispositivo en modo cliente, la
posicion de la lista bola minima y maxima que puede usar para la bolas que
active él al sacarlas de un engranaje. Tras ello ejecuta toda la rutina original del
método. Una vez concluida, carga cada variable relacionada con la cola de bolas

a salir por el pasillo inferior un color aleatorio y llama al método nuevabola55.

El método nuevabola55 es uno de los nuevos métodos implementados
y crea de forma pareja al método nuevabola00, una nueva bola en el pasillo

inferior. Esta bola sera registrada en el ultimo espacio de la lista bola.

El método bolafila55check, también nuevo, comprueba, tras
cerciorarse que es el dispositivo en modo cliente, si la bola que transcurre por el
pasillo inferior entra dentro de algun hueco inferior vacio de un engranaje.
También hace rebotar la bola en caso de que esta llegue a algun extremo del

pasillo. Todo de manera similar al método bolafila0OOcheck.

En bolareboto Yy bolaentro ahora si se utiliza el booleano que se
introduce al llamar a esos métodos. Sirve para indicar que se debe introducir un
nuevo mensaje en la lista que sera utilizada para enviar informacién via
Bluetooth. Es decir, si se ejecuta alguno de estos métodos desde la rutina del
mundo, se creara un mensaje con las mismas caracteristicas introducidas al
llamar al método y se agrega a la lista. Si se ejecuta alguno de estos métodos
por haber recibido un mensaje via Bluetooth, no se creara mensaje ni se enviara

a ninguna lista pero se ejecutard el resto de la rutina de igual manera.

Aparte de este cambio, en el método bolaentro se introduce que se
inicialice la variable tiempobola55 a cero y se ejecute el método nuevabola55 si

la bola que entra en un engranaje es la del pasillo inferior.
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El método tiempo55 que en la clase Mundo estaba vacio, se rellena
ahora con una rutina que marcara la derrota si se llega al tiempo limite en el
pasillo inferior. Al tiempobola55 se le suma deltaTime y el resultado se compara
con el limite establecido para los pasillos. Si ha sido superado, se activa el
booleano de la derrota, se pausa la musica y se ejecuta el sonido de derrota si

procede.

El dltimo cambio se realiza en Comprobacionfilas, que mientras
anteriormente llamaba a bolafilaOOcheck para ejecutar la rutina que
comprobaba el pasillo superior, ahora, ademas, también Illamara a

bolafila55check, comprobando asi ambos pasillos.

4.11.3. Interaccion de usuario

Toda la interaccion del usuario en el juego se maneja en la clase
PantallaJuegoUnJugador. 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 y desarrolla todo el modelado grafico.

PantallaJuegoUnJugador hereda de Screen. Eso significa que tiene cinco
métodos por defecto: update, donde se marcaran las acciones a realizar;
present que manejara todo el modelado grafico y que se desarrollara en el
punto 4.11.5; pause, que marcard qué acciones hacer en caso de interrupcion
del juego; resume, que realizara las rutinas en caso del que se vuelva al juego
tras la interrupcion; y dispose, que elimina la clase y libera los recursos y en el

que no se hara modificacion alguna.

Lo primero que se hace en PantallaJuegoUnJugador es definir constantes
y variables. Se crea un nuevo tipo de variable, llamado EstadoJuego, cuyas
posibles valores son Preparado, Funcionando, Pausado, GameOver y Victoria.

Las variables globales de la clase son:

e estado. Es una variable tipo EstadoJuego que marcara el estado
en el que se encuentre la partida.

e mundo. Variable de la clase Mundo donde se cargara el nivel a
jugary al que se llamaré para que realice los cambios automaticos.

e viejapuntuacion. Usada para la puntuacién en caso de Victoria.
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e puntuacién. Usada para la puntuacién en caso de Victoria.

e nivel. Guardara el niumero del nivel a jugar.

e lugarbarra. Marcara hasta qué lugar ha avanzado la barra que
marca el tiempo que queda para que una bola sea quitada del
pasillo superior.

e tiempo. Guarda el tiempo de la partida.

e comienza. Booleano que se activara en cuanto la partida comience.

e dedopulsado. Booleano que actla de resorte para evitar el efecto
de un doble toque.

e dedoj. Guardara qué fila se ha pulsado por ultima vez.

e dedjok. Guardara qué columna se ha pulsado por ultima vez.

e bolasgastadas. Cuenta las bolas activas.

e musica. Musica para este nivel.

e musicanivel. Recurso temporal que ayuda a seleccionar la musica.

e casilla. Guarda la lista de elementos que componen el nivel.

Preparativos, previo y pausa

Lo primero que hace la clase es cambiar el estado a Preparado. Tras ello,
calcula la musica que sonara durante la partida cogiendo el resto de la division
del nivel entre dieciséis. Como en el videojuego original, la masica ira cambiando
cada cuatro niveles. A la hora de establecer la musica hay una particularidad, y
es la eleccién de la sintonia elegirnivel en caso de que el nivel sea cero,
circunstancia que sélo se da en el apartado multijugador, mientras el dispositivo
cliente esté esperando la eleccion del nivel por parte del dispositivo servidor. Una
vez se tiene la musica seleccionada, se establece que haga un bucle, se le pone
el volumen que se ha podido modificar en el menu opciones y, en caso de tener
como opcién la musica encendida, se reinicia con restart, rutina que se tuvo que
implementar en el framework de Mario Zechner para que la sintonia se pudiera

reiniciar tras ser pausada. Tras todo ello se llama al método cargarMundo.

El método cargarMundo inicia en la variable mundo una nueva clase tipo

Mundo. Esto hara arrancar el nivel como se vio en el apartado 4.11.1y se llamara
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a esa variable cada vez que haya que introducir nuevos datos en la logica

automatica.

La eleccion del nivel que se hace en el menu niveles se realiza gracias al
meétodo setMap. Cuando este método es llamado, se le proporciona el nimero
de nivel que se quiere jugar. El método lo Unico que hace es trasladar a la

variable nivel el nimero que representa dicho nivel.

Como se ha descrito con anterioridad, cuando finalizan todas las rutinas
se arranca el método update. A este método se le proporciona el valor del
tiempo transcurrido desde la dltima vez que fue llamado (deltaTime). Lo primero
gue hace este método es recoger en una lista de eventos, todos los toques y
arrastres de dedos que ha realizado el usuario en el dispositivo. Tras ello, hace
que se vacien esos datos de donde los ha recogido, para que no se los vuelvan

a proporcionar, y que se ponga a recoger las nuevas acciones del usuario.

Tras ello, compara el estado en el que se encuentra el juego y llama al
método correspondiente, proporcionando al método llamado la lista de eventos
(que puede estar vacia). Si este método es el que se arranca cuando el estado
estd en Funcionando, ademas de la lista, se le proporciona también el tiempo

deltaTime.

El método updatePreparado es al que se llama desde update si el
estado es Preparado. Busca mantenerse en espera hasta que el usuario toca la
pantalla por lo que el método no realiza accion si al ser llamado la lista de eventos
que le acompafa esta vacia. En caso de no estarlo, marca comienza como

verdadero y cambia su estado a Funcionando.

El método updatePausado hace lo mismo que el método anterior
aungque en este caso no activa ningun booleano. Si la lista que le acompaifia no

viene vacia, cambia el estado a Funcionando.

La partida

Los métodos maxK Yy minK, establecidos como ayuda a

updateFuncionando cuando se esta en modo multijugador, devuelven un
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Integer con el numero de fila maximo y minimo dentro de una estructura con el

gue el usuario puede interactuar.

El método updateFuncionadno busca que se reaccione a las acciones
del usuario, ademas de hacer avanzar el mundo. Para ello extrae uno a uno los
eventos de la lista que se le ha otorgado y va ejecutando una rutina con cada
una hasta que la lista quede vacia. La rutina averigua si el evento se refiere a
que el dedo ha tocado la pantalla o si el dedo ha sido levantado dejando de
pulsarla. En caso de que se trate de arrastre, el evento es ignorado. Si la ha
pulsado, saca las coordenadas donde se ha pulsado, la cuales son una
caracteristica del evento, y comprueba si se han realizado en las coordenadas
gue corresponderian a un engranaje con el que se pudiese interactuar. Aqui es
donde se usarian los métodos minK y maxK. Si coincide con algun engranaje
valido, afiade la posicidbn de dicho engranaje en unas variables y activa un
booleano que hara de resorte para evitar un posible efecto de doble toque. Si lo
gue se ha hecho es quitar el dedo y pasa la barrera de seguridad que impide el
efecto doble toque, se usa el evento para ver en qué coordenadas se ha
producido y compararlo con lugares validos para que tenga alguna influencia. Si
se ha producido en el marco que corresponderia al mismo engranaje donde se
pulsd, se llama al método GirarEngranaje junto a la posicion. Para saber si
el jugador ha arrastrado el dedo hacia un lugar valido con el objetivo de sacar
una bola tenemos los otros cuatro casos. Si se ha producido a la derecha o
izquierda del engranaje y el elemento adyacente, en su derecha o izquierda
respectivamente, es un elemento horizontal o tiene forma de cruz, es decir, su
valor es mayor de cinco y menor de diecinueve, llamard al método
BolaDerecha 0 BolaIzquierda junto a la posicion del engranaje desde el
gue se pulso el dispositivo. En caso de que se haya separado el dedo arriba o
abajo y tengan elementos verticales o con forma de cruz, es decir, cuyos valores
sean mayor de nueve, ejecutar BolaArriba 0 BolaAbajo junto a la posicion

del engranaje desde el que se empez0 el arrastre.

Tras haber comprobado cada evento de la lista, ejecuta el método
update de la variable mundo dandole ademas el deltaTime. Después, busca si
ha habido algun cambio en mundo chequeando distinas variables booleanas de

mundo. Si ahora esta activa gameOver, cambia el estado a GameOver, si esta
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activa Pausa, cambia el estado a Pausado y si esta activado Victoria, ejecuta el
método anadirPuntuacion de la clase Ajustes para comprobar si la
puntuacion es mayor que otras veces, llama a putData de la clase Ajustes para

guardar esa mejor puntuacion y cambia el estado a Victoria.

El método GirarEngranaje ejecuta el método de mismo nombre pero
de la clase Casilla dentro del engranaje de mundo que este en la posicién que
se la ha dado. Tras ello ejecuta el sonido giro si procediese y, en caso de tener
una cruz de bolas en el mundo y que esté llena, arranca el método

compruebacruz dentro de mundo con la posicion dada.

Los métodos Bolalzquierda, BolaDerecha, BolaArriba Yy
BolaAbajo arrancan el método bolasale dentro de mundo con la posicion

dada y la direccién hacia la que debe salir la bola.

Victoria o derrota

El método updateGameOver es el llamado cuando el estado es
GameOver. Su rutina parte de coger uno a uno los eventos dela lista y comprobar
si en alguno se ha separado el dedo del dispositivo dentro de un marco que en
el apartado visual se representa con el simbolo repeat. En caso de que coincida,

se cambia al estado Preparado y se ejecuta el método NuevaPartida.

El método updateVictoria realiza una rutina muy parecida a
updateGameOver Solo que tiene dos marcos donde se realiza accién en caso
de que el dedo se separe en ese lugar. El primero, representado graficamente
con el simbolo repeat hace lo mismo que el anterior método, el nuevo, cuya
representacion es una flecha de avance, sélo se puede pulsar si el nivel no es el
maximo nivel implementado. En caso de que no lo sea y se pulse, sumara uno
al nivel actual, pondra el estado como Preparado y arrancara el método

NuevaPartida.

El método NuevaPartida reinicia la clase PantallaJuegoUnJugador
llamandolo de la misma manera que se habia accede a él a través de la clase

CargarPantalla.
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4.11.4. Interactuacion de usuario multijugador

Para entender este capitulo no sélo se debe recoger la informacion del
anterior capitulo, también se tiene que tener en cuenta lo referido en el capitulo
del Bluetooth. En varios momentos se comenta que se enviard un mensaje
usando el método EnviarMensaje. Para ver este método algo mas
pormenorizado o la reaccion que tendréa el dispositivo emparejado al recibir el

mensaje, hay que ver dicho capitulo.

Lo que se afade adicionalmente a todo lo visto, se hace en la clase
Multijugador, que es heredera de PantallaJuegoUnJugador. Se afiaden pocas
variables nuevas, lugarbarrab55 que es pareja a lugarbarra y que se utiliza en el
apartado gréfico; listaMulti que recogera la lista de los mensajes que la légica
automética pide enviar, es decir, una lista con variables tipo MensajeEnLista;
primero, booleana que indica que dispositivo arranca en modo servidor y cudl
en modo cliente; y cargado, una variable booleana que se activa cuando un nivel

es cargado.

Laclase, a la que ya se ha accedido con anterioridad en el establecimiento
del emparejamiento Bluetooth, empieza cargando todo lo cargado en
PantallaJuegoUnJugador, después llamara a inicializarBT y arrancara un

nuevo hilo en EmpezarRecibirMensajes.

Cuando se ejecuta el método cargarMundo, en este caso arranca la
variable mundo como un nuevo MundoBT. Ademas se indica a mundo que no es
un jugador unico y si es el servidor o el cliente. El método update no se varia

aunqgue si los métodos a los que este deriva.

El método updatePreparado ahora empieza chequeando si el
dispositivo es el servidor y aun no ha sido cargado Si es asi envia el nivel a jugar
al cliente y da el nivel, o mas bien, la parte de trabajo en la configuracion del
nivel, como cargado. Si es el cliente, le han pasado el nivel, es decir, esta
también cargado y el usuario toca la pantalla, enviara un mensaje al servidor con
ambas colas de bolas que tenga, las bolas preparadas en los pasillos y, en caso
de que haya cruz de bolas, el patréon que lo compone. Todo esto con los
mensajes bolasig, bolab55 y cruz. Tras ello, envia el mensaje “vamos”, da la

partida como comenzada y cambia el estado a Funcionando.
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En caso de que la partida se pause por alguna interrupcion en el juego,
en esta ocasién se envia un mensaje “pausa”’ antes de cambiar el estado a
Pausado. El método updatePausado espera a que en el dispositivo que
mantiene la variable booleana “comienza” como verdadera, es decir, el
dispositivo que invoco la pausa, se toque la pantalla para enviar el mensaje

“vamos” al otro dispositivo y cambiar su estado a Funcionando.

Para entender la primera parte del método cuando el estado es
Funcionando, se debe saber como se han variado los métodos de apoyo ya que

el método en si no cambia.

El método GirarEngranaje mandard ahora un mensaje para que el otro
dispositivo gire el engranaje en la posicion indicada. Después continuara con la

misma rutina que un solo jugador.

Los métodos para soltar bolas, es decir, los métodos BolaIzquierda,
BolaDerecha, BolaArriba Yy BolaAbajo comprueban ahora, antes de hacer
nada, si las bolas activas son menos de cuatro. Si es asi, busca entre los huecos
que tiene designado en la lista de bolas, alguno que no contenga bolas activas.
Una vez encontrado, enviard un mensaje que es especifico para cada direccion,
con el numero de hueco dentro de la lista de bolas y la posicién del engranaje
que se desprendera de la bola. Tras ello ejecuta el método bolasale2 dentro

de mundo para poner la bola en movimiento.

Ademas cuando se llame a maxXK para saber cual es la maxima fila con la
gue puede interactuar el dispositivo, en este caso se hard que sea la tercera si
eres servidor y la ultima si eres cliente. Si se llama a minK, para la minima fila,
se hara que el servidor pueda interactuar desde la primera, y el cliente desde la
tercera. Esto hara que las dos primeras filas sean exclusivas para el servidor, las

dos ultimas exclusivas para el cliente y la del medio sea de uso compartido.

Con todo esto, el método updateFuncionando lo primero que hace es
ejecutar toda la rutina de PantallaJuegoUnJugador. Después iniciara una rutina
distinta que comienza con el borrado la lista para los mensajes de esta clase. A
ella se le afiaden todos los mensajes de la lista del mundo y tras ello se borra la

lista del mundo. A continuacién, si la lista de la clase no esta vacia, se ird
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extrayendo mensaje tras mensaje para ser enviado y asi las bolas reboten o

sean introducidas en los engranajes en ambos dispositivos.

Tras ello, si el dispositivo es servidor, mirara si hay nuevas bolas
preparadas para ser introducidas en un futuro en la cruz de bolas. Si es asi, se

las comunicara al cliente y dara el patron como visto.

Lo siguiente que hace el método es mirar si es servidor y se cargo una
nueva bola para el pasillo superior o si es cliente y se cargdé una nueva bola para
el pasillo inferior. En ambos casos se informara al nuevo dispositivo sobre el

hecho y se le comunicara cual es la nueva bola de la cola de bolas.

Para el método updateGameOver, la Unica modificacion implementada
es enviar un mensaje “gameover” antes de realizar la misma rutina que con un

solo jugador.

En el método updateVictoria el servidor enviara la puntuacion al

cliente antes de continuar con la rutina.

En los dos ultimos métodos vistos, hay variaciones cuando se llama al
método NuevaPartida. Ahora se enviara un mensaje de reinicio junto al nivel

que se quiere y se ejecutara el método Reiniciar.

El método Reiniciar se ha creado porque si se volvia a cargar la clase
se perdia la conexién Bluetooth. Por ello, este método realiza todos los pasos
reiniciando las variables, pasando al estado Preparado, seleccionando la muasica
del nivel y reiniciandola y cargando llamando a cargarMundo para que reinicie

mundo también.

4.11.5. Modelado grafico

Todo el apartado gréafico del juego, al menos de la parte de un jugador, se
implementa en la clase PantallaJuegoUnJugador. EI método present se
encargara de decidir lo que hay que pintar realizando una primera rutina para
todos los estados y ejecutando después un método dependiendo del estado. En
la primera rutina se carga en una variable los graficos del juego con todas sus
clases. Se ha de destacar el método de esta variable drawPixmap donde se le

proporciona el recurso que se quiere pintar, las coordenadas x e y donde se
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quiere situar, las coordenadas x e y dentro del recurso donde se quiere empezar
a recortar y lo alto y ancho que se quiere recortar del recurso. De esa manera
pueden “pegarse” en cualquier parte de la pantalla cualquier parte rectangular
de alguno de los recursos anteriormente contados. La rutina continGia pintando
el fondo con el recurso Fondo y ejecutando PintarMundo dandole a este
meétodo la variable mundo que contiene todos los datos del nivel. Después,
dependiendo del estado ejecutara pintarPreparado, pintarFuncionando,

pintarPausado, pintarGameOver O pintarVictoria.

PintarMundo es la rutina principal del apartado grafico. Pintara la
estructura de los niveles y todos los elementos activos con unos pocos métodos

de apoyo.

Elementos en las casillas del nivel

Se carga en la matriz casilla cada elemento con sus caracteristicas
actualizadas. Tras ello se va mirando elemento por elemento del nivel. Sabiendo
la posicién se saben las coordenadas donde empezar a pintar cada elemento lo
gue ayudara a pintarlo. Dependiendo del tipo de éste, se comenzara una rutina

u otra.

En caso de ser Engranaje, se dara pie a toda una serie de algoritmos para
saber qué tipo de engranaje se debe pintar ya que, dependiendo de si tiene en
alguna de las posiciones adyacente un elemento con el que interactuar o no,
tendra un tipo u otro de dibujo. Los algoritmos, identificaran cual de los dieciséis
engranajes le corresponde. Si pertenece a la ultima fila de los elementos, llamara
aEngranaje55 con el engranaje que le corresponde y el tipo de engranaje que
le corresponderia si el pasillo inferior estuviera activo, es decir, si estuviera en
modo dos jugadores. Este método le devolvera uno de los dos tipos de engranaje
introducidos. Entre medias, cada vez que se llame a un engranaje de la fila
superior, modificara el pasillo para que refleje graficamente que la bola que pase
por encima de un engranaje pueda pasar a éste. También se llamara al método
pintarfila55 para que actué en caso multijugador. Tras el calculo, dibujara

el engranaje y tras ello, una a una las bolas del engranaje y, en caso de estar
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vacio y estar el engranaje superado, un hueco con el color mas oscurecido que

si no estuviese superado.

En caso de ser pasillos, simplemente se elige el cuadrado a pintar dentro
del recurso y se pinta en las coordenadas correspondientes a la posicion del

elemento.

Para el contador de bolas, se cuenta el numero de bolas activas restando
la de los pasillos. Con esa cuenta se selecciona qué momento del recurso que
guarda al contador pintar, y de ese modo, el usuario tiene una referencia grafica

de cuantas bolas tiene en movimiento en cada momento.

Si es tipo siguiente bola, se pinta el elemento, el cual est4 vacio, y se
averigua si la partida ha comenzado. Si es asi se arrancard el método

pintarbola que veremos mas adelante.

Si es el reloj de arena, se calcula el porcentaje de tiempo que queda. Ese
resultado sirve para seleccionar por dénde empezar a recortar de la imagen
cargada en los recursos. Varia cada 10%. Conforme mas tiempo pase, mas

arena se colara en el reloj.

Para el caso de que sea semaforo, se pinta el elemento con sus tres
colores vacios y después se van pintando sobre cada uno de los huecos los
colores que correspondan. Estos colores se obtienen de mundo. En caso de que
algun color haya sido superado, el mundo refleja el color como vacio, por lo que

el seméforo pintara un hueco en esa posicion.

En los casos de cualquiera de los teletransportes, la rutina se complica un
poco. Se averigua desde qué direcciones es factible que le vaya a venir una bola,
ya que no porque venga desde una direccion, no puede venir desde la opuesta.
La técnica usada es parecida a la de los engranajes. Una vez sabido desde qué
lados vienen, se dibuja la pintura recortando el pasillo del lado desde la que no
es factible que una bola venga. Este recorte se hace desde el nicleo de la figura
hasta el final del elemento. El resto del elemento se dibuja igual que cualquier

otro.

Si los elementos son pinturas o filtros, se pintan seleccionando el recurso

gue lo contengan y la parte a partir de la cual recortar dependiendo de si son
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horizontales, verticales o en forma de cruz. El color y algunas otras

modificaciones se verdn méas adelante.

Con los direccionadores pasa igual que con los teletransportes. Se busca
ver desde qué lugares puede proceder una bola mirando los elementos que le
rodean. Cuando se averigua, se dibuja recortando en consecuencia de manera

que solo aparezca el nucleo y los pasillos desde los que pueda venir la bola.

En caso de ser una cruz de bolas, se pinta la cruz vacia y después se
pinta una a una cada bola del patrén si la partida ha comenzado y si la cruz esta

llena. En caso de no ser asi, se dejara la cruz como vacia.

Otros elementos del nivel

Para dibujar el tiempo por bola, se calcula el lugar proporcional de que
corresponderia en el pasillo a la barra oscuridad. Sabiendo que el pasillo tiene
una medida de 575, se usa ese dato para averiguar en qué posicion debe
comenzar a dibujarse la barra. Ademas se llama al método pintarbarra55,

aunque dentro de este no se hace nada cuando se ejecuta en modo un jugador.

Para dibujar las bolas, se mira una a una las bolas una vez ha comenzado
el juego. Si la bola esta activa se pinta usando sus caracteristicas. Sus
coordenadas x e y dara la posicidon y el color se utilizara para saber a partir de

qué punto recortar en el recurso.

Tras ello lo que se hace es volver a mirar uno a uno el tipo de elemento
gue hay en cada casilla para pintar, si fuera necesario, el nucleo central para
crear el efecto que la bola pasa por debajo de dicho nucleo. Esto se hace con
los direccionadores, teletransportes, pinturas y filtros. Ademas en los dos ultimos
tipos se pintara también el color del elemento llamando a un recurso adicional y

pintandolo después de pintar el nucleo.

Métodos de apoyo

El método Engranaje55 recibe dos numeros que representan dos

posibles engranajes. En la clase PantallaJuegoUnJugador este método devuelve
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el valor del engranaje como si el ultimo pasillo no se jugase y si se llama dentro

de la clase Multijugador, el valor como si el ultimo pasillo estuviese activo.

El método pintarbola dibuja en las coordenadas dadas la siguiente
bola utilizando uno de los recursos. En caso de llamarse en la clase Multijugador
dibuja la mitad superior de bolasiguiente y la mitad inferior de bolasiguiente55,
ambas proporcionadas por el mundo. De esta manera refleja en un mismo lugar

las siguientes bolas a jugar de ambos pasillos.

El método pintarfila55 no hace nada en caso de llamarse desde la
clase PantallaJuegoUnJugador y pinta la representacion de un pasillo con una

escapatoria hacia un engranaje en caso de llamarse desde la clase Multijugador.

El método pintarbarra55 tampoco hace nada si se llama desde la clase
utilizada para un solo jugador. En caso de que sea una partida de dos jugadores,
se calcula el lugar proporcional desde el que le corresponderia dibujarse a la
oscuridad en el pasillo inferior con respecto al tiempo que queda para extraer la
bola de dicho pasillo a algin engranaje. Ese calculo se utiliza para pintar la
oscuridad.

Pintura de los estados

El método pintarFuncionando no hace nada para ningin modo ya que

todo el juego de este estado es pintado con pintarMundo.

El método pintarGameOver pinta, para ambos modos, un jugador y
multijugador, un simbolo que representa un botdn para la repeticion del nivel y

un cartel que informa de la derrota.

El método pintarVictoria pinta, para ambos modos, un simbolo que
representa un boton para la repeticion de nivel, otro para jugar el nivel siguiente

y un cartel que informa de la victoria.

El método pintarPausado pinta un cartel que indica que se toque la
pantalla para empezar para el modo un jugador y para el modo multijjugador, es
decir, llamado desde la clase Multijugador, si es el dispositivo que ha pausado la
partida. En caso de que sea el otro dispositivo el que ha pausado la partida,
dibuja un cartel indicando que espere.
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El método pintarPreparado dibuja un cartel comunicando que esta
todo preparado y que presione una tecla si se llama desde
PantallaJuegoUnJugador. Si se llama desde la clase Multijugador, comprueba
que es el cliente y tiene el nivel, entonces dibuja el mismo cartel. Si es el servidor,
indica que debe esperar a que el otro dispositivo toque la pantallay si es el cliente
pero no ha recibido el nivel, dibuja un cartel en el que pide esperar a que

seleccione el nivel el servidor.
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Capitulo 5. Plan de pruebas

En este capitulo se detallaran las comprobaciones realizadas a la
aplicacion desarrollada para verificar su correcto funcionamiento. Para efectuar
dichas comprobaciones se ha tomado un conjunto significativo de muestras,
abarcando las pruebas desde el emulador y las realizadas con mdviles de
distintos fabricantes, hasta el reclutamiento de varios testeadores para que

realizasen partidas y asi notificar posibles errores a reparar.

5.1. Pruebas con emuladores

Durante el desarrollo de la aplicacion se ha empleado el emulador del
Nexus One que se crea con el programa Eclipse, para probar las versiones
iniciales, antes de pasar a ejecutar el programa sobre dispositivos reales. Se ha
utilizado principalmente para comprobar la l6gica del juego desde los primeros
pasos hasta un resultado satisfactorio de lo que podria entenderse como una
partida de un solo jugador.

El emulador no permite la simulaciéon de comunicacién Bluetooth por lo
que, una vez comprobado el funcionamiento de varios parametros que
comprendian el comienzo de la aplicacion, la interactuacion del usuario con el
dispositivo en una partida y la légica automatica, se paso a las pruebas con

dispositivos reales.

La version de la aplicacion que se utilizaba en esta fase ni siquiera esta
registrada ya que era una versidn muy precaria a lo que podria ser el resultado
final. Los menus se establecian de manera grafica con las mismas técnicas o

clases que el juego. Aunque se visualizaban cuatro apartados, solo estaba activo
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“un jugador” y la habilitacién o deshabilitacién del sonido, lo que llevaba a que el

anico sonido implementado sonase o no. En un jugador sélo se disponia de un

nivel donde no se trabajaba aun con el tiempo, por lo que no habia manera de

perder.

Con todo ello, se pudo comprobar que:

146

El arranque de la aplicacion era satisfactorio

Las acciones del usuario tenian repercusion en la aplicacion

La aplicacion podia pasar de una pantalla a otra

La aplicacion no realizaba accion alguna si el usuario pulsaba fuera
del area designada para que se realice una accion

El nivel se cargaba correctamente

Los elementos se dibujaban en las posiciones indicadas

La partida permanecia en estado Preparado hasta que el usuario
pulsa la pantalla

La bola tenia un color aleatorio

La bola se movia de forma fluida

El contador de bolas reflejaba las bolas a contar

Los engranajes actuaban de forma correcta cuando se giraban
Las bolas eran sacadas correctamente de los engranajes

Las bolas se establecian correctamente en los engranajes
seleccionados

Las bolas rebotaban correctamente

No se podian sacar bolas cuando el limite de bolas activas era
superado.

Los parametros de victoria se activaban correctamente

El efecto sonoro sonaba en el momento correcto cuando estaba
habilitado

El efecto sonoro no sonaba cuando estaba deshabilitado

El engranaje superado hace desaparecer las bolas

El engranaje que ya ha sido superado cambia el color de sus

huecos



Capitulo 5. Plan de pruebas

5.2. Pruebas con dispositivos reales

Una vez se empez0 a desarrollar la conectividad Bluetooth dentro de la
aplicacion, las pruebas con emuladores no eran posibles, por lo que se procedio
a hacer pruebas con dispositivos reales. Para ello se usaron un dispositivo mévil
Huawei Ascend P6 y un Samsung Galaxy S2. La dindmica de las pruebas incluia
los reportes de fallos de los testeadores, intentando reproducirlos en los
terminales, repararlos, comprobar dicha reparacion en los terminales y pedir la

confirmacion al testeador que se encontro el error que ya no volvia a tenerlo.

Las comprobaciones que a continuacion se relatan han sido realizadas en
distintas versiones, aunque es con la ultima versidon con la que se puede

asegurar que todas las comprobaciones son positivas.
Comprobaciones de arranque y menus:

e El arranque de la nueva aplicacion es correcto

e La pantalla Splash se inicia con normalidad

e EIl tiempo, la imagen y el zoom de la pantalla Splash es la
especificada

e De la pantalla Splash se pasa al menu inicio correctamente

e El menu inicio tiene la imagen de fondo deseada

e Ladistribucion del menu es el deseado

e Se usa correctamente la tipografia incluida

e Los textos configurados como pulsables se pueden pulsar

e Al pulsar un texto, cambia de color

e Pulsar un jugador lleva al menu niveles

e Pulsar dos jugadores lleva a la rutina multijugador

e Pulsar opciones lleva al menu opciones

e Pulsar como jugar lleva al menu como jugar

e CoOmo jugar muestra la imagen indicada

e Pulsar continuar en como jugar lleva al menu inicio

e Presionar la tecla volver en cémo jugar lleva al menu inicio

e Pulsar actualizar lleva al actualizador
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Pulsar sobre nosotros hace aparecer un dialogo con el texto
especificado

El dialogo de sobre nosotros se cierra con el boton cerrar

El dialogo de sobre nosotros se cierra si se presiona el boton volver
En el dialogo de sobre nosotros, si se pulsa sobre la pagina
personal, se carga el navegador con esa direccion web.

Pulsar salir abre una pregunta de confirmacion con dos opciones
Presionar el boton volver en el menu inicio arranca la pregunta de
confirmacion con dos opciones

Si se pulsa el botdn salir de la confirmacion de salida, la aplicacion
se cierra

Si se pulsa el botén cancelar de la confirmacion de salida, se cierra

el dialogo de la confirmacion de salida

Comprobaciones del menu opciones:
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El boton de musica se carga correctamente con la seleccidon
guardada

El boton de sonido se carga correctamente con la seleccién
guardada

Los botones sonido y musica cambian cuando son pulsados

La barra de volumen se carga con el volumen guardado

La barra de volumen registra cambio cuando se desplaza la marca
La casilla del nombre del jugador se carga correctamente con el
nombre guardado.

En caso de no haber cambiado el nombre del jugador, la casilla se
carga con el nombre Jugador

Pulsar el boton cambiar al jugador informa del cambio de jugador y
se cargan los ajustes del jugador guardado.

En caso de cambiar a un jugador nuevo, los ajustes que aparecen
son los de por defecto

En caso de cambiar al jugador “Miyamoto” informa que se
establece el modo trampas y vuelve a poner el nombre del antiguo

jugador.



Capitulo 5. Plan de pruebas

e Pulsar sobre salvar hace volver al menu inicio informando de que
se han guardado los cambios.

e Pulsar el botdn volver arranca el menu inicio
Comprobaciones del actualizador:

e El actualizador se carga con el boton obtener datos

e Pulsar para obtener datos con la ultima actualizaciéon instalada da
como resultado el mensaje la aplicacion esta actualizada.

e Pulsar para obtener datos sin la dltima actualizacion instalada
informa de la version instalada, la version mas actual y hace
aparecer un botén para descargar la nueva version

e Pulsar el botdn para bajar la nueva version hace que se descargue
el archivo LogicalBT.apk con la nueva version al dispositivo

e Pulsar para obtener datos sin conexion a internet informa de error
en la conexion

e Pulsar el botén volver arranca el menu inicio
Comprobaciones del menu niveles:

e Se carga correctamente el menu niveles

e Se pueden visualizar 50 elementos, uno para cada nivel

e Los niveles superados reflejan las estrellas obtenidas en la partida

e El primer nivel que no se ha superado no tiene estrellas ni candado

e Los niveles no superado, excepto el primero de ellos, tienen un
candado

e No se puede jugar a los niveles con candados y asi es notificado

e Con el modo trampas activo, no hay candados y se puede jugar a
cualquier nivel

e Si se han superado todos los niveles suena la melodia “eres un
fenédmeno”

e Las estrellas y niveles pasados se actualizan tras volver de una
partida

e Alir aun nivel habilitado arranca una partida

e Al pulsar el boton volver arranca el menu inicio
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Comprobaciones del juego:
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Todas las comprobaciones realizadas en el motor del juego con el
emulador siguen funcionando

Las estructuras de cada uno de los 50 niveles son las correctas
Los dibujos de los elementos de las estructuras creados, incluidos
sus recortes, son los correctos.

Las mejoras graficas introducidas en la version 1.05 son efectivas
La partida pasa al estado Pausa si es interrumpida

El estado Pausa pasa al estado Funcionando si se presiona la
pantalla

En el estado Preparado no aparecen bolas ni colores en el contador
o en la bola de cruces.

El elemento siguiente bola refleja la bola que aparecera a
continuacion.

Los elementos teletransporte transporta la bola a otra localizacién
Los elementos direccionadores cambian la direccion de la bola
Los elementos pintura cambian el color de la bola

Los elementos filtro restringen el paso de las bolas que no tengan
el color indicado

El elementos seméaforo hace que los engranajes no se completen
hasta no resolverse los colores

Tras resolverse un color del semaforo, se busca si alguno de los
engranajes restantes tiene un engranaje que se pueda dar por
completado con la nueva restriccion

El elemento cruz de bolas hace que los engranajes no se
completen hasta resolver el patron

Tras resolverse la cruz de bolas se busca si alguno de los
engranajes restantes tiene un engranaje que se pueda dar por
completado con la nueva restriccion

El elemento cruz de bolas tiene patrones aleatorios

El elemento cruz de bolas crea un nuevo patrén que aparece 90

segundos después de haberse superado el antiguo patron
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e Si coinciden la cruz de bolas con el semaforo en una partida, se
impone la restriccion de la cruz de bolas

e El elemento reloj de arena refleja el tiempo que queda de la partida

e Sise supera el tiempo de partida, el estado cambia a GameOver

e En el pasillo superior se refleja el tiempo por bola transcurrido con
siendo oscurecido

e Sise supera el tiempo por bola limite el estado cambia a GameOver

e EI tiempo por bola se reinicia cada vez que una bola del pasillo
entra en un engranaje

e Eltiempo por bola es reducido en los niveles 19 y 48

e Sise superan todos los engranajes en cualquiera de los niveles, se
pasa al estado Victoria

e La pantalla Victoria refleja la puntuacion y las estrellas correctas

e La puntuacion es guardada

e Sise pulsa el boton de reinicio en la pantalla Victoria se reinicia el
nivel y se cambia a estado Preparado

e Si se pulsa el botén de avanzar en la pantalla Victoria se avanza
un nivel y se cambia a estado Preparado

e Sise pulsa el botdn de reinicio en la pantalla GameOver se reinicia
el nivel y se cambia a estado Preparado

e Las pantallas en estado Preparado, Victoria, GameOver o Pausado
se muestran correctamente

e Al pulsar el botén volver arranca el menu niveles

e Es capaz de superar pruebas de stress con satisfaccion
Comprobaciones de conectividad multijjugador:

e Arranca la posibilidad de conectar el Bluetooth si no lo tiene
disponible

e En caso de declinar conectar el Bluetooth se cierra la ventana

e En caso de aceptar conectar el Bluetooth informa de que tiene una
visibilidad de 120 segundos y continuda la rutina multijugador

e Sisetiene conectado el Bluetooth pregunta si se desea ser servidor

o cliente
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Si se selecciona servidor se espera a que un cliente se conecte

Si se selecciona cliente se abre la ventana para buscar dispositivos
a los que emparejarse o seleccionar dispositivo anteriormente
emparejado

Si se buscan dispositivos se encuentran dispositivos con Bluetooth
activado

Si se selecciona dispositivo emparejado anteriormente que esté en
modo servidor esperando, se establece emparejamiento

Si se selecciona un dispositivo encontrado que esté en modo
servidor esperando, se establece emparejamiento

En caso de establecer emparejamiento, el dispositivo en modo
cliente pasa al juego con el estado de Esperando

En caso de establecer emparejamiento el dispositivo en modo
servidor para al menu niveles de dos jugadores

El menu niveles de dos jugadores funciona correctamente de
manera similar al menu niveles

El menu niveles de dos jugadores refleja las estrellas conseguidas
en modo multijugador

Si en cualquier momento se pulsa el botén volver, se cierran las

ventanas emergentes

Comprobaciones del juego multijugador:
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El dispositivo en modo cliente arranca en estado Esperando con la
pantalla Esperando2 y no puede hacer nada hasta que el
dispositivo modo servidor elija nivel.

La pantalla Esperando2 no refleja elemento alguno

El dispositivo en modo servidor arranca en estado Esperando con
los elementos del nivel cargados y se mantiene a la espera de que
el dispositivo en modo cliente esté listo

El dispositivo en modo cliente carga el nivel una vez lo ha
seleccionado el servidor

El dispositivo en modo cliente es quien inicia el nivel tras haber

cargado los elementos
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e Las colas de bolas y la cruz de bolas reflejan los mismos colores y
patrones en todo momento en ambos dispositivos.

e El pasillo inferior entra en juego

e El tiempo de bola del pasillo inferior refleja bien el tiempo
transcurrido

e Cada dispositivo solo puede usar los engranajes asignados

e El elemento siguiente bola refleja bien ambas bolas siguientes

e Ambos dispositivos pasan al estado GameOver a la vez

e Ambos dispositivos pasan al estado Victoria a la vez

e Ambos dispositivos repiten nivel o avanzan nivel en cuanto uno de
los dos pulsa el botdn para realizar esa accion

e Siundispositivo interrumpe el juego, ambos dispositivos se pausan
hasta que el primer dispositivo vuelva y confirme que esta listo

e Las partidas transcurren con normalidad salvo si hay perdida de
paguetes de datos

e En caso de que un dispositivo cierre conexion, el otro dispositivo

interrumpe partida.
Comprobaciones de sonido:

e En caso de sonido habilitado suenan los sonidos y en caso de
deshabilitado no.

e En caso de mdusica habilitada suena la musica y en caso de
deshabilitada no.

e La musica que se carga en cada nivel es la que le corresponde.

e La musica que se carga en la pantalla Esperando 2 del modo
multijugador es la que le corresponde

e Todos los sonidos suenan cuando la accion se produce

e Pasar al estado GameOver o Victoria interrumpe la musica y hace
sonar el sonido correspondiente

e Si se reinicia el nivel también se reinicia la musica

e Sl se avanza el nivel comienza la musica correspondiente desde el
principio.

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

Los testeadores han sido una parte fundamental para la evolucion del
proyecto. Su labor no so6lo se ha limitado a comprobar que las partidas
transcurrian de una manera correcta en sus dispositivos moviles, sino que
también se les ha pedido que hicieran cosas aparentemente ilégicas para asi
poder encontrar fallos algo escondidos del disefio o del codigo. El reporte de las
evoluciones con el juego y de los fallos, sugerencias e impresiones ha sido

siempre fluido y constante.

Tal fue el impacto de los testeadores en el proyecto que se meti la
secciéon Actualizar dentro del proyecto para que pudiesen obtener de manera
simple la ultima version y asi hacer reportes de la version de la aplicacion méas

actualizada.

A continuacién se listan los testeadores que mas tiempo y recursos han

dedicado a probar la aplicacion y los dispositivos desde los que lo han realizado:

e Marta LOopez Ramirez

e Adela Isabel Fernandez Anta
e Francisco Javier Gonzalez Cariete
e Antonio Lopez de la Casa

e Maria LOpez Ramirez

e Antonio Andujar Ortufio

e Elisa de la Torre Ruiz

e Elisa Andujar de la Torre

e Llanos Andujar de la Torre

e Rafael Andujar de la Torre

e Rubén Montes Serna

e Julidn Enrique Ramén Vigo

e Pablo Navas Romero

e Lidia Ortega Rodriguez

e José lllan Hernandez

e Maria Orpez Zafra

e FEusebio Gallardo Estrella
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¢ Rosa Frias Gonzalez

e Fermin Lozano Rodriguez
e Sonia Batista Lozano

e Alberto Rivas Ruiz

e Noemi Salvador Rojo

e Abel Bermudez Roméan
Los dispositivos donde se ha probado la aplicacion han sido:

e Samsung Galaxy Nexus

e Samsung Galaxy S2

e Samsung Galaxy S3

e Samsung Galaxy S4 Mini

e Samsung Galaxy S4

e Samsung Galaxy Tab 10.1
e Samsung Galaxy Tab 3 Lite
e Samsung Galaxy Trend Plus GT 57580
e Samsung Galaxy Note 10.1
e Samsung Ace S5830

e Asus Transformer Pad 10.1
e Sony Xperia J

e Huawei Ascend P6

e Huawei Ascend 330

e Miui Red Rice

e LG Nexus 4

e LG Nexus5

e Wiko Darknight

e THL w200s

e Zopo C2
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5.4. Evolucién de las versiones

Versién 1.00

e Esta version se utilizo para las pruebas de conectividad y de l6gica

interna sin prestar mucha atencion a la apariencia final.
Version 1.01

e Primera version para presentar en la que hay tres niveles para
jugar, solo un par de sonidos implementados y donde el menu
inicial ya esta desarrollado y consta de los apartados “un jugador”,

“dos jugadores”, “opciones”, “sobre nosotros” y “salir”.
Version 1.02

e Tiene 16 niveles.

e Nuevos iconos para los niveles.

e Activado y confeccionado "cémo jugar”.

e Link a péagina personal en "sobre nosotros".

¢ Incluidas 4 canciones. Se cambian cada 4 niveles.

e Nuevo icono de aplicacion.

e Las puntuaciones son guardadas, y en caso de superar una fase
con 3 estrellas, el icono en el menu niveles se modifica.

e Implementados todos los objetos excepto la cruz de bolas.
Version 1.03

e Reparado fallo de la versién anterior por el cual no todos los
dispositivos podian ver el "como jugar".

Version 1.04

e Reparado error por el que si se jugaba una partida a una pantalla
y se terminaba, la siguiente empezaba sin musica.

e Reparado error en el que si se deshabilitaba la musica en las
opciones, se empezaba a jugar y se le daba a salir de la partida
(botdn hacia atras), la aplicacion fallaba.

e En esta versibn ya hay 1 y 2 estrellas. Las estrellas se dan
dependiendo de los puntos: mas de 1000 puntos, 3 estrellas; mas
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de 500, dos estrellas... Los puntos se dan con el porcentaje del
tiempo restante con el total *1000 (M&ximo 1000 puntos) + 1000
puntos - bolas que te queden en los engranajes *100. EI mismo

sistema que el juego original.

Version 1.05

Arreglados los problemas de sonido.

Arreglados problemas en modo individual que interrumpian el
programa.

Mejora gréfica.

Afadido sonido de rebote y modificado sonido de engranaje
completado.

Modificacion de la lista de bolas siguientes, haciéndola ahora
doble, una para cada salida, con su adaptacién grafica.

Metido actualizador: comprueba si se usa la ultima version del
juego, y si no es asi, se dara la posibilidad de bajarlo de una pagina
web.

Afadido pregunta de comprobacion al salir y al pulsar la tecla

"volver" en el menu principal.

Versiéon 1.06

14 niveles mas, lo que ha requerido la implementacién de la cruz
de bolas y la implementacion de prioridades cuando se juntan la
cruz de bolas y el seméforo.

Arreglado el problema del sonido quitado. La reparacion del
anterior no termind de guardarse.

Arreglado el sistema de puntuacion, que daba menos puntos

cuando en el nivel aparecian ciertos elementos.

Versiéon 1.07

Anadidos hasta 50 niveles
Implementada el teletransporte en cruz.
Reparado el error que causaba al soltar bola hacia abajo en los

engranajes de la dltima fila.
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Reparado el nivel 24

La musica cambia cada 4 niveles.

Afadida la restriccion de jugar mas de un nivel que no se ha
pasado.

Afadida la posibilidad de cambiar jugador en opciones. Al cambiar
el nombre, se reinician los niveles y estrellas. Si se vuelve al
nombre anterior, vuelven los antiguos niveles y estrellas.

Si se pone “Miyamoto” se guarda el modo trampas en el jugador y
se podra acceder a todos los niveles.

Afadidos iconos hasta el nivel 50.

Implementada nueva forma de poner iconos. Antes se hacian 4
iconos para cada nivel (con 0, 1 2 y 3 estrellas). Se ha
implementado una nueva manera de superponer estrellas y
candados al icono en si. Se ahorra un espacio considerable.
Afiadido titulo en Opciones.

Reparado Actualizar

Implementada la cruz de bolas en dos jugadores

Reparado el contador de bolas y la limitacion que reflejaba en
modos un jugador y multijugador.

Implementado un refresco del menu niveles cuando se vuelve del
juego. Asi aparece con las estrellas actualizadas.

Modificado completamente, aunque manteniéndose a la espera de
pruebas intensivas, la manera de interactuar el modo multijugador,
pues no soportaba un test de stress... las bolas se mueven a veces
a velocidades distintas, eso hacia caber la posibilidad de que un
engranaje cambiase una vez pasada una bola mientras que en otro
movil entrase. Se ha modificado completamente haciendo que el
motor del juego solo interactie con determinados engranajes si
eres servidor o cliente y envie un mensaje Bluetooth cuando algin
evento pase. Todo pensado también para que los errores de
sincronizacion no se noten al estar el jugador fijandose

normalmente en su parte de la pantalla.
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Version 1.08

Reparado el fallo en el que en Multijugador presentaba color de
bolas distintas a veces.

Reparado el fallo en el que, tras victoria, si se empezaba otro nivel
con musica distinta, la del nivel anterior seguia sonando (aunque
en un volumen inferior).

Reparado el fallo en el que si se pasaban los 50 niveles, el juego
te impedia jugar a otro nivel que no sea el 1.

Cambiado el tiempo por bola del nivel 48 al que debia de haberse
modificado desde un principio.

Reparado fallo en el modo multijugador donde la partida empezaba
sin problemas aunque los dos jugadores eligiesen niveles
diferentes. Luego era injugable porque aparecian cosas
incoherentes en pantalla. Este fallo ha sido solucionado, aunque se
cambié la manera de acceder al multijugador. Tras esta version el
dispositivo modo cliente se queda esperando a que el dispositivo
modo servidor elija nivel.

Sonidos sustituidos por los originales o afadidos.

Versiéon 1.09

En caso de fallar la conexion a Internet lo notifica al intentar
conseguir datos en actualizar.

Cambiado su nombre en los créditos a Francisco Javier.

Al usar Miyamoto, el usuario accede al modo trampas hasta que se
cambie el nombre. Si se cambia el nombre de usuario se vuelve al
modo normal y si se restablece el nombre del usuario anterior (con
el que se pudo acceder al modo trampas), el modo trampas estara
desconectado.

Se han vuelto a poner los sonidos Victorius y Game Over.

Se hareparado el mal funcionamiento de la muasica tras repetir nivel
o tener un nivel con la misma melodia. Ademas se ha
implementado la funcion reiniciar para que la musica sea reiniciada

al empezar un nivel.
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e En modo dos jugadores, se ha afladido una melodia mientras el
jugador modo cliente espera a que el jugador modo servidor elija

nivel.
Versién 1.10

e Sincronizacion de la puntuacion obtenida pues variaba en unos
pocos puntos entre un dispositivo y otro.

e Las puntuaciones, y por tanto, estrellas y nivel maximo conseguido
entre los apartados multijugador y de un jugador seran distintos a
partir de esta version.

e Reparado error por el que el sonido GameOver no sonaba en el
dispositivo modo cliente si perdia el servidor.

e Reparado error por el que no se ejecutaba el sonido si el otro
dispositivo giraba un engranaje.

e Implementada nueva manera de listar las bolas, haciendo la lista
mas grande donde el dispositivo servidor podra introducir bolas en

una parte de ésta y el dispositivo cliente en otra parte distinta.
Version 1.11
e Sustituidos varios “bucles for” por algoritmos simples.
Version 1.12

e Reparado error que daba al denegar la conexion del Bluetooth
e Reparado fallo donde el dispositivo en modo cliente guardaba las
puntuaciones obtenidas en modo dos jugadores como en el archivo

de modo un jugador.

5.5. Analisis de resultado

Las pruebas realizadas en la ultima version muestran una ejecucion
perfecta en el modo un jugador. Se han probado y superado todos los niveles
tanto en las pruebas como por algunos testeadores. Las partidas son fluidas y

no se han detectado errores o fallos.

La partida multijugador sin embargo presenta algunos inconvenientes.

Las correcciones en el desfase a veces son visualmente apreciables aunque no
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son significativas. Los testeadores que no estan pendiente de ello no lo han
llegado a apreciar ya que cada dispositivo realiza esas correcciones en la parte

gue no controla el usuario.

Tras varias horas de partidas, en un momento se ha producido un paquete
de datos que tenia la labor de hacer rebotar una bola. Al no recibir ese rebote,
en un dispositivo la bola sale de la estructura provocando error y que se anule la
partida. Este problema no se ha vuelto a reproducir a pesar de intentarlo y llevar

el dispositivo a un modo de stress.
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6.1. Conclusiones

El videojuego multijugador desarrollado en el presente proyecto se basa
en el original “Log!cal” para un solo jugador, desarrollado por Rainbow Arts. En
particular se trata de una adaptacion para dispositivos méviles, tomando como
referencia las caracteristicas graficas y sonoras y el funcionamiento general del
videojuego (manejo, giros, desplazamientos, tiempo...). No obstante, el caracter
multijugador de la version implementada abre una nueva posibilidad en lo que a
modo de juego se refiere. Concretamente se han desarrollado dos posibles
modos de juego, uno para un solo jugador y otro para dos jugadores de forma
cooperativa que, si bien introduce pequefias variantes con respecto a la
funcionalidad del videojuego original, respeta el planteamiento general y la idea
de juego del mismo conservando el modo de manejar todos los entramados. En
ambos modos de juego se han desarrollado 50 niveles de los 99 que dispone el

juego original, implementando cada uno de los elementos del juego.

Cada modo de juego mencionado sirve para que el jugador en modo
individual o los jugadores en modo multijugador intenten resolver un nivel
seleccionado de los cincuenta disponibles, cada uno de ellos con su propia
distribucion de los elementos que lo componen. La aplicacion almacenara la
mejor puntuacién que alguna vez se haya registrado en cada nivel y en cada
modo y sera representada con un nimero de estrellas a la hora de presentar los

niveles.

Cada elemento implementado dentro del nivel ha sido inspirado por el

videojuego original, al igual que la estructura del mapa. En la version
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multijugador se ha desarrollado la inclusion de un pasillo inferior con nuevas
bolas y con una disponibilidad parcial a la hora de interactuar con los engranajes
pero complementaria entre los dos dispositivos para que los jugadores deban
jugar de forma cooperativa. Los elementos que componen los niveles del modo
de juego son los engranajes, pasillos, contadores de bola, tiempo por bola, reloj
de arena, semaforo, cruz de bolas, siguiente bola, filtros, pinturas,
direccionadores y teletransportes. En definitiva, se han implementado todos los

elementos que venian en el videojuego original.

Los mendus, ventanas y los diferentes mensajes de texto antes de la
partida, se muestran con un estilo de representacion méas acorde con las
aplicaciones actuales que las que disponia el videojuego original, dando también

mas opciones y buscando una manera de interactuacion mas dinamica.

La aplicaciéon dispone de una serie de efectos de sonido y melodias que
sonaran en el terminal si se habilitan las opciones de sonido y musica. Esta
activacion se puede hacer mediante el menu de opciones. Los efectos de sonido
reproducen fielmente el apartado sonoro del videojuego original. Las melodias
también son las compuestas en el videojuego original. Ademas se dispone de la
posibilidad de cambiar de jugador para que las puntuaciones sean guardadas de

manera distinta para los distintos usuarios de un mismo dispositivo.

A la hora de elaborar el cddigo de la aplicacion se ha empleado un
lenguaje de alto nivel, en concreto Java para Android. El hecho de programar la
aplicacion mediante un lenguaje de estas caracteristicas facilita la tarea de
confeccionar el codigo, ya que éste se compone de instrucciones mas faciles de
entender por el ser humano, pero como contrapartida, se aleja del lenguaje
maguina con los inconvenientes que eso lleva. Aun asi, como es lo establecido
por Google para la creacion de aplicaciones para dispositivos Android, la
eleccion de escoger lo establecido hace mas facil la inclusion de la aplicacion

por parte de usuarios no especializados.

La realizacion de este proyecto mediante dicho lenguaje ha permitido
conocer y profundizar sobre técnicas de programacion propias de lenguajes
concebidos para dispositivos con capacidades limitadas y presentacion en
pantallas con tamafio variable, como es el caso de los dispositivos moviles y las

tabletas.
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Por otro lado, se ha utilizado un protocolo de comunicacion a través del
enlace Bluetooth que satisficiera las necesidades de comunicacion entre ambos
terminales, en concreto, el protocolo RFCOMM. Para poder mantener la
coherencia en la ejecucion del juego en los dos dispositivos, se ha requerido
desarrollar un mecanismo de sincronizacion sobre este enlace. Dicho
mecanismo, ademas, se ha implementado en aras de la interactividad del juego,

de forma que interfiera lo menos posible con la ejecucion del mismo.

La metodologia empleada para desarrollar este proyecto ha consistido en
implementar sucesivas versiones que fueran incluyendo progresivamente
complejidad y nuevos elementos al desarrollo, considerando desde el primer
momento el modo multijugador y la correspondiente necesidad asociada de estar

en comunicacion con el dispositivo remoto.

Se ha partido desde el modelo mas bésico, consistente en un pasillo
superior y cuatro engranajes conectados por pasillo. Unicamente implementando
como elemento extra el contador de bolas y la limitacién que representa. Se
afiadio el transcurrir de la bola por el pasillo superior y su interaccion con los
elementos mencionados. Tras ello la aleatoriedad del color de la bola, la

condicién de victoria y el estado de Preparado.

Tras ello se comenzo la creacion de los menus que llevaran a jugar la
partida y la manera de establecer un emparejamiento entre dispositivos. Se
crearon hasta tres niveles con los mismos elementos y se introdujo el modo
multijugador con las variantes caracteristicas de éste. Se comenzd a medir el
tiempo por bola y el tiempo total y con ello las condiciones de derrota y los

elementos que reflejaban dicho tiempo.

Se comenzo a definir los mensajes que se intercambiarian los dispositivos
y las rutinas a realizar una vez recibidos. También se defini6 el estado Pausado

y la guarda y carga de opciones y puntos.

Los resultados de las siguientes acciones que se realizaron van recogidas
en las sucesivas versiones en el apartado 5.4 y ademas siempre se buscé las
mejoras, tanto visual como funcionalmente, de las caracteristicas que ya se

habian realizado.
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6.2. Lineas futuras

Durante el desarrollo de este proyecto se ha puesto de manifiesto que en
la elaboracion de un videojuego, por sencillo que sea, se pueden considerar
distintas alternativas y variantes, segun qué elementos se desee tener en cuenta
y afadir finalmente, de manera que deja la puerta abierta a multitud de
posibilidades y nuevas caracteristicas que el programador debe decidir si
incluirlas o no, en funcion de su complejidad o de si se alejan 0 no del concepto

o la esencia del propio videojuego.

Ademas, la propia naturaleza multijugador del videojuego implementado
permite jugar con nuevas posibilidades y nuevos modos de juego. Ademas del
juego cooperativo, se podrian haber definidos otros modos de juego que
aprovecharan igualmente esta particularidad, como, por ejemplo, un modo en el
gue ambos jugadores se enfrentasen, donde resolver un engranaje haria que
una nueva bola se lanzase por el pasillo del contrario, pudiéndose ademas enviar
bolas al contrario y obteniendo la victoria si el contrario llega al limite del tiempo
por bola. Otra posibilidad era que cada usuario cree un modelo de mapa, que
se envie al contrario y ver quien lo resuelve antes. Esto ademas se podria hacer
de forma asincrona, lo que habria evitado los desajustes que a veces suceden

en una partida sincrona.

Como posibles mejoras del videojuego implementado, se incluirian la
realizacion de los 99 niveles del videojuego original y de algunos propios. El
cadigo esta realizado para que la inclusion de nuevos niveles sea lo méas sencilla
posible. Sélo habria que establecer los elementos, cambiar el nimero de la
variable que refleja el dltimo nivel implementado y afiadir iconos a la rejilla que

muestra los niveles.

También dista del videojuego original un par de animaciones, una especie
de explosion al completarse un engranaje y el conteo de arena en el elemento
reloj de arena. La realizacion de éstas no es compleja con todo lo ya realizado.
La animacion de la explosion arrancaria cuando se completase el engranaje y
conforme pase el tiempo iria variando. Para el reloj de arena, se deberia hacer
una animacion que variase de manera constante con un periodo de tiempo muy

pequeio. Aunque simplemente fuesen pixeles bajando hacia abajo en una
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columna dentro del reloj de arena, la ilusion del juego original da cierto

dinamismo a la partida.

Algo que también beneficiaria al juego seria la inclusién de un menu a la
izquierda de la pantalla mientras transcurre la partida, que de la posibilidad
directamente de pausar la partida, reiniciar nivel o salir al mena de niveles.
Habria que desplazar todos los elementos y crear una pantalla mayor, pero
mereceria la pena ya que el usar la tecla volver da la sensacion de un elemento

algo artificial en un juego puramente tactil.

Otra linea a mejorar seria la salida de una partida multijugador.
Actualmente si se da a la tecla volver, se vuelve al mena mientras el otro jugador
esta en pausa, y este no sale hasta que se rompe el enlace creado para esa
partida. Eso se refleja en el dispositivo como una pérdida de conexion. Modificar
la manera de interrumpir la partida para que se envie un mensaje antes de
desconectarse Yy cuidar el aspecto con el que los dispositivos muestran esa
desconexion es algo factible a mejorar.

Por otra parte, también se podria permitir al jugador la posibilidad de
desarrollar su propio nivel con la ayuda de un editor de niveles. Esta opcion
alargaria la vida util del producto, si bien ahora cada jugador dispondria de
cincuenta de los mapas originales, los que cree él mismo y los que haya podido

confeccionar cualquier otro jugador con el que desee iniciar una partida.
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