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Licencia Creative Commons 
 
Esta obra está bajo una licencia Reconocimiento-No comercial-Sin obras derivadas 2.5 España 
de Creative Commons. Puede copiarlo, distribuirlo y transmitirlo públicamente siempre que cite 
al autor y la obra, no se haga un uso comercial y  no se hagan copias derivadas. La licencia 
completa se puede consultar en http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/es/deed.es. 
 

Descripción del Proyecto 
 
En el actual panorama tecnológico en el que estamos bordeando la capacidad máxima de la 
red, irrumpen con fuerza los dispositivos móviles con acceso a internet que abren un mundo 
inmenso de posibilidades aún por explotar.  
 
No sólo encontramos teléfonos móviles y agendas electrónicas (PDA´s) con acceso a internet, 
sino otros dispositivos como Televisiones, media centers, discos duros multimedia, consolas de 
videojuegos, hasta incluso comenzamos a ver frigoríficos con el mismo acceso y la capacidad 
de ejecutar aplicaciones en sus, aún limitados, sistemas operativos. 
 
Un factor común a dichos dispositivos suele ser la disponibilidad una máquina virtual java del 
tipo J2ME con capacidad limitada según el dispositivo. Y otra característica muy común en 
todos ellos es la necesidad de disponer de algún tipo de software que demuestre sus 
capacidades (normalmente un juego). 
 
El proyecto a desarrollar consiste en la construccióin de un software de entretenimiento para 
dispositivos móviles que puedan ejecutar una máquina virtual Java J2ME. 
 
Para aprovechar el esfuerzo que supone un trabajo de estas características, se pensó en 
realizar un proyecto que pudiera obtener como resultado final algo más que un mero ejercicio 
académico. 
 
El autor de este proyecto dispone de un software 
shareware en el mercado diseñado para ordenadores 
personales, llamado Bloobs (www.bloobs.com) y 
desarrollado originalmente en 1998 y bajo tecnología 
Microsotf (Visual C++ y Visual Basic).  
 
Por éste motivo, la propuesta de proyecto se basó en 
desarrollar la versión móvil del mismo software, 
añadiéndole alguna particularidad adecuada a los tiempos 
actuales, como la interacción con internet de alguna forma 
(creando una página web con datos de los dispositivos 
más utilizados, y con los mejores records). 
 
El proyecto fin de carrera consiste en la construcción completa de dicho software cubriendo 
todo el ciclo de vida de un proyecto de desarrollo: 

• Definición de objetivos 
• Planificación 
• Análisis y Diseño 
• Construcción (Desarrollo software, menús, ayudas) 
• Empaquetado (procedimientos de instalación y despliegue) 
• Documentación 
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Objetivos 
 
Como objetivo principal del proyecto podemos decir que está el aprendizaje del desarrollo de 
aplicaciones móviles bajo plataforma java J2ME. El hecho de elegir el software de 
entretenimiento mencionado tiene como objetivo el no realizar un ejercicio académico, sino 
construir nun soffware que será distribuido en internet de forma gratuita y podrá medir el grado 
de uso del mismo. 
 
A continuación vamos a diseccionar en más detalle los objetivos generales y específicos de 
éste proyecto. 
 

Generales 
1.- Aprendizaje del desarrollo de aplicaciones móviles bajo plataforma J2ME. El gran auge 
de los dispositivos móviles con acceso a internet está abriendo un campo de desarrollo de 
aplicaciones aún por explotar. Ya están emergiendo las primeras aplicaciones que ofrecen una 
integración entre éstos dispositivo e internet de forma muy eficiente (por ejemplo, Google maps 
para móviles, o aplicaciones específicas para operadores logísticos), por lo que se identifica 
como un área muy interesante de aprendizaje y especialización. 
 
2.- Integrar el dispositivo con internet. Además de que el juego en sí mismo sea atractivo, se 
persigue el subir a internet los datos básicos del dispositivo cada vez que se instale (para no 
incurrir en gastos elevados en el usuario).  
 

Específicos 
 
Como objetivos específicos, enumeraremos aquellos que también se persiguen dentro de la 
ejecución de este proyecto:  
 
1.- Obtener la versión móvil en java del juego para ordenadores PC llamado Bloobs 
(www.bloobs.com) propiedad del autor de este proyecto, que será distribuida gratuitamente a 
través de la misma página web mencionada.  
 
2.- Implementar el algoritmo del juego. El objetivo del juego es limpiar un tablero de piezas 
conectadas entre sí y de diferentes formas. Para ello se dispone de un lanzador (centrado en la 
zona inferior de la pantalla) de piezas individuales que van apareciendo secuencialmente de 
forma aleatoria. Cada lanzamiento tiene por objeto agrupar piezas del mismo tipo para que 
desaparezcan (sólo desaparecen las agrupaciones de 3 o más piezas). El jugador obtiene 
mayor puntuación cuantos menos lanzamientos necesite. Por otra parte, cada 7 lanzamientos, 
el panel completo baja 1 posición acercándose hacia el lanzador. Si el jugador no es capaz de 
limpiar el panel y alguna pieza llega al nivel del lanzador, perderá la partida. 
 
3.- Obtener información sobre el uso de dispositivos móviles que refleje, cada vez que el 
software sea instalado, las características principales del dispositivo, como el nombre del 
fabricante, resolución de la pantalla, velocidad de conexión, país de origen, etc… 
 
4.- Proporcionar la capacidad de subir y consultar los mejores records del juego en 
internet, de forma que el jugador pueda comparar sus resultados con el resto de jugadores del 
mundo. 
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Planificación 
 
Para la ejecución de este proyecto se han identificado las siguientes tareas organizadas cronológicamente según el plan que se muestra a continuación: 
 

Id Nombre de tarea Duración Comienzo

1 Preparación del Entorno 3 días? mié 17/09/08

2 Plan de Proyecto 10 días? mié 17/09/08

3 Objetivos 3 días? mié 17/09/08

4 Definición de Alcance 7 días? lun 22/09/08

5 Entrega del plan de trabajo (PEC1) 0 días? mié 01/10/08

6 Analisis 26 días? mié 01/10/08

7 Análisis de reglas del juego 4 días? mié 01/10/08

8 Casos de uso 10 días? mar 07/10/08

9 J2ME y dispositivos gráficos 4 días? mar 21/10/08

10 J2ME e Internet 5 días? lun 27/10/08

11 Despliegue aplicaciones J2ME 3 días? lun 03/11/08

12 Entrega del Análisis (PEC2) 0 días? mié 05/11/08

13 Diseño 41 días? mar 21/10/08

14 Arquitectura J2ME (CLC y MIDP). 5 días? mar 21/10/08

15 Diseño técnico del algoritmo 10 días? mar 28/10/08

16 Diseño técnico del interfaz 5 días? mar 11/11/08

17 Diseño integración con internet 5 días? mar 18/11/08

18 Entrega Diseño e Implementación Parcial (PEC3)0 días? mié 17/12/08

19 Implementación 35 días? mar 18/11/08

20 Desarrollo del Interfaz 5 días? mar 18/11/08

21 Desarrollo Algoritmo 10 días? mar 25/11/08

22 Desarrollo de integración con internet 5 días? mar 09/12/08

23 Desarrollo HTML/PERL/Jscript 5 días? mar 16/12/08

24 Pruebas unitarias y de integración 10 días? mar 23/12/08

25 Cierre de PFC 16 días? mar 23/12/08

26 Memoria 10 días? mar 23/12/08

27 Presentación 5 días? mar 06/01/09

28 Entrega final 0 días? mié 14/01/09

01/10

05/11

17/12

14/01

L M X J V S D L M X J V S D L M X J V
01 sep '08 22 sep '08 13 oct '08 03 nov '08 24 nov '08 15 dic '08 05 ene '09 26 ene '09
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Preparación del Entorno 
 
Para el desarrollo de éste proyecto necesitamos de las siguientes herramientas software (no se 
mencionan las típicas herramientas de productividad, sino aquellas específicas para el 
desarrollo de aplicaciones J2ME): 
 
- J2ME Wireless Toolkit 2.2: contiene los paquetes java necesarios y un entorno de ejecución 
con un emulador de dispositivos móviles. Para más información y descargas: 
http://java.sun.com/j2me.  
 
- Eclipse IDE: trabajaremos con el entorno de desarrollo eclipse 3.3.2 http://www.eclipse.org 
 
- Eclipse ME: plugin adicional para integrar los paquetes de compilación y lanzamiento del 
emulador de J2ME en el interface de Eclipse. De esta forma desarrollaremos y emularemos 
desde eclipse. http://www.eclipseme.org 
 
Tras la instalación de todos estos componentes y la comprobación de su funcionamiento con 
los programas de ejemplo incorporados, ya estaremos listos para comenzar el trabajo de 
desarrollo. 
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Análisis 
 
Como objetivo principal del proyecto podemos decir que está el aprendizaje del desarrollo de 
aplicaciones móviles bajo plataforma java J2ME. El hecho de elegir el software de 
entretenimiento mencionado tiene como objetivo el no realizar un ejercicio académico, sino 
construir nun soffware que será distribuido en internet de forma gratuita y podrá medir el grado 
de uso del mismo. 
 
A continuación vamos a diseccionar en más detalle los objetivos generales y específicos de 
éste proyecto. 
 

J2ME 
 
Java comenzó su andadura como lenguaje de programación a mediados de la década de los 
noventa del siglo pasado. Originalmente fue concebido como un lenguaje para poder 
programar un amplio rango de aparatos electrónicos con capacidades de conectividad a partir 
de otro dispositivo del tipo de un asistente personal digital.  El espíritu inicial era realizar una 
adaptación de C++, tomando lo mejor de él y a la vez mejorándolo y que se adecuara a las 
restrictivas condiciones ofrecidas por los chips de los aparatos a programar, teniendo como 
principales objetivos la fiabilidad y la seguridad. Además, se intentaba que una vez que fuera 
desarrollado el programa, éste se pudiera ejecutar en varios tipos diferentes de aparatos 
sin necesidad de volver a compilarlo. 
 
Con la llegada de Internet y los primeros navegadores para la World Wide Web, los 
desarrolladores de Java se dieron cuenta de su aplicabilidad a este nuevo medio, naciendo así 
la tecnología de los applets de Java , que permite, de nuevo, poder desarrollar una aplicación 
una única vez y ejecutarla tantas veces cómo se desee en un conjunto heterogéneo de 
ordenadores conectados a la Red. 
 
Así, en Mayo de 1995 Sun lanzó oficialmente Java al mercado con el Java Development 
Kit (JDK) en su versión 1.02., es decir, un entorno de desarrollo y una implementación del 
lenguaje Java.  Este JDK fue ampliado  y mejorado (se subsanaron algunos problemas), dando 
lugar a la versión 1.1. De ahí se pasó a la siguiente, el SDK 1.2 (Software Development Kit), la 
cual, entre otras muchas características, incluía una colección nueva de clases y elementos 
para el diseño de interfaces gráficos. Surgieron seguidamente la versión, SDK 1.3 y, finalmente 
y actual, el SDK 1.4. 
 
Cabe destacar en este punto la distinción entre la plataforma Java y las diferentes versiones 
JDK y SDK. El primero se refiere al lenguaje abstracto y a la especificación del mismo. Los 
segundos son, como ya hemos dicho, implementaciones que ha realizado Sun, así como un 
conjunto de herramientas que ofrece esta empresa para facilitar el desarrollo de aplicaciones.  
Si nos fijamos en la plataforma, sólo ha habido dos versiones principales Java 1 y Java 2.  La 
segunda se introdujo coincidiendo con la llegada del SDK 1.2. 
 
Y finalmente, ya en 1999, se vuelve a cerrar el ciclo que lleva a Sun a desarrollar una versión 
de Java especialmente diseñada para dispositivos móviles: Java 2 Micro Edition, basada en 
una máquina virtual llamada KVM.  Este primera versión sólo contenía una única máquina 
virtual y un único API (inicialmente diseñados para Palm OS), hecho que puso de manifiesto 
la insuficiencia de esta solución para la gran variedad de dispositivos diferentes. De esta forma, 
en el año 2000, nació la primera versión de una configuración, es decir, el Connected Limited 
Device Configuration (J2ME CLDC 1.0).  Una configuración ofrece el API básico para 
programar dispositivos, aunque no aporta todas las clases necesarias para desarrollar una 
aplicación completa.  Por tanto, la primera configuración no tenía las herramientas necesarias 
para permitir a los desarrolladores escribir programas para el dispositivo Palm.  En julio de 
2000 nació la primera implementación de un perfil, concretamente el llamado Mobile 
Information Device Profile (MIDP), aunque no estaba destinado a PDAs sino a teléfonos 
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móviles y a paginadores.  A partir de este primer perfil, J2ME fue considerablemente aceptado 
por la comunidad de desarrolladores de dispositivos móviles, expandiéndose a una gran 
velocidad hasta nuestros días. 
 
Por tanto, actualmente, la versión 2 de Java de Sun Microsystem contiene tres ediciones 
distintas: 
 
    * Standard Edition (J2SE): entorno básico de Java. Ofrece un conjunto de clases  y APIs 
(Application Program Interface - Interfaz para Programas de Aplicación) que permiten 
desarrollar  y ejecutar aplicaciones clientes y servidoras, así como programas que se ejecuten 
en navegadores (applets).  Ya está en la calle el J2SE 6.0. 
 
    * Enterprise Edition (J2EE): agrupa APIs Java y tecnologías que no están basadas en este 
lenguaje. Se aconseja para el desarrollo de aplicaciones distribuidas.  
 
    * Micro Edition (J2ME): específicamente diseñado para desarrollar aplicaciones para 
dispositivos embebidos y electrónicos, que tienen características peculiares ya que dos 
ediciones anteriores no son adecuadas para su utilización con ellos. Estos dispositivos 
normalmente tienen una potencia limitada, posibilidad de conectividad a una red (normalmente 
sin cables) y poseen interfaces gráficos. 
 
En la siguiente ilustración podemos ver gráficamente la relación entre cada una de las 
ediciones de Java y los tipos de dispositivos con que se podrían programar: 
 

Algunas diferencias que ofrece J2ME 
con respecto a J2EE, directamente 
derivadas de las condiciones en las que 
se va a hacer uso de esta edición, son 
las siguientes 
 
    * Tipos de datos: J2ME no incluye 
los tipos float y double, ya que la 
mayoría de los dispositivos CLDC no 
tienen unidad de coma flotante debido 
fundamentalmente a que es una 
operación muy costosa. 
 
    * Preverificación: La verificación del 
código en J2ME se hace fuera del 

dispositivo, con objeto de reducir la carga de la máquina. 
 
    * Inclusión de los ficheros "descriptor" y "manifiesto" al empaquetar ficheros J2ME, 
conteniendo información sobre las aplicaciones que incluyen. 
 
    * Nueva biblioteca gráfica adaptada a los dispositivos con memorias de poco tamaño y 
pantallas también pequeñas. 
 
    * No existe un método main como entrada para la ejecución de la función. Éste se sustituye 
por el método "start app". 
 
    * La recolección de basura se hace de manera manual  y no automática como en el J2EE. 
Esta decisión se toma así para reducir la utilización de la memoria. 
 y los tipos de dispositivos con que se podrían programar 
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Contenido de J2ME 
 
Como hemos visto anteriormente, la utilización de java en dispositivos móviles se basa en 
empaquetados del API limitados y una configuración de herramientas (perfil) que cuenta con 
recursos escasos. En concreto: 
 
CLDC 
Connected Limited Device Configuration que cubre las necesidades de pequeños aparatos con 
limitadas posibilidades en cuanto a interfaz de usuario, poder de proceso, etc etc. 
 
Esta configuración posee la K Virtual Machine, un intérprete de java preparado para 
microprocesadores de 16 y 32 bits RISC/CISC con tan solo unos pocos cientos de Kb de 
memoria. Debido a esto, CLDC no incluye ciertos tipos de clases, por ejemplo en la versión 1.0 
no se pueden usar números float. 
 
Las clases obtenidas de la versión de J2SE son: 
    - java.lang.* 
    - java.io.* 
    - java.util.* 
 
Nuevas clases son: 
    - java.microedition.io.* 
 
Importante: El verificador de J2SE es demasiado grande para ser incluido con el CLDC, de 
hecho es mas grande que el KVM, por lo cual debemos verificar los archivos antes de 
mandarlos al equipo donde queremos que se ejecuten. Para esta tarea, los SDKs poseen 
herramientas que nos ayudaran en su proceso y no será necesario realizarlo manualmente. 
 
Perfil MIDP 
Este perfil esta diseñado para funcionar especialmente con CLDC. 
 
Las clases que contiene son: 
    - javax.microedition.midlet: se ocupa del ciclo 
de vida de la aplicación 
    - javax.microedition.lcdui: interfaz de usuario 
    - javax.microedition.rms: sistema de 
mantenimiento de registros (Record Management 
System) usado para guardar información 
    - javax.microedition.io: clases para usar redes 
    - java.lang: clases de lenguaje 
    - java.util: clases de utilidades 
 
 
 
Ciclo de vida del MIDP 
El ciclo de vida de un MIDP esta muy bien definido ya que ayuda al MIDlet a coexistir con otros 
programas en el MIDP. Las fases del ciclo de vida son: 
 
    - Retrieval 
    - Installation 
    - Launching 
    - Version Management 
    - Removal 
 
Retrieval 
 
El teléfono consigue la aplicación desde la fuente, puede ser vía IRDA, Bluetooth o Internet. En 
este momento el MIDlet y MID establecen una comunicación para intercambiar información 
sobre el sistema y la aplicación y decidir así si se procede a instalarlo o no. 
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Installation 
La aplicacion se instala en el MID. La implementación de MIDP verifica que el nuevo MIDlet no 
viola la seguridad de MID. 
 
Launching 
El usuario ejecuta la aplicación. En esta fase, el MIDlet se ejecuta en la KVM y los métodos de 
ciclos de vida del MIDlet son ejecutados. 
 
    - MIDlet Instance creation – Paused 
    - MIDlet initialization – Active 
    - MIDlet termination – Destroyed 
 
Version management 
El teléfono mantiene una base de datos sobre que programas han sido instalados y su versión. 
Así, usando la descripción (descriptor) del MIDlet puede ser actualizado si aparece una nueva 
versión 
 
Renoval 
El MIDlet es borrado del teléfono. 
 
 
Aplicaciones MIDP: MIDlets 
Un MIDlet es una aplicación escrita especialmente para el perfil MIDP de J2ME. 
 
Hay muchos conceptos básicos que serian importantes conocer para familiarizarse con los 
MIDlets, como son el ciclo de vida, interfaz de usuario, instalación, timers, redes, etc. 
 
Ciclo de vida de un MIDlet 

 
 
    - startApp() 

- método setCurrent() debería ser llamado aquí si no fue llamado antes. setCurrent() 
define que display será visible al usuario, solo un display puede ser visible al mismo 
tiempo. 
- Puede ser ejecutado mas de una vez, así que es mejor no poner ninguna 
inicialización aquí 

    - pauseApp() 
- Cuando una aplicación es reactivada, puede aparecer con otro display usando el 
método setCurrent() 

    - destroyApp() 
- Libera y destruye todos los recursos usados por la aplicaciones, incluidos los 
componentes del interfaz de usuario 

 
Estos tres métodos tienen que aparecer siempre. 



Proyecto Fin de Carrera  Ángel Ortiz Pérez 
Bloobs J2ME  10/06/2009 

 13 de 52 

 

Los dispositivos gráficos 
La primera de las características diferenciadoras de este tipo de proyectos es la limitada 
capacidad (y gran divergencia) de los dispositivos gráficos. No sólo nos encontramos con 
dispositivos de muy baja resolución (128x128 pixeles que tomaremos como la mínima), sino 
que existe una gran divergencia entre los fabricantes que no han homogeneizado este 
dispositivo. 
 
Como muestra veremos lagunas de las diferentes resoluciones según algunos fabricantes. Si 
bien algunas de ellas son generalmente reutilizadas por troso fabricantes, puede observarse 
que la optimización de gráficos para estos dispositivos no es un problema trivial. 
 

 

       
128x128 (Nokia) 132x176 (Siemens) 176x182 (Motorola) 
 

     
176X200 (Nokia) 240x160 (BlackBerry)  240x268 (PDA) 

 
 
Como consecuencia de las diferentes resoluciones y de la baja capacidad de cómputo de estos 
dispositivos, nos encontramos con la primera de las decisiones importantes que debemos 
tomar: 

1.- O bien, desarrollamos los gráficos con el tamaño específico para cada dispositivo (lo 
que implicará menor tamaño del paquete a distribuir y mayor precisión en la calidad de 
los gráficos), 
2.- O bien, desarrollamos los gráficos para el tamaño mayor y procedemos a reescalar 
en la carga del juego según la resolución del dispositivo (lo que implicará más tiempo 
de inicio del programa siempre que se ejecute y en resoluciones inferiores, el 
reescalado no será tan bueno en términos de calidad de visualización). 

 
El problema no implica exclusivamente la creación de gráficos diferentes, sino que dichos 
gráficos deben incluirse en el paquete de instalación por lo que nos implicará realizar diferentes 
paquetes de instalación según la resolución del dispositivo, complicándose aún más la gestión 
del código fuente. 
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Acceso a Internet 
Se dice que el acceso a internet desde los dispositivos móviles será la próxima gran revolución 
tecnológica. Cada vez más dispositivos están conectados desde que los encendemos, lo que 
nos está llevando ha acostumbrarnos a tener en todo momento la información actualizada del 
tiempo en nuestra ciudad, consultar nuestro correo electrónico o navegar por internet para 
consultar cualquier cosa. 
 
Las operadoras se dan cuenta de ello y por eso están ofreciendo cada vez más productos que 
incorporan de una u otra forma el acceso a internet desde dispositivos móviles (ya sean 
teléfonos o pda´s). 
 
Para aplicar esta característica cada vez más importante hemos decidimo implementar la 
interacción con internet en el juego de la siguiente forma: 
 

1.- En forma de datos del dispositivo. Obtendremos del dispositivo del usuario la 
infromación sobre su marca, modelo, resolución de la pantalla y país de origen al 
arrancar el software. Realizaremos una llamada (con dichos datos como parámentros) 
a un procedimiento en la web que los almacenará en el mismo momento en que se 
suba un record. De esta forma sabremos el impacto del juego a nivel mundial y sobre 
qué tipo de dispositivos está teniendo más éxito. 

 
2.- En forma de puntuaciones record. Al terminar con éxito una partida, se podrá 
subir su puntuación (a voluntad del usuario) al sitio web del juego, lo que le permitirá 
comparase con el resto de jugadores del mundo. Igual que anteriormente, se realizará 
una llamada a un servicio en la web con los parámetros necesarios para dar de alta el 
record. 

 
Es muy importante reseñar que debido al coste actual de las comunicaciones con internet 
desde dispositivos móviles, el programa funcionará perfectamente aunque el usuario tenga 
desconectada esa posibilidad. Este software no pretende hacer incurrir en gasto innecesario a 
los usuarios, por lo que si la conexión con internet no estuviera activa, se capturará el error y se 
permitirá seguir jugando. 
 

Despliegue de aplicaciones J2ME 
El proceso de creación de una aplicación J2ME incluye: 

• Creación de la aplicación: es decir, el concepto y desarrollo de la aplicación 
propiamente dicha. 

• Testing de la aplicación en un entorno de emulación: es muy importante el contar 
con un entorno de emulación que si bien no es totalmente fiel al dispositivo que 
emula, sí nos sirve como una referencia de que nuestra aplicación está 
funcionando correctamente. 

• Despliegue (o descarga) de la aplicación a un dispositivo físico: con el objetivo 
de probar nuestra aplicación al 100% y de establecer los mecanismos de descarga 
para los futuros usuarios. Vamos a comentar los mecanismos de despliegue más 
comunes. 

    
Primero describiremos la estructura de una aplicación J2ME y posteriormente veremos sus 
diferentes formas de despliegue. 
 
Una aplicación J2ME está compuesta por 2 archivos, uno con extensión .JAD (descriptor de la 
aplicación) y otro con extensión .JAR (contiene las clases y archivos de la aplicación 
propiamente dicha). El archivo .JAR tiene la estructura siguiente: 
 
MIDlet-Jar-URL: BloobsPDA.jar 
MIDlet-Icon: icon.gif 
MIDlet-Size: 203592 
MIDlet-Version: 1.0.0 
MIDlet-Name: BloobsPDA Midlet Suite 
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MIDlet-Description: Bloobs game 
MIDlet-Vendor: Bloobs.com 
MIDlet-Info-URL: www.bloobs.com 
MicroEdition-Configuration: CLDC-1.1 
MicroEdition-Profile: MIDP-2.0 
 
 
Dónde podemos ver que identifica información de la plataforma necesaria (configuración y perfil 
requeridos), de la aplicación (el archivo .JAR, el nombre, la descripción, la versión, el icono, el 
vendedor y su url). 
 
Una vez vista esta estructura, los mecanismos para descargar estos archivos a los dispositivos 
son varios: 
 
1.- Despliegue Remoto: la primera opción es descargar estos archivos remotamente a través 
de una conexión a un servidor web. Para ello debemos: 

• Subir los archivos .jad y .jar al servidor web. Deben residir en el mismo directorio. 
• Reconfigurar el servidor web para que reconozca estos tipos de archivos como 

aplicaciones J2ME, de la siguiente forma: 
o Para el tipo de fichero JAD, ajustar la extensión de archivo.jad y el tipo 

MIME a “text/vnd.sun.j2me.app-descriptor” 
o Para el tipo de fichero JAR, ajustar la extensión de archivo .jar y el tipo 

MIME a “application/java-archive” 
o Cambia en el fichero JAD la propiedad MIDlet-Jar-URL a la específica 

del fichero JAR. En nuestro ejemplo cambiamos  
§ MIDlet-Jar-URL: BloobsPDA.jar 
A 
§ MIDlet-Jar-URL: 

http://www.bloobs.com/pda/BloobsPDA.jar 
 
A partir de este momento, podremos acceder al archivo 
http://www.bloobs.com/pda/BloobsPDA.jad que será reconocido por el dispositivo y descargará 
el archivo http://www.bloobs.com/pda/BloobsPDA.jar y lo instalará. 
 
A partir del perfil MIDP 2.0 muchos dispositivos ya no requieren el archivo .jad y son capaces 
de instalar la aplicación exclusivamente apuntando al archivo 
http://www.bloobs.com/pda/BloobsPDA.jar 
 
2.- Despliegue Local: Otra opción para el despliegue de una aplicación J2ME es la conexión 
local del dispositivos a un ordenador, a través de cualquier mecanismo (cable, bluetooth, wi-fi), 
etc… 
Normalmente para este tipo de despliegue contamos con software especial del fabricante del 
dispositivo o de una vista del sistema de archivos del dispositivo a través del que podremos 
copiar los archivos .jad y .jar necesarios. 
 
3.- Despliegue OTA (Over The Air): OTA es un mecanismo de despliegue de aplicaciones 
Java inalambricas (MIDlet suites) desde internet a dispositivos móviles sobre una red 
inalambrica. No se neceista que el usuario conecte el dispositivo a un ordenador con un cable o 
visitar una web para descargar los archivos .jad o .jar, sino que el dispositivo dispone de una 
aplicación de descubrimiento de aplicaciones disponibles.  
 
Todos los componentes necesarios en este mecanismo son: 
 

• Dispositivo cliente con aplicación de descubrimiento: el dispositivo debe tener 
un software que permita al usuario localizar aplicaciones en un portal de 
aprovisionamiento particular, y elegir qué aplicación descargar. Esta aplicación 
puede estar basada en un navegador o ser una aplicación nativa mientras 
comparta el protocolo HTTP con el servidor de descarga. 

• La Red: cualquier red inalambrica apropiada, como por ejemplo una red de radio y 
un gateway WAP.  



Proyecto Fin de Carrera  Ángel Ortiz Pérez 
Bloobs J2ME  10/06/2009 

 16 de 52 

• El Servidor de descarga : o portal de aprovisionamiento, es un host visible en la 
red que tipicamente ejecuta un web server y tiene acceso al repositorio de 
contenido. En su forma más simple, cualquier web site puede servir como un portal 
de aprovisionamiento. Tiene 2 funciones principales, proveer menús formateados 
(en WML o HTML) que listan las aplicaciones disponibles, y proveer acceso 
(algunas veces controlado con medios de pago o permisos de usuario) a dichas 
aplicaciones. 

• Repositorio de Contenidos: como su propio nombre indica, se trata de un 
repositorio de todos los descriptores de aplicaciones y aplicaciones que están 
disponibles para su descarga. 

 
En la actualidad, un sistema de aprovisionamiento OTA es típicamente más complejo, 
contemplando no sólo la gestión y publicación de contenidos, sino también control de acceso, 
de instalación, actualización y traza de uso de aplicaciones, debido principalmente al desarrollo 
de servicios de pago.  
 
El proceso básico de descarga de MIDlets con el mecanismo OTA es el siguiente: 
 

 
 
 
 
Fuentes:  
Universidad de Granada: http://leo.ugr.es/J2ME/INTRO/intro_2.htm 
TodoSymbian: http://www.todosymbian.com/secart36.html 
Sun: http://java.sun.com/products/midp/OTAProvisioning-1.0.pdf 
Sun: http://developers.sun.com/mobility/midp/articles/deploy/ 
Sun: http://developers.sun.com/mobility/allarticles 
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Reglas del juego 
Vamos a profundizar en el análisis de las reglas del juego. En 
realidad, este juego se remonta a los años 70 y al comienzo de la 
era de las máquinas recreativas. Una compañía, llamada TAITO, 
comercializó en 1994 un juego llamado “Puzzle Bobble”  realmente 
adictivo y que consistía en limpiar la pantalla de bolas de colores 
disparando con un cañon desde la parte de debajo de la pantalla 
(como se ve en la imagen del juego original). 
 
NOTA SOBRE PROPIEDAD INTELECTUAL: Es preciso remarcar 
un aspecto legal muy importante respecto a la propiedad intelectual: 
no es “registrable” a nivel de propiedad intelectual una idea o forma 
de hacer las cosas, sino su implementación práctica. Es decir, las 
“reglas” de un juego (por ejemplo, del ajedrez o del mus) no son 
“registrables”, a nadie hay que pagar por fabricar un tablero y piezas 
del ajedrez,, pero sí que son “registrables” sus implementaciones particulares (y nos podrán 
denunciar por copia ilegal si “clonamos” el diseño de los caballo, alfiles, etc… de un fabricante 
registrado). 
 
Es decir, podemos implementar tantas veces como queramos el “clon” de un juego a nivel de 
sus reglas, pero siempre haciéndolo con material original (tu propia codificación, gráficos, 
música, etc…) y podremos ser incluso denunciados en caso de “parecidos razonables” que 
tengan como fin engañar al usuario haciendole creer que está obteniendo un producto 
registrado diferente. 
 
Por este motivo, la versión de PC del juego desarrollada por mí en 1998 está creada al 100% 
con contenido original a nivel de codificación, iconos, gráficos, fondos, e incluso música y 
efectos de sonido. Tendiendo a diferenciarse totalmente de la versión original de Taito (como 
puede versa en la imagen de PC adjunta), si bien comparten las reglas del juego. 
 
 
Componentes del juego: 

1.- Tablero: Pantalla vertical con 7 
tipos de fichas diferentes colocadas 
en la parte superior de la pantalla en 7 
filas. Cada fila está desplazada el 
ancho de ½ ficha respecto a la fila 
superior y cada ficha mantiene un 
vinculo con las 2 fichas superiores. El 
tablero va bajando cada 7 disparos, 
por lo que se debería dar prioridad a 
eliminar las piezas más bajas. 

 
2.- Cañon inferior central: desde de 
dicho cañón se lanza una pieza con el 
objetivo de juntarla con más piezas de 
su misma categoría. Además de ver la 
pieza que se lanzará, veremos 
también la próxima pieza a disparar para poder aplicar estrategias más sofisticadas. 

 
3.- Borde inferior: entre el cañon y el tablero, tenemos una línea que separa la zona 
útil de la pantalla de la zona del cañón. Si alguna pieza del tablero llega a tocar dicho 
borde, la partida se acabará y el jugador habrá perdido. 
 
4.- Barra de peligro: situada en el lateral derecho y con 7 posiciones, la barra de 
peligro irá bajando tras cada disparo. Cuando llega al final, se resetea y todo el tablero 
desciende una fila, acercando todas las fichas al borde inferior. 
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5.- Marcadores: muestra el tanteo general de la partida y del último disparo. 
 
 
Reglas del juego: 

1.- El objetivo final del juego es limpiar la pantalla  de fichas con el menor número de 
disparos posible.  
 
2.- Cuando disparamos una ficha para juntarla con otras, desaparecerán todas las 
fichas que sean de la misma categoría si suman 3 o más de ellas juntas. 
 
3.- Para mejorar las puntuaciones, es importante tener en cuenta que todas las fichas 
que se queden sin vínculo superior desapareceran en el mismo disparo, por lo que 
de un disparo podríamos eliminar todas las piezas iguales (3 o más) y todas las que 
cuelguen de ellas. 
 
4.- Tras cada disparo, la barra de peligro avanzará 1 posición (tiene 7 en total) y 
cuando ésta llegue al final, se reseteará y todas las filas de la pantalla bajarán un 
nivel acercándose peligrosamente al borde inferior. 
 
5.- Puntuaciones: 
 - Cada disparo puntúa de la siguiente forma: fichas_eliminadas * 
fichas_eliminadas + 1, por lo tanto: 
 - 3 fichas iguales ---------------------------- (3 * 3 + 1) 10 puntos 
 - 4 fichas iguales ---------------------------- (4 * 4 + 1) 17 puntos 
 - 5 fichas iguales ---------------------------- (5 * 5 + 1) 26 puntos 
 - 6 fichas iguales ---------------------------- etc…. 
 

- Estas puntuaciones se van acumulando a un marcador total 
- Adicionalmente, al marcador total se le suma 10 * fichas_huerfanas (que son 
aquellas de diferente categoría a las eliminadas, pero que han desaparecido 
por quedarse sin vínculo a otras fichas). 

  
6.- Marcador final (Bonus): 
Cada partida comenzará con un bonus de 500.000 puntos. Al final de cada partida con 
éxito, se dividirá este bonus entre el número de piezas usadas para primar que el 
jugador utilice cuantas menos piezas mejor. De esta forma: 
 - Puntuación Final = marcador + (Bonus / piezas usadas) 
 

Se puede observar que cuantos menos disparos utilicemos para limpiar la pantalla, significará 
que hemos juntado más fichas de la misma categoría y que hemos elminado muchas fichas 
dejándolas sin vínculos con las demás (además de tener un mayor Bonus), por lo que 
obtendremos una puntuación mayor. 
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Casos de uso 
El diagrama general de casos de uso es el siguiente: 
 

Jugador

Arrancar Programa

Ver Instrucciones

Ver About

Seleccionar Angulo
Disparo

Pintar Tablero

Disparar

Nueva Partida

«extends»

«uses»

«uses»

Cargar Pieza en
Cañon

«extends»

Incrementar Barra
Peligro

«extends»

Pintar Marcador

«extends»

Consultar Piezas
Restantes

«extends»

Consultar Fin de
Partida

«extends»

Grabar Record

«extends»

Mostrar Pantalla
Inicio

«extends»

Mostrar Menu

«extends»
«uses»«uses»

«uses»

Cambiar Opciones

«uses»
Cambiar Sonido

«uses»

Consultar Estado
Sonido

«extends»

Consultar Estado
Vibración

Cambiar Vibración

«uses» «extends»

«uses»

«uses»

Salir

«uses»

Continuar Partida

«uses»

Pausar Partida

«uses»

Subir Record a
Internet

«uses»

 
 
 

Caso de Uso 1: Arrancar programa 
Funcionalidad general El jugador arranca el programa. Se inicia la carga del midlet.  
Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar pantalla de inicio, mostrar menu 
Precondición Ninguna 
Postcondición Se muestra una pantalla de inicio mientras se cargan 

componentesy posteriormente se muestra el menú. 
Escenario Principal El jugador inicia el juego 
Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 2: Mostrar pantalla de inicio 
Funcionalidad general Se muestra una pantalla de bienvenida durante unos segundos 

antes de mostrar el menu principal del juego 
Actores Automático 
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Casos Relacionados Arrancar programa, mostrar menu 
Precondición Arrancer programa 
Postcondición Se muestra el menú principal del programa tras unos segundos 
Escenario Principal Tras el arranque del programa. 
Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 3: Mostrar Menu Principal 
Funcionalidad general Muestra el menú principal del juego con las opciones de “nueva 

partida”, “ajustes”, “Instrucciones”, “About”. 
Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar pantalla de inicio, Arrancar Juego, Pausar Juego 
Precondición Al Arrancar juego o Pausar Juego aparece 
Postcondición . 
Escenario Principal Aparece al arrancar el juego 
Flujos Alternativos Aparece también al pausar el juego con una opción adicional 

“Continuar Partida” 
 
 

Caso de Uso 4: Ver Instrucciones 
Funcionalidad general El jugador selecciona la opción “Ver instrucciones” del menú. 

Entonces aparece una pantalla con el texto explicativo de las 
reglas del juego  

Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar menu 
Precondición El menú debe estar en pantalla 
Postcondición Requiere botón de acción para que el juegador pueda volver atrás 
Escenario Principal Aparece al pulsar la opción “Instrucciones” 
Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 5: Ver About 
Funcionalidad general El jugador selecciona la opción “About” del menú. Se muestra 

entonces una pantalla con los datos del juego, del programador, y 
otros datos del dispositivo como el fabricante, la memoria libre y la 
resolución de su pantalla. 

Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar menu 
Precondición El menú debe estar en pantalla 
Postcondición Requiere botón de acción para que el juegador pueda volver atrás 
Escenario Principal Aparece al pulsar la opción “About” 
Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 6: Cambiar Opciones 
Funcionalidad general El jugador selecciona la opción “Opciones” del menú. Se muestra 

entonces otro menú para que el jugador seleccione las opciones 
de sonido o de vibración. 

Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar menu 
Precondición El menú debe estar en pantalla 
Postcondición Requiere botón de acción para que el juegador pueda volver atrás 
Escenario Principal Aparece al pulsar la opción “Opciones” 
Flujos Alternativos  
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Caso de Uso 7: Cambiar Sonido 
Funcionalidad general El jugador selecciona la opción “Sonido” del menú. Se muestra 

entonces una pantalla con las opciones “on” u “off” y le permite 
seleccionar la opción deseada. 

Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar menu, Cambiar Opciones 
Precondición Cambiar Opciones 
Postcondición Se debe seleccionar la opción “on” u “off” 
Escenario Principal Aparece al pulsar la opción “Sonido”, del menú “Opciones” 
Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 8: Consultar Estado Sonido  
Funcionalidad general El programa consulta el estado de una variable global que refleja 

esta opción (si el programa debe ejecutar sonidos o no). 
Actores Automático 
Casos Relacionados Cambiar Opciones, Cambiar Sonido 
Precondición El jugador debió pulsar en “Opciones” y luego en “Sonido”. 
Postcondición Se ajusta el valor de una variable global a “on” u “off” según lo 

elegido por el jugador. 
Escenario Principal El jugador selecciona la opción “Opciones” y luego “Sonido” del 

menú. Se muestra entonces un menú con las opciones “on” u “off”. 
Este caso se ejeucta automáticamente desde el caso Cambiar 
Sonido. 

Flujos Alternativos También se ejecuta cuando durante el juego se produce algún 
evento de sonido previamente a reproducirlo o no. 

 
 

Caso de Uso 9: Cambiar Vibración 
Funcionalidad general El jugador selecciona la opción “Vibración” del menú. Se muestra 

entonces una pantalla con las opciones “on” u “off” y le permite 
seleccionar la opción deseada. 

Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar menu, Cambiar Opciones 
Precondición Cambiar Opciones 
Postcondición Se debe seleccionar la opción “on” u “off” 
Escenario Principal Aparece al pulsar la opción “Vibración”, del menú “Opciones” 
Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 10: Consultar Estado Vibración 
Funcionalidad general El programa consulta el estado de una variable global que refleja 

esta opción (si el dispositivo debe vibrar o no). Esta posibilidad se 
contempla cuando lanzamos una pieza del tablero y rebota en las 
paredes del mismo. En ese caso, y si ésta variable está a valor 
“on”, el dispositivo vibrará. 

Actores Automático 
Casos Relacionados Cambiar Opciones, Cambiar Vibración 
Precondición El jugador debió pulsar en “Opciones” y luego en “Vibración”. 
Postcondición Se ajusta el valor de una variable global a “on” u “off” según lo 

elegido por el jugador. 
Escenario Principal El jugador selecciona la opción “Opciones” y luego “Vibración” del 
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menú. Se muestra entonces un menú con las opciones “on” u “off”. 
Este caso se ejeucta automáticamente desde el caso Cambiar 
Vibración. 

Flujos Alternativos También se ejecuta cuando durante el juego una pieza rebota en 
alguna de las paredes del tablero. En ese momento se ejecuta 
este caso y si está ajustado a “on”, el dispositivo vibrará. 

 
 

Caso de Uso 11: Continuar Partida 
Funcionalidad general Tras pausar el juego, el jugador elecciona “Continuar Partida” y el 

tablero aparece de nuevo con el estado anterior a la pausa.  
Actores Jugador 
Casos Relacionados Nueva Partida, Pausar Partida, Mostrar Menu 
Precondición Requiere haber comenzado una partida. Esta opción del menú no 

aparecerá si no hay una partida comenzada 
Postcondición Se muestra el tablero en el mismo estado anterior a la pausa. 
Escenario Principal El jugador selecciona “Continuar Partida” 
Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 12: Salir 
Funcionalidad general Se termina la partida. El jugador selecciona la opción “Salir” y fin.  
Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar Menu, Pausar Partida 
Precondición Ninguna 
Postcondición Tras ejecutarse, se destruye el Midlet según su propio ciclo de vida 
Escenario Principal El jugador selecciona “Salir” en el menú. 
Flujos Alternativos  

 

Caso de Uso 13: Nueva Partida 
Funcionalidad general Se inicia una partida. Se resetean todas las variables necesarias 

(marcadores, barra de peligro, etc…), se rellena el tablero de 
piezas aleatoriamente, se carga el cañon con la pieza a disparar, 
se calcula la pieza siguiente del cañon y se pinta el tablero, el caón 
y las piezas en pantalla.  

Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar menu 
Precondición Niniguna 
Postcondición Partida comenzada. La partida no termina hasta que el jugador la 

finalice voluntariamente o la termine ganando (limpiando todo el 
tablero) o perdiendo (alguna pieza ha tocado la línea del cañón). 

Escenario Principal El jugador selecciona “Nueva Partida” y el juego comienza 
Flujos Alternativos  

 

Caso de Uso 14: Pausar Partida 
Funcionalidad general Se pausa una partida momentáneamente  
Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar menu 
Precondición Debe haber una partida en juego 
Postcondición Se Muestra el Menú 
Escenario Principal El jugador selecciona “Pausar Partida” y se muestra el menú con 
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una opción adicional “Continuar Partida” para seguir jugando en el 
mismo punto anterior. 

Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 15: Pintar Tablero 
Funcionalidad general Tras cada evento, se pinta en una pantalla oculta (doble-buffer) el 

array bidimensional de piezas restantes, la pieza del cañon (en su 
posición actual), la pieza siguiente y el estado de la barra de 
peligro. Posteriomente se cambia la pantalla principal por esta 
oculta para evitar parpadeos de los objetos que se mueven por la 
pantalla. 

Actores Automático 
Casos Relacionados Nueva Partida, Seleccionar Angulo de Disparo, Disparar 
Precondición Se ha producido un evento que hace cambiar las condiciones del 

juego y requiere que se pinten todos los elementos.  
Postcondición  
Escenario Principal Cuando una pieza ha sido disparada y está moviéndose por la 

pantalla, cuando hemos hecho coincidir 3 o más piezas iguales y 
deben desarparecer, el marcador ha cambiado, la barra de peligro 
ha cambiado o tenemos que hacer bajar el tablero, se ejecutará 
este caso de uso automáticamente. 

Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 16: Cargar Pieza en Cañon 
Funcionalidad general Se selecciona aleatoriamente 1 pieza que se utilizará como pieza 

siguiente. La anterior pieza siguiente pasará al cañon para ser 
disparada.  

Actores Automáticamente 
Casos Relacionados Nueva Partida, Disparar 
Precondición Debe existir una partida en juego. 
Postcondición El cañón disparará la anterior pieza siguiente, y se carga una 

nueva pieza en el cajón de Siguiente. 
Escenario Principal Al comenzar la partida el cañón se carga con una pieza y se 

calcula otra como pieza Siguiente. Ambas son piezas aleatorias. 
Flujos Alternativos Tras cada disparo, se mueve la pieza siguiente al cañon y se 

calcula una nueva pieza Siguiente que debe cumplir la condición 
de ser una pieza existente en el tablero (para no incorporar piezas 
nuevas cuando el tablero está casi terminado). 

 
 

Caso de Uso 17: Seleccionar Ángulo de Disparo 
Funcionalidad general El jugador pulsa los botones “izquierda” y “derecha” y el puntero 

del cañón gira 3º en dicha dirección. 
Actores Jugador 
Casos Relacionados Nueva Partida, Disparar 
Precondición Debe existir una partida en juego 
Postcondición Ninguna 
Escenario Principal El jugador apunta con el cañón según la pieza que está cargada 

en la dirección más conveniente para eliminar el mayor número de 
piezas iguales a la que va a disparar 

Flujos Alternativos  
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Caso de Uso 18: Disparar 
Funcionalidad general El jugador pulsa el botón de disparo y la pieza cargada en el cañon 

viaja en línea recta hasta encontrarse con una pieza o con el techo 
del tablero. Si se encontrara con una pared rebotaría en ángulo 
inverso. 

Actores Jugador 
Casos Relacionados Nueva Partida, Seleccionar Angulo de Disparo,  Incrementa Barra 

de Peligro, Pinta Marcador, Consulta Piezas Restantes 
Precondición Debe haber una partida en juego 
Postcondición Nuevo estado del tablero, del cañon y de la barra de peligro. 
Escenario Principal El jugador pulsa el botón de Disparo y la pieza del cañon se mueve 

en línea recta hasta toparse con una pieza, una pared lateral o el 
techo del tablero. Posteriormente se chequea si la pieza ha 
eliminado otras iguales y diferentes, se incrementa la barra de 
peligro y se actualiza el marcador. 

Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 19: Incrementar Barra de Peligro 
Funcionalidad general Tras un disparo, se incrementa la barra de peligro. 
Actores Automáticamente 
Casos Relacionados Disparar, 
Precondición Debe haberse ejecutado el caso de uso de Disparar 
Postcondición Nuevo estado del tablero.y de la barra de peligro 
Escenario Principal La barra de peligro tiene 7 posiciones. Tras el octavo disparo, la 

barra se resetea a su posición inicial y el tablero baja una fila 
acercando las piezas al borde del cañón. 

Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 20: Pintar Marcador 
Funcionalidad general Tras un disparo, se pinta el marcador actual (contabilizando el 

tanteo del último disparo). 
Actores Automáticamente 
Casos Relacionados Disparar 
Precondición Debe haberse ejecutado el caso de uso de Disparar.  
Postcondición Marcador en pantalla actualizado 
Escenario Principal Tras el disparo, se ejecuta el caso de uso de Consultar piezas 

eliminadas que incrementará el valor del marcador en funcion de 
los puntos conseguidos. Posteriormente pintaremos el marcador 
actual  

Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 21: Consultar Piezas Eliminadas 
Funcionalidad general Tras un disparo, se calculan las piezas eliminadas y se añaden sus 

puntos al marcador 
Actores Automáticamente 
Casos Relacionados Disparar, Pintar Marcador 
Precondición Debe haberse Disparado previamente 
Postcondición Nuevo valor del marcador. 
Escenario Principal Tras el diparo, se calcula el valor del disparo, contando tanto las 

que son iguales (con la regla, fichas_eliminadas * 
fichas_eliminadas + 1) como las que hayan podido quedar sin 
vínculo superior con otras piezas o el techo (con la regla: 10 * 
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fichas_huérfanas). Este valor se acumula al marcador total. 
Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 22: Consultar fin de Partida 
Funcionalidad general Tras cada disparo, se calcula si se ha terminado la partida. O bien 

por limpiar el tablero completamente o bien porque alguna pieza 
ha rebasado el borde inferior del tablero. 

Actores Automáticamente 
Casos Relacionados Disparar, Consulta Piezas Restantes, Grabar Partida 
Precondición Debe haberse Disparado previamente 
Postcondición La partida puede seguir en juego, haber perdido o ganado. 
Escenario Principal Tras cada disparo, se calcula si la partida ha terminado o no. La 

condición de fin de partida puede ser por haber ganado (tablero 
limpio de fichas) o haber perdido (alguna pieza ha rebasado el 
límite inferior del tablero). 

Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 23: Grabar Record 
Funcionalidad general Tras el fin de una partida ganada, se permite grabar el record. 
Actores Automáticamente 
Casos Relacionados Consultar Fin de Partida 
Precondición Debe haberse ganado la partida 
Postcondición Partida terminada y record grabado en caso de ser más alto que el 

anterior 
Escenario Principal Si la partida ha terminado con éxito (tablero límpio) y además el 

marcador obtenido es mayor al anterior, se grabará el record en el 
dispositivo. También se intentará enviar dicho record a la página 
web del juego para que el usuario pueda compararse con el resto 
de jugadores mundiales. 

Flujos Alternativos  
 
 

Caso de Uso 24: Enviar Record a página Web 
Funcionalidad general El jugador selecciona la opción “Add Record to Web Site” del menú 

“Options”. Se muestra entonces una pantalla solicitando al usuario 
un alias para asociarlo en la web a su puntuación. Tras introducir 
dicho alias, se añade el alias, el record y la fecha actual a la tabla 
de records de la página web www.bloobs.com  

Actores Jugador 
Casos Relacionados Mostrar menu, Cambiar Opciones 
Precondición Cambiar Opciones 
Postcondición Se debe muestra confirmación de envío correcto 
Escenario Principal Aparece al pulsar la opción “Add Record to Web Site”, del menú 

“Options” 
Flujos Alternativos  
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Diseño 
 
Tras resolver las alternativas identificadas en el análisis y espeecificar los casos de uso, vamos 
a realizar el diseño técnico de la aplicación. 
 
 

Arquitectura Software 
 
Para el desarrollo de aplicaciones J2ME debemos ceñirnos a la arquitectura software de dicha 
plataforma. Como comentamos en el análisis, dicha arquitectura se basa en el siguiente 
esquema: 
 

 
 
 

Diseño de alto nivel 
 
Para el desarrollo de aplicaciones J2ME debemos ceñirnos a dicha arquitectura software. 
 
La secuencia de creación de objetos necesaria será la siguente: 
 
1.- Como vemos en este gráfico, debemos crear la aplicación Midlet con un método startApp() 
que inicializará los objetos necesarios (en nuestro caso un diccionario para las etiquetas 
multiidoma, una pantalla de bienvenida y un display para visualizar el interfaz de usuario). 
 
2.- La pantalla de bienvenida creará el menú de la aplicación nada más terminar de cargarse, lo 
que mostrará en el display las opciones siguientes: 
 - New game 
 - Settings 
 - Instructions 
 - About 
 - Exit 
Los casos de las Settings, Instructions y About mostrarán información para cambiar variables 
globales o textos de explicación, por lo que explicaremos en detalle el caso de uso del juego 
(New game) ya que es el núcleo de lo que queremos realizar. 
 
3.- Al pulsar en New Game, crearemos dos display´s para el tablero (ya que aplicaremos 
técnicas de doble-buffer para no incurrir en parpadeos cuando las fichas se muevan por la 
pantalla), y crearemos el tablero rellenandolo con piezas aleatorias (que llamamos Blobs). 
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Esta clase que gestionará la partida (BloobsCanvas), también gestionará los eventos del 
teclado para mover el cañon a izquierda y derecha y gestionará los disparos de piezas, así 
como los cambios que estos disparos produzcan en el tablero. 
 
4.- Tras cada evento de este tipo, se recalculará el estado del tablero para hacer desarparecer 
las piezas correspondientes y añadir la puntuación correspondiente o hacer descender el 
tablero si es necesario. 
 
5.- Iteraremos permanentemente hasta que: 
 - O bien, el usuario pausa el juego y pulse “Exit” o “Continue” 
 - O bien, el usuario termine la partida con éxito (todas las piezas han desaparecido) o 
con fracaso (alguna pieza ha alcanzado la base del tablero). 
 
Esta secuencia la podemos ver esquematizada en el siguiente diagrama de alto nivel: 

 
 
 
 
Tambien pueden verse en este esquema, los métodos producidos al pausar la aplicación (por 
ejemplo cuando entra una llamada, pudiendo volver a la partida pulsando “Continue”), o cuando 
terminamos la partida pulsando “Exit”. 
 
La opción de “Settings” crean una pantalla y menú nuevos que permiten la 
activación/desactivación del sonido y la vibración del dispositivo. 
 
La opción de “Instructions” mostrará un texto con las instrucciones del juego. 
 
La opción “About” mostrará un texto con la versión del juego, el autor y algunos datos del 
dispositivo como la resolución de la pantalla o la memoria disponible. 
 
 
 
 

StartApp

SplashScreen

Menu

NewGame

BloobsCanvas

Tablero

Bucle infinito de una partida que gestiona:
- Pulsaciones de teclado
- Eventos del dispositivo
- Llamadas a eventos del Tablero:

- Creación
- Disparos
- Cambios de posición del cañon
- Estado de piezas del tablero, etc..

Blob (pieza)

Settings SettingsScreen

Instructions

About

Continue

Exit

Pinta el texto de las instrucciones del juego

Ajuste de sonido y vibración
Envío del record a internet

Pinta la versión del juego y datos del dispositivo

Vuelve al juego tras una pausapauseApp

destroyApp Termina el juego

Izquierda/
Derecha

Repinta
Tablero

Calcula
Estado

DisparoScores
Pinta las 5 mejores puntuaciones
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Diseño de clases 
 
Después de identificar todos los métodos necesarios para la ejecución de estas 
funcionalidades descritas, agrupamos el desarrollo en las siguientes clases: 

- BloobsMIDlet: clase principal de la aplicación j2me 
 
- Bloob.java: clase de cada pieza del tablero. Permitirá controlar el estado de cada 

pieza, su icono gráfico y su posición en el tablero 
 

- BloobsCanvas.java: clase principal de la partida. Controla el display de la pantalla y 
los eventos del teclado.  

 
- CloseableCanvas.java: controla a bajo nivel la pantalla gráfica del tablero y la 

pulsación de tecla, así como el repintado cuando es necesario. La clase 
NokiaCloseableCanvas.java  permite, para dispositivos de esa marca, ocupar el 100% 
de la pantalla (no soportada por el estandar j2me). Se ha utilizado sólo en las versiones 
de 128 y 176 píxeles. 

 
- Dictionary.java : gestiona las estiquetas de texto. El programa se ha realizado en 

inglés, pero a través de esta clase se pueden cambiar todas las etiquetas a otros 
idiomas o realizar varias localizaciones. 

 
- GameEffects.java : gestiona las capacidades del dispositivo de sonido y vibración. 

Estos efectos de sonido suelen depender del dispositivo, por lo que se decide utilizar 
las librerías específicas de cada fabricante. Se ha optado por implementar sencillos 
sonidos y la capacidad de vibración cuando una pieza rebota en una pared lateral. La 
clase NokiaGameEffects.java  toma ventaja de los efectos de sonido y vibración de 
terminales de la marca Nokia. 

 
- MainMenu.java : gestiona el menú del juego y su lista de opciones. 

 
- SettableDelegate.java : es un interfaz requerido para la gestión del display del juego. 

 
- SettingEditor.java : muestra los valores “On” y “Off” para ajustar las opciones de 

sonido y vibración. 
 

- Settings.java : las opciones elegidas para sonido y vibración se almacenan en el 
dispositivo para ser recordadas en las próximas partidas. Se utilizará el mismo 
mecanismo para almacenar los 5 mejores records. 

 
- SettingsScreen.java: muestra el menú de “Settings”. En nuestro caso sólo vamos a 

permitir ajustar settings para sonido y vibración 
 

- SplashScreen.java : muestra la pantalla de bienvenida. Tras mostrarla 4 segundos 
crea el menú principal para comenzar el juego. 

 
- Tablero.java : crea el tablero para iniciar una partida. Es la clase principal que incluye 

toda la lógica de la partida. Debe permitir crear el tablero (instanciar todas sus piezas y 
gestionar su estado), gestionar su marcador, el cañon y su posición, el refresco del 
mismo, el estado de la partida (si hemos ganado o perdido), etc… 

 
- TextScreen.java: es una clase simple para mostrar texto en pantalla. Se utilizará para 

mostrar el texto de “Instructions” y el “About”. 
 

- GraphScreen.java: clase simple que muestra un menú gráfico (derivada de Canvas) y 
pinta la tabla de records almacenados en el dispositivo de forma persistente. 

 
- InternetScreen.java: en esta clase se implementa el menú (deriva de List) y se ejecuta 

la invocación al servicio web “alta.php” para subir un record. 
El diseño de clases resultante con todos sus métodos es el siguiente:  
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Diseño técnico del algoritmo 
 
Una vez visto el diseño de las clases, vamos a profundizar en el diseño del algoritmo del juego. 
Vamos a detallar la gestión del árbol de piezas que rellenan el tablero y cómo identificaremos 
que una pieza se ha juntado con otra. 
 
Hay que reflejar que el tablero no se rellena como un rectángulo de celdas, sino que cada fila 
está desplazada ½ celda respecto a la fila superior, por lo tanto cada pieza está sujeta por 2 
piezas de la fila superior tal y como se muestra en el siguiente gráfico: 
 

 
 
Como vemos en el gráfico, una pieza disparada (en este caso el diábolo verde oscuro) 
contactará con otros 3 iguales y por lo tanto se consigue que esas piezas desaparezcan. 
Como consecuencia de esa desaparición, la bola azul enmarcada en rojo se queda sin ningún 
vínculo superior, por lo que también desaparecía facilitándonos la labor de limpiar la pantalla de 
piezas con el menor número de dispoaros posibles. Pasaría lo mismo con el aro naranja (el 
donut) de la derecha en caso de disparar una pieza verde junto con las 4 que le rodean. 
 
Para el caso de la imagen anterior, el resultado del disparo sería: 

Puntuación = fichas_eliminadas * fichas_eliminadas + 1 
Es decir, 4 * 4 + 1 = 17 puntos  
Y adicionalmente 10 ^fichas huérfanas. Es decir, 10 * 1 (la azul) = 10 
Por lo tanto,  hay que acumular al marcador general 17 + 10 = 27 puntos 

 
El resultado sería el siguiente: 

 
 
Vemos que las piezas han desaparecido y si disparamos un donut (según la imagen), 
conseguiremos que los 4 (los 3 existentes más en nuevo) desaparezcan igualmente. Sin 
embargo en este caso no conseguiremos que el diábolo desaparezca puesto que manteinen un 
vínculo superior con una pieza azul. El tablero resultante sería el siguiente: 
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Tras este disparo, obtendríamos el marcador siguiente: 

Puntuación = fichas_eliminadas * fichas_eliminadas + 1 
Es decir, 4 * 4 + 1 = 17 puntos  
Y nada más, ya que no ha caído ninguna pieza huérfana  
Por lo tanto,  hay que acumular al marcador general 17 puntos 

 
Todas las piezas (clase Blob) tiene las siguientes propiedades: 

- Tipo de pieza: un entero de 1 a 7 (este índice nos dirá el icono que la representa. 
- Muerta?: un boolean para saber si la pieza ha desaparecido o no 
- Sin Padre?: un boolean para saber si la pieza tiene vinculo superior o no. 
- Posicion X: su posición de fila en el tablero 
- Posicion Y: su posición de columna en el tablero 

 
Al construir el objeto tablero lo rellenaremos de piezas aleatoriamente, y cada vez que 
refresquemos el tablero por cualquier evento (el cañon ha cambiado de posición, hemos 
disparado una pieza, hay que recargar el cañón con una pieza nueva, hay que escribir el nuevo 
marcador, etc…), ejecutaremos el siguiente algoritmo para comprobar que piezas son las que 
deben marcarse como muertas o como huérfanas, de forma que en el siguiente refresco ya no 
aparezcan. 
 
Esta problemática de refrescar el estado del juego, después de un disparo, se puede resumir 
en seudocódigo de la siguiente forma: 
 
Refresca_Tablero() 
 Pinta el fondo de la pantalla //es decir, una imagen de fondo 
 Para x,y del tablero 
  Si fila es par 
   Pinta pieza en coordenadas X,Y del tablero; 
  Sino 
   Pinta pieza en coordenadas X + ½ del ancho de la pieza, Y del 
tablero; //es decir, desplazada media pieza a la derecha 
 Fin Para //este bucle pinta el tablero tal cual está 
 
 // ahora vamos a chequear las piezas que deban desaparecer y las marcamos a 
“true” 
 Chequear_Piezas_Iguales(); //es una función recursiva que recorrerá el árbol 
 
 Eliminar_Piezas(); //recorro de nuevo el tablero para eliminar las piezas 
marcadas y computar su marcador 
 
 Chequear_Huerfanos(); //recorre el nuevo tablero para marcar si hay piezas sin 
vínculo superior (salvo para la primera línea de piezas que no lo necesita). 
 
 Eliminar_Huerfanos(); //elimina los huérfanos marcados del tablero y los computa 
para el cálculo del marcador del último disparo. 
 
 Chequear_Fin_Partida(); //si no quedan piezas en el tablero has ganado, o si 
alguna ha tocado la base inferior del tablero has perdido. 
Fin Refresca_Tablero(); 
 
 
Hemos visto que nos recorremos varias veces el tablero para ver si hay piezas muertas, 
huerfanas, eliminarlas y chequear si hemos terminado la partida.  
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Lo interesante del juego está en el algoritmo de chequeo de piezas iguales, que ha de 
recorrerse todo el tablero desde la pòsición que ocupa la última pieza lanzada y en todas 
direcciones hasta que encuentre piezas diferentes.  
 
Ésta problemática se ha resuelto con una función recursiva que cuando se ejecuta se comporta 
de la siguiente forma (también en formato de seudocódigo): 
 
//requiere 3 parámetros de entrada que son en la primera iteracción los valores de la 
última pieza disparada. 
Chequea_Piezas_Iguales (posición_X, posición_Y, tipo_de_pieza) 
 Si posición_Y es impar Entonces ajusta blnImpar = true; //el tratamiento de las 
filas impares es diferente porque hemos visto que están desplazadas ½ posición a la 
derecha. 
 
 Si posición_X es mayor que 0 //es decir, si no está pegada a la izquierda del 
tablero 

Si la pieza de posición_X-1 es del mismo tipo y no está muerta 
  Entonces Chequea_Piezas_Iguales (posición_X – 1, posicion_Y, tipo); 
//es decir, si encuento en la celda de la izquierda una pieza igual, la marco como 
muerta y llamo recursivamente a la misma función para que siga chequeando. 
   
  Si posición_Y es mayor que 0 y la fila es impar y la pieza de posición_X 
– 1, posición_Y – 1 es del mismo tipo que tipo_de_pieza y no está muerta 
//es decir no estoy en la fila superior del tablero, y la ficha de la esquina superior 
izquierda es del mismo tipo y no está ya muerta 
  Entonces Chequea_Piezas_Iguales (posición_X – 1, posicion_Y – 1, tipo); 
   

Si posición_Y es menor que la última Y con alguna pieza del tablero y y 
la fila es impar y la pieza de posición_X – 1, posición_Y + 1 es del mismo tipo y 
no está muerta 

Entonces Chequea_Piezas_Iguales (posición_X – 1, posicion_Y + 1, tipo); 
 

 
 Si posición_X es menor que la máxima posición derecha del tablero – 1 //es decir, 
está como máximo a 1 posición del lado derecho del tablero 

Si la pieza de posición_X + 1 es del mismo tipo que tipo_de_pieza y no 
está muerta 

  Entonces Chequea_Piezas_Iguales (posición_X + 1, posicion_Y, tipo); 
 
  Si posición_Y es mayor que 0 y la fila es impar y la pieza de posición_X 
+ 1, posición_Y – 1 es del mismo tipo que tipo_de_pieza y no está muerta 
  Entonces Chequea_Piezas_Iguales (posición_X + 1, posicion_Y – 1, tipo); 
   

Si posición_Y es menor que la última Y con alguna pieza del tablero y la 
fila es impar y la pieza de posición_X – 1, posición_Y + 1 es del mismo tipo y no 
está muerta 

Entonces Chequea_Piezas_Iguales (posición_X + 1, posicion_Y + 1, tipo); 
 

Si la pieza de posición_Y es mayor que 0 y la pieza de posicion_X, posición_Y – 1 
es del tipo_de_pieza y no está muerta 

  Entonces Chequea_Piezas_Iguales (posición_X, posicion_Y – 1 , tipo); 
 

Si la pieza de posición_Y es menor que la máxima posición inferior del tablero – 
1  y la pieza de posicion_X, posición_Y + 1 es del tipo_de_pieza y no está muerta 

  Entonces Chequea_Piezas_Iguales (posición_X, posicion_Y + 1 , tipo); 
 
Fin Chequea_Piezas_Iguales; 
//al final del chequeo se comprueban cuantas piezas se han marcado como iguales que se 
eliminarán si son 3 o más. 
 
Como hemos visto, en realidad realizamos una función recursiva que cada vez que se ejecuta, 
se vuelve a llamar a sí misma sólo en el caso de que exista una pieza igual en alguna de las 6 
celdas contíguas a la estudiada. Como se vé en la siguiente imágen, hay que añadir también el 
control de si estamos chequeando una celda contígua a una de las paredes del teclado y si la 
fila es impar (principalmente porque nos ahorramos 2 comprobaciones): 
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Esta secuencia de números representa cada comprobación que se ha realizado en el 
algoritmo. Si la pieza chequeada es del mismo tipo, se llama recursivamente para que el 
algoritmo “navegue” por todas las celdas que contengan la misma pieza de forma contígua, 
terminandose cuando ya no hay en ninguna dirección de ninguna pieza otra pieza igual que no 
esté marcada como muerta=true. 
 
 

Diseño técnico del interfaz 
 
Debemos diferenciar 2 tareas diferentes relativas al interfaz de usuario. La primera es la 
relativa a la gestión de la pantalla a nivel gráfico para representar caracteres en movimiento de 
la forma más suave posible. Esta técnica se denomina “doble-buffer”. 
 
La segunda, es la relativa a la gestión de la interacción con el usuario, es decir, los menús 
(tanto gráficos como textuales) que permitirán al usuario interactuar con el software.  
 

Doble-Buffer: 
 
Como se ha visto en el diagrama de clases y se ha definido en la creación de displays gráficos, 
se utilizará la técnica de doble-buffer para evitar parpadeos cuando las piezas se muevan del 
cañon a la posiciónj en el tablero que le corresponda. 
 
La técnica del doble-buffer se basa en crear 2 displays en memoria y realizar todas las tareas 
de pintado en el que esté en segundo plano (no visible). Todas estas tareas incluyen, pintar el 
fondo, los gráficos en sus nuevas posiciones, las piezas, el tablero, los marcadores, barras de 
estado, etc…. Una vez terminadas todas las tareas de pintado lo que hacemos es intercambiar 
el display actual por el recien pintado en segundo plano.  
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De esta forma, no se producen parpadeos según se van pintando los gráficos en pantalla, sino 
que aparecen todos de golpe, ya que el intercambio de displays sólo requiere de un cambio en 
el apuntador de memoria que indica el principio de la pantalla. 
 

Menus del programa o (GUI – Graphical User Interface): 
 
Los menús implementados para la interacción del usuario son los siguientes: 
 

Main Menu

New Game Records Options Instructions About

Send Record 
by InternetContinue On/off
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El objetivo de cada uno es bastante intuitivo: 

• Main Menu: es el menú principal del juego. Permitirá arrancar una nueva partida, 
ver los records, ajustar opciones del juego, enviar el mejor record por email, ver las 
instrucciones del juego, y un menu con información sobre la versión y algunos 
parámetros del dispositivo. 

• New Game: arranca una nueva partida. Adicionalmente, añade una opción 
“Continue” al menú principal para poder pausar una partida y continuarla 
posteriormente 

• Records: muestra la tabla de records. Estos records son almacenados de forma 
persistente en el dispositivo. Sólo se almacenan los 5 mejores marcadores. 

• Options: contiene 3 submenús, uno para añadir el mejor recor a la página web, 
otro para activar/desactivar el sonido y el último para activar/desactivar la vibración 
del dispositivo cuando una pieza choca contra las paredes laterales del tablero. 

• Add Record to Web site: sube el record al sitio de internet (www.bloobs.com). 
Muestra una caja de texto para incorporar un alias que se asociará al record 
subido. 

• Sound on/off: activa o desactiva el sonido. El api estandar J2ME MIDP 1.0 no 
permite la ejecución de sonidos complejos. Para realizar esta tarea, cada fabricante 
normalmente publica sus paquetes extendidos al estandar. En nuestro caso, hemos 
incorporado los paquetes del fabricante Nokia. En dispositivos de otros fabricantes, 
el sonido no se reproducirá.  

• Vibration on/off: activa o desactiva la vibración que se produce al lanzar una pieza 
que rebota en las paredes laterales del tablero. 

• Instructions: muestra el texto con las intrucciones del juego. Explica las reglas y la 
forma de puntuación 

• About: muestra la versión del programa, la memoria usada, la resolución de la 
pantalla, el fabricante y la configuración regional (locale) del dispositivo. 

 

Diseño técnico del acceso a internet 
 
Uno de los objetivos del proyecto es interactuar con internet. Se ha definido que el juego 
permita al usuario que suba su mejor marca a una tabla de records mundial residente en la 
página web del juego. 
 
Para ello, se ha desarrollado un sencillo servicio web bajo tecnología PHP + MySQL que será 
llamado con parámetros para que se almacenen dichos records. 
 
El mecanismo debe ser seguro haciendo fiable la información alojada en el mismo, de forma 
que no se pueda simplemente llamar a dicho servicio y añadir un record con un simple POST. 
Para ello se ha optado por alojar el servicio php en un directorio que requiere autenticación, por 
lo que si no se dispone del usuario y contraseña correctos, no será posible ejecutar dicho 
servicio. Éste usuario y contraseña están codificados en el codigo fuente del programa. 
 
Gráficamente, el mecanismo es el siguiente: 
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String message = "version=" + version + "&alias=" + alias + 
"&score=" + score + "&date=" + currentDateSt + 
"&locale=" + locale + "&res=" + resolution + 
"&fab=" + fab + "&MM_insert=form1";

String url = "http://www.bloobs.com/priv/alta.php";

hc = (HttpConnection)Connector.open(url);
hc.setRequestMethod(HttpConnection.POST);
hc.setRequestProperty("Content-Type","application/x-www-form-urlencoded");
hc.setRequestProperty("Content-Length", 
Integer.toString(message.length()));
// usuario y contraseña codificados
hc.setRequestProperty("Authorization", "Basic 
Ymxvb2JzTUU6a2Y1dH1abEcuK1BQ");

out = hc.openOutputStream();
out.write(message.getBytes());

int rc = hc.getResponseCode();
response = "Resultado POST = " + rc;
System.out.println(response);

HTTP POST:

1 2

3

4

5

 
 
Donde: 
 1.- El usuario selecciona el menú de “Add Record to Web Site” 
 2.- El usuario añade un alias (o texto identificativo) para su record 

3.- Al intentar abrir una conexión http, el dispositivo muestra un menú para alertar al 
usuario sobre que el programa está intentando acceder a internet y pedirle permiso 
para ello. 
4.- Si el usuario da el permiso, se monta la llamada al servicio alta.php desarrollado con 
los parámetros necesarios y se añade en la cabecera http el tipo de mensaje, la 
longitud y el usuario y contraseña necesarios. 
5.- Tras la ejecución (tanto positiva como negativamente), se muestra una pantalla de 
confirmación al usuario y se vuelve al menú principal. 

 
 
En resumen, para montar esta integración, se han creado: 
 

• Un directorio protegido con usuario y contraseña en el hosting de internet. En 
concreto: www.bloobs.com/priv A este directorio sólo se puede acceder 
autenticándose y dicha contraseña está en codificada en el programa. De esta 
forma evitamos que alguien pueda identificar el servicio y llamarlo voluntariamente 
para introducir records no reales. 

 
• Un formulario de alta de record (alta.php) que realiza a través del método POST 

una llamada a la base de datos para insertar un registro. Este formulario está 
dentro del directorio protegido. 

 
• Una página web dinámica (lista.php) que mostrará la lista de records ordenada 

descendentemente y separa por cada dispositivo. Siendo 
www.bloobs.com/lista.php?version=1 la tabla de records de la versión de 
dispositivos de baja resolución 128x128 pixeles, version=2 la de 176x200 y 
version=3 la de 240x320 (PDA´s). Esta página web no estará protegida. 
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• Una página web estática (www.bloobs.com/pda/index.html) que contiene los 
enlaces para descargar e instalar directamente cada una de las tres versiones del 
juego. 

 
• Una base de datos MySQL con la siguiente estructura; 

 

 
 

En la que se han creado 2 índices para optimizar su rendimiento: uno por el campos 
“score” que permita recuperar los records muy rápidamente y ordenados 
descendentemente, y otro por “version” para que la agrupación de records por 
dispositivo sea también una subconsulta eficiente. 

 
A continuación podemos ver algunos pantallazos de los componentes de la integración con 
internet desarrollados: 
 

   
Directorio “/priv” accesible sólo por autenticación           Formulario “alta.php” que inserta un record en BBDD 
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Página “lista.php” con version=1 (es decir, dispositivos de 128x128 pixels), y página /pda/index.html  
 
 
NOTA IMPORTANTE sobre el coste del consumo del acceso a internet. Es importante reseñar 
que el acceso a internet desde un dispositivo móvil conlleva un coste económico. El propio 
protocolo de acceso incorpora un mecanismo de control (el menú con el símbolo “?” de la figura 
anterior) que alerta al usuario de que el software está intentando acceder a internet y le 
pregunta sobre si quiere o no quiere que se realice dicha conexión ya que podría incurrir en 
costes económicos. En el desarrollo del software se ha realizado la gestión de las excepciones 
para que cualquier problema con este acceso (el usuario es muy libre de no subir records, o el 
dispositivo puede fallar en el intento de acceso por múltiples motivos) no implique un error en 
pantalla o un bloqueo del juego. 
 

Productos obtenidos 
 
El resultado de este proyecto es: 
 

1. Un producto software: que contiene tres versiones diferentes del software 
desplegable en dispositivos móviles en función de su resolución de pantalla:  

o 128 x 128 principalmente modelos de Nokia  
o 176 x 200 cualquier dispositivo con esa misma resolución 
o 240 x 268 para cualquier PDA de pantallas de 240 x 320 (se ha decidido no 

tapar las barras de menú superior e inferior de dichos dispositivos). 
 

2. Integración internet – dispositivos móviles: cuyo objetivo es permitir al usuario 
dar de alta reecords desde el dispostivo, descargar las versiones del software y 
revisar los records almacenados desde todo el mundo. Para ello se ha realizado: 

o Creación y configuración de una BBDD MySQL remota : proporcionada 
por el hosting contratado. Se ha creado una sencilla tabla de records. 

o Creación del servicios web (en tecnología php) para dar de alta records 
desde los propios dispositivos 

o Creación de páginas web: para acceder a las versiones del software y 
visualizar dichos records. 

 
Este entregable se organiza de la siguiente forma: 



Proyecto Fin de Carrera  Ángel Ortiz Pérez 
Bloobs J2ME  10/06/2009 

 39 de 52 

 
 
Dónde se puede ver éste documento de memoria de proyecto, la presentación powerpoint y 
una carpeta de código con la estructura del código fuente de los 3 productos elaborados, más 
la carpeta con las páginas dinámicas php realizadas para la integración con internet. 
 
A continuación vamos a detallar dichos productos obtenidos: 

El Software:  
 
El volumen más importante del trabajo realizado se ha centrado en el desarrollo del software 
bajo tecnología J2ME.  
 
Los elementos más importantes de dicho software son: 
 
1. El propio algoritmo del juego:  

Descritos durante todo este documento, el software incorpora en su algoritmo interesantes 
consideraciones: 

 1.- El aprendizaje de la arquitectura J2ME y su desarrollo. 
2.- El desarrollo de un algoritmo recursivo de recorrido de árboles para identificar las 
piezas que deben eliminarse. 
3.- La programación limitada de estos dispositivos, tanto por su escasa api, capacidad 
de cómputo y resolución de pantalla. Estos condicionantes han obligado a una 
programación de muy bajo nivel para poder resolver cuestiones como el cálculo de 
vectores, el movimiento en pantalla de piezas sin parpadeos, etc… 

 
 
2. La interacción con internet desde el dispositivo: 

 
El mecanismo ideado ya se ha explicado en detalle en este documento.  
Lo reseñable ha sido descubrir el gran potencial que tiene esta capacidad, ya que el 
desarrollo de nuevos servicois combinados (internet + dispositivos móviles) aún no está 
muy explotado. Es fácil aventurar una gran explosión de nuevos servicios combinados, 
debido a la proliferación cada vez más alta de dispositivos con acceso a internet y 
capacidades gráficas ricas. Ahora sí que es posible realizar con sencillez y velocidad 
aquello que nos vendían en las primeras versiones de servicios wap como comprar 
entradas de cine, reservar un restaurante, jugar una partida online, acceder a mi red social, 
etc… desde un dispositivo móvil.   
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Para pulsar estas capacidades, cuando un jugador incorpora un record a la página web, no 
sólo almacenamos el recor en sí mismo, sino también: 

• La configuración de idioma del dispositivo 
• La resolución de pantalla 
• El nombre del fabricante y modelo de dispositivo 
 
El objetivo de almacenar esta información es meramente estadístico que nos permita 
evaluar la verdadera difusión del acceso a internet por el móvil. 

 
 

3. Las versiones de diferentes dispositivos en función de su resolución de pantalla. 
 
Una de las primeras decisiones tomadas en el proyecto fue la de cómo abordar el 
desarrollo de un software que fuera totalmente portable. Ese es el paradigma principal de 
toda la tecnología java, pero la realidad es bien distinta. 
 
La idea de realizar un software con alto contenido gráfico le hace depender del dispositivo 
de representación gráfica que contenga y esto unido a la baja capacidad de cómputo no es 
viable realizar un desarrollo para la máxima resolución y reescalar cada item para los 
dispositivos con resolución inferior (no sólo por la capacidad de cómputo, o porque el 
tamaño del instalable sería muy alto, sino porque ni las proporciones de la pantalla son las 
mismas, ni los escalados que proporcionan las api son medianamente precisos y realizan 
su labor de una forma un poco burda (con bastante efecto de “pixelado”). 
 
Todo esto nos conduce a optimizar los recursos al máximo y a la necesidad de compilar 3 
versiones diferentes en función de las características del dispositivo protagonista: la 
pantalla. 
 
El código realizado es 100% idéntico en las tres versiones y la diferencia entre ellas radica 
en la inicialización de las constantes dependientes de la pantalla en el momento de 
instanciar la clase “Tablero” (posición X, Y del cañon, del marcador, ángulos de giro para el 
cálculo de trayectorias, tamaño de las piezas, filas del tablero, etc…). 
 
A continuación se presentan pantallazos del programa en diferentes dispositivos (tanto 
emuladores como dispositivos reales: 
 
- Versión PDA (240x 320): 
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- Versión HiRes (176x200): 

 

    
 

 
 
 

- Versión LowRes (128x128): 
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La Integración con Internet: 
 
El mecanismo de integración con internet ha sido diferenciador respecto a un simple desarrollo 
J2ME. Los productos obtenidos en este ámbito son: 
 
1.- Infraestructura PHP + MySQL:  
 
Como se comentaba al inicio de esta memoria, la versión de PC de dicho juego ya estaba 
albergada en un sitio web, www.bloobs.com  
En dicho alojamiento se dispone de capacidades de creación de páginas dinámicas basadas 
en tecnología PHP, así como la capacidad de crear y gestionar bases de datos MySQL. 
 
 
2.- Base de Datos MySQL: 
 
Otro de los productos realizados es la BBDD MySQL creada “Bloobs”, así como la tabla 
“scores” que almacena los records. 
 
3.- alta.php y lista.php: 
 
Son las páginas desarrolladas bajo tecnología PHP y que tienen la función de: 
  

- alta.php: es un formulario dinámico que permite, a través de un mensaje html de tipo 
POST, dar de alta un registro en la tabla de la BBDD. Como se ha reseñado 
anteriormente en detalle, ésta página está protegida con usuario y contraseña. 

 
- lista.php: recupera la lista de rec ords de la tabla “score” según la versión del software 
(PDA, HiRes, LowRes) y ordenada de forma descencente (de mayor a menor record). 
Esta lista se pagina cada 25 resultados. 
 
- www.bloobs.com/pda/index.html: muestra los enlaces para descargar cada versión 
de los programas. Esta descarga nos permitirá tanto grabar los archivos .jad y.jar 
necesarios como instalarlos directamente si navegamos desde el dispositivo móvil. 

 
 

Conclusiones 
 
Durante la ejecución de este proyecto y la redacción de la memoria, se ha profundizado en el 
conocimiento de estas tecnologías y en sus aplicaciones prácticas. Ya se han ido mencionando 
los puntos más interesantes encontrados que vamos a sintetizar a continuación. 
 
Quizá lo más relevante es la sencillez de integración actual entre los dispositivos móviles e 
internet. Hace pocos años los operadores y fabricantes de dispositivos nos intentaban 
convencer de que a través de los dispositivos existentes en ese momento (con baja capacidad 
gráfica y mayoritariamente en blanco y negro) podíamos realizar innumerables tareas online.  
 
La limitación de esos dispositivos antiguos se ha visto mejorada drásticamente en los 
dispositivos más recientes, sobre todo en relación a: 

- Las capacidades gráficas (mayores tamaños de pantalla y mucha más resolución). 
- El acceso a internet (no sólo con banda ancha, sino que los dispositivos actuales 

incorporan varias formas de conexión, GSM, GPRS, 3G, WiFi) 
 

Estas mejoras permiten desarrollar aplicaciones de todo tipo con un interfaz mucho más rico. Al 
sumarle la facilidad de acceso a internet y la proliferación de estos nuevos dispositivos en 
todos los segmentos de la población (no sólo profesionales), podemos aventurar que estamos 
en las puertas de la aparición de aplicaciones de todo tipo que explotarán estas capacidades.  
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Por otro lado los beneficios de la “portabilidad” de los estandares se ven de directamente 
comprometidos por los fabricantes, que desarrollan dispositivos con características diferentes 
(no hay 2 móviles con la misma resolución!!) obligando a los desarrolladores a crear distintos 
paquetes y compilaciones si se quieren explotar al máximo sus capacidades. 
Sin embargo, esto parece estar cambiando y ya en el mundo de las agnedas electrónicas, 
parece que hay consenso sobre éstas características y se se mantienen más consistentes 
entre los diferentes fabricantes. 
 
Por último, reflexionaremos también sobre el software de entretenimiento. Actualmente, a nivel 
mundial, la industria del software de entretenimiento mueve más ingresos que la propia 
industria del cine. Es innegable que una de las primeras cosas que los usuarios quieren de sus 
gadgets tecnológicos es que tengan capacidades de entretenimiento. 
 
Es cierto que no parecen una plataforma muy adecuada para un buen ocio (pantalla pequeña, 
botones pequeños de y difícil acceso, etc…), pero el reciente auge de juegos intelectuales no 
requieren un uso tan intensivo gráficamente como los videojuegos de consola. 
 
Si la llegada de las redes sociales a internet y segmentos de población ajenos a los meramente 
profesionales están siendo un boom actualmente, y los operadores están lanzando tarifas 
planas de acceso a internet desde estos dispositivos, no cabe duda de que en los próximos 
meses veremos la prolongación de las aplicaciones y redes 2.0 que usamos habitualmente los 
dispositivos de nuestros bolsillos y poco a poco internet dejará de ser una red vinculada a 
ordenadores de sobremesa.  
 
 

Glosario 
 
API. Application Program Interface: Interfaz de Programa de la Aplicación. Es el conjunto de 
rutinas, protocolos y herramientas para construir aplicaciones de software. Un buen API facilita 
el desarrollo de un programa al proveer todos los ladrillos necesarios. 
La mayoría de los ambientes operativos, como el MS-Windows, proveen un API para que los 
programadores escriban aplicaciones consistentes con el sistema. A pesar de que los APIs se 
diseñan para los programadores, son también útiles para los usuarios porque les garantizan 
que todos los programas que usen un mismo API tendrán interfaces similares. Esto facilita que 
los usuarios aprendan a usar nuevos programas más fácilmente. 
 
J2me. Java 2 Micro Edition. Versión Sun Microsystems de Java 2 destinada a dispositivos de 
recursos limitados como PDAs, teléfonos móviles, sistemas electrónicos para vehículos, hornos 
microondas de última generación con interfaz de interacción con la persona usuaria y otras, 
requiriendo tan sólo un mínimo de 128 Kb de RAM. Así, esta plataforma Java está destinada a 
procesadores mucho menos potentes que los utilizados habitualmente como PCs. 
 
JDK. Java Development Kit. Es un paquete de programación de software (SDK) para producir 
programas en Java. El JDK está desarrollado por la división JavaSoft de Sun Microsystem. Las 
versiones más recientes incluyen la arquitectura de componentes JavaBeans y soporte para 
JDBC. 
 
JVM. Java Virtual Machine: Máquina Virtual de Java. Es un sistema de cómputo abstracto, con 
un ambiente de ejecución independiente de la plataforma que convierte los bytecodes de Java 
en lenguaje de máquina y los ejecuta. La mayoría de los lenguajes de programación compilan 
el código fuente directamente a código de máquina, el cual está diseñado para correr sobre un 
determinado microprocesador o sistema operativo, como ser Windows o UNIX. Una JVM -- una 
máquina dentro de la máquina -- simula un procesador de Java, permitiendo ejecutar las 
acciones del bytecode baj cualquier procsador e independientemente del sistema operativo. 
Las JVMs no son las únicas máquinas virtuales usadas hoy en día. 
 
JAD. Java Application Descriptor (JAD) son ficheros que describen los MIDlets (las aplicaiones 
Java ME) y que son distribuidos como ficheros .JAR. 
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JAR. Formato de archivo utilizado para reunir todos los componentes que que requiere un 
applet  de java, Los archivos, también conocidos por la sigla JAR, simplifican la descarga de 
applets, dado que todos los componentes (archivos con extensión. class, imágenes, sonidos, 
etc.) pueden reunirse en un único archivo. 
 
Midp. Mobile Information Device Profile. MIDP es un conjunto de APIs para J2ME que definen 
cómo interactúan las aplicaciones de software con los teléfonos celulares y pagers de doble 
vía. Las aplicaciones compatibles con este standard se llaman MIDlets. Entre las compañías 
que trabajan con MIDP se incluyen Ericsson, NEC, Nokia, Palm Computing, Research In 
Motion (RIM), DoCoMo, LG TeleCom, Samsung y Motorola. 
 
Midlet. Es una aplicación compatible con el estándar MIDP. 
 
Php. (Hyper Text Pre-Prosessor / Personal Home Pages), Lenguaje de programación de 
licencia libre, embebido dentro del HTML y ejecutado en el servidor antes de ser enviado al 
navegador, usado para crear paginas dinámicas (datos dinámicos). 
 
MySQL. MySQL es un sistema de gestión de base de datos relacional gratuito, multihilo y 
multiusuario. Es comunmente utilizado en aplicaciones web y en plataformas (Linux/Windows-
Apache-MySQL-PHP/Perl/Python). Su popularidad como aplicación web está muy ligada a 
PHP, que a menudo aparece en combinación con MySQL. 
 
Pda. Personal Digital Assitant (Asistente Digital Personal) - Ordenador de pequeño tamaño 
cuya principal función era, en principio, mantener una agenda electrónica. No obstante, cada 
vez más van integrando mas funcionalidades. 
 
GSM. Global System for Mobile Communications: Sistema Global para Comunicaciones 
Móviles. Es un sistema telefónico digital que utiliza TDMA para permitir hasta ocho llamadas 
simultáneas en la misma frecuencia de radio. 
El GSM se introdujo por primera vez en 1991, pero hacia fines de 1997 el servicio estaba 
disponible en más de 100 países y se convertió en el standard de facto en Europa y Asia. 
 
GPRS. Servicio de comunicación de telefonía móvil basado en la transmisión de paquetes. 
Puede transmitir a una velocidad de hasta 114 Kbps y permite la conexión a Internet. Está 
disponible comercialmente en el año 2001 y es una tecnología intermedia entre los sistemas 
GSM y 3G. 
 
3G. es una especificación de la ITU para la tercer generación de tecnologías de 
comunicaciones de sistemas móviles (los celulares análogos fueron la primer generación, y los 
PCS digitales la segunda). El 3G promete mayor ancho de banda, hasta 384 Kbps cuando un 
equipo está en movimiento a velocidad humana o en estado estacionario, 128 Kbps en un auto, 
y 2 Mbps para aplicaciones fijas. 3G funcionará sobre interfaces inalámbricas aéreas, como el 
GSM, TDMA y CDMA. La nueva interfaz EDGE se desarrolló especifícamente para reunir las 
necesidades de ancho de banda del 3G. 
 
Wi-Fi. Del inglés, Wireless Fidelity. Conjunto de estándares para redes inalámbricas basado en 
las especificaciones IEEE 802.11. Relativo al Wireless: Redes sin hilos. Las redes sin cables 
permiten compartir periféricos y acceso a Internet. 
 
Download. Descarga de información desde un ordenador remoto hasta un ordenador local . 
Pueden ser páginas Web, archivos, imágenes, sonidos, etc. El proceso inverso viene definido 
por el término Upload. 
 
Upload. Descarga de información desde un ordenador local hasta un ordenador remoto. 
Pueden ser páginas Web, archivos, imágenes, sonidos, etc. El proceso inverso viene definido 
por el término Download. 
 
HTML. Del inglés, HyperText Markup Language. Lenguaje de programación utilizado para crear 
páginas web. 
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HTTP. Del inglés, HyperText Transport Protocol. Protocolo de comunicaciones más popular de 
Internet, usado en las transacciones de páginas web (www). 
 
ISP (proveedor de servicios de internet). compañía que ofrece una conexión a Internet, e-
mails y otros servicios relacionados, tales como la construcción y el hosting de páginas web.  
 
Metodos POST y GET. Son dos métodos empleados para enviar los datos desde el navegador 
al servidor Web, generalmente utilizados al enviar formularios, especificados mediante la 
directiva METHOD. La principal diferencia entre POST y GET es que GET envía los parámetros 
por medio de la URL del fichero que carguemos, mientras POST lo hace “oculto” del usuario, lo 
que lo hace más seguro al, por ejemplo, enviar información de un formulario. 
 
Protocolo. Descripción formal de formatos de mensaje y de reglas que dos computadoras 
deben seguir para intercambiar dichos mensajes. Un protocolo puede describir detalles de bajo 
nivel de las interfaces máquina a máquina o intercambios de alto nivel entre programas de 
asignación de recursos. 
 
Shareware . Programas que pueden ser obtenidos por Internet en computadoras con archivos 
de dominio público. La regla de su uso es que solicita su pago después de un periodo de 
evaluación (por lo regular 30 días) o por opciones avanzadas que no están disponibles en la 
versión gratuita. 
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Anexo 1: Instalación y prueba del código 
 
En este anexo describiremos los pasos necesarios para desplegar el código y comprobar su 
correcta compilación y funcionamiento. 
 
Como se ha explicado al comienzo, los componentes totales del entorno con los que se ha 
realizado el proyecto han sido: 
 

- Entorno de desarrollo java eclipse (www.eclipse.org). Utilizado para el desarrollo del 
juego. 

  
 - JDK: Java Developer Kit 1.5.0_14 (www.sun.com). Como máquina virtual 
 
 - JWT: Java Wireless Toolkit 2.2 (www.sun.com). Como herramienta de 
 compilación y creación de paquetes jad y jar. También se ha utilizado como 
 emulador de dispositivos (tanto estandar como de otros fabricantes). 
 

- Plugin EclipseME: (www.eclipseme.org). que integra eclipse con JWT y poder realizar 
el desarrollo, la compilación, la emulación y el debug en el mismo entorno eclipse. 

 
- Nokia developer kit. (www.forum.nokia.com) entorno completo de desarrollo. Aunque 
sólo lo hemos instalado para emular sus dispositivos. 

 
- Sony Ericsson developer kit. (developer.sonyericsson.com) con el mismo objetivo que 
en el caso de nokia. 
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Despliegue del código 
 
El mecanismo más sencillo para realizar las pruebas de compilación, creación de paquetes y 
emulación es el siguiente: 
 

1.- Sólo necesitaremos la máquina virtual de java y el JWT 2.2 (Java Wireless Toolkit) 
para probar la versión BloobsPDA (y adicioinalmente el SDK de nokia sólo para las 
versiones Bloobs128 y Bloobs176), por lo que podríamos ahorrarnos instalar el sdk de 
nokia inicialmente. 

 
2.- Debemos descomprimir las carpetas con el código en el path de aplicaciones 
(“apps”) de la JWT, tal y como se muestra en la siguiente imagen: 
 

 
 
 

3.- Cuando tenemos instalado el JWT, nos encontramos con un programa de 
compilación y creación de paquetes llamado Ktoolbar. Que debemos arrancar y cargar 
uno de los proyectos con la opción “Open Project” tal y como se ve en las siguientes 
pantallas: 
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4.- Una vez abierto el proyecto, sólo queda compilarlo y ejecutarlo en el emulador para 
comprobar su funcionamiento. Tal y como se ve en las siguientes pantallas: 
 

 
 
En la imagen superior vemos que el proyecto BloobsPDA ha sido correctamente 
cargado, se ha compilado exitosamente y se ha ejecutado en el emulador 
“DefaultColorPhone” (incluido en la JWT). 
 
Además podemos ver la salida de la consola estandar de la máquina virtual para ver 
los mensajes de traza escritos que ayudan a depurar el programa. 
 
En la siguiente pantalla vemos la misma prueba anterior pero con la diferencia de 
ejecutarse sobre un dispositivo Nokia instalado de su propio sdk: 
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Parámetros de configuración de los instalables 
 
Toda vez que el código fuente se ha visto funcionar correctamente, es necesario crear los 
paquetes .JAR y JAD como se ha descrito en la memoria del proyecto. 
 
Para realizar esto, se deben configurar los atributos del archivo .JAD (el xml con las 
características del programa que vamos a desplegar), pulsando en “Settings…”, lo que nos 
mostrará la siguiente pantalla: 
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En esta pantalla observamos 2 pestañas importantes: 
 
1.- La pestaña “API Selection” que nos muestra principalmente los parámetros de 
compatibilidad de nuestro programa j2me (midlet) respecto a si es compatible con 
CLDC 1.0 o 1.1 y si es un perfil midp 1.0 (más antiguo y menos potente) o 2.0 (más rico 
gráficamente pero no soportado por los teléfonos más antiguos). 
 
2.- La pestaña “Required” que vemos a continuación, donde debemos especificar los 
atributos requeridos para que un midlet se despliegue correctamente en un dispositivo. 
 

 
 

 

Creación del paquete .JAR 
 
Finalmente, debemos crear el paquete .JAR que contiene en su interior todas las clases y 
ficheros de recursos que la máquina virtual de un dispositivo necesita para que lo reconozca, lo 
pueda instalar y ejecutar.  
 
Para crear el paquete sólo necesitamos seleccionar “project” -> “Create Package” como se ve 
en la siguiente pantalla. Tras la creación del paquete, ya tendremos los ficheros .JAD y .JAR 
para poder desplegar el programa en cualquier dispositivo soportado. 
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Siguiendo estos sencillos pasos es posible cargar el código en la JWT para probarlo y poder 
realizar sencillos cambios. 
 
Como se ha explicado al comienzo, el desarrollo se ha realizado con el IDE eclipse y el pluging 
eclipseME (además de los sdk´s de lo fabricantes Nokia y Sony) que integra en el IDE el 
acceso a la JWT y a los emuladores, sin embargo la carga de midlets en eclipse no es tan 
sencilla y en esta explicacion se ha primado la sencillez para poder comprobar el 
funcionamiento del código frente a la complejidad del entorno único. 
 
La explicación de dicha configuración se ha considerado fuera del objeto del proyecto, aunque 
está perfectamente explicada en la siguiente guía del propio equipo de desarrollo de 
eclipseME: 

http://eclipseme.org/docs/installEclipseME.html 
 
 
 


