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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras):

El presente PFC (Proyecto Final de Carrera) trata sobre la implementacién de
un videojuego en Android, sin utilizar motores de desarrollo, Unicamente la
funcionalidad nativa de Android.

El juego consiste en formar palabras validas en la lengua inglesa. Para ello,
aparecen letras del vocabulario, las cuales se desplazan por la pantalla de
forma aleatoria, y se deben seleccionar mediante pulsaciones para ir formando
palabras validas. Una palabra es valida cuando el Display que la muestra esta
de color verde. Entonces, pulsamos sobre él para validarla, recibir los puntos
gue procedan y eliminar las letras que la forman de la pantalla.

Completamos un nivel cuando permanecemos el tiempo de duracion del mismo
sin exceder el nimero maximo de letras permitidas en pantalla. A medida que
superamos niveles va aumentando la frecuencia de aparicion de las letras y su
velocidad de movimiento. Es decir, la dificultad aumenta de forma proporcional
en relacién al namero de niveles. El nivel maximo es el 10, una vez superado
llegamos al final del juego.
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Abstract (in English, 250 words or less):

The present Final Degree Project ( FDP ) discusses the implementation of a
video-game in Android without using any video-game development engine, only
the native Android functionality.

The game consists of forming valid English words. In order to do this, some
letters of the English vocabulary will appear on the screen and these letters will
be moving randomly. The letters will be selected by touching them one by one
until a right word is formed. A word is considered valid when the display that is
showing it is green. We then click on it in order to validate it , receive the points
allotted and eliminate the letters that form this word from the screen.

You pass a level when you stay within the duration time without exceeding the
maximum amount of letters allowed on screen. The more levels you pass, It
increases the occurrence frequency of letters and their movement speed. The
difficulty increases proportionally to the levels passed. The highest level is 10,
once completed you will have reached the end of the game.

Palabras clave (entre 4 y 8):
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1. Introduccidn

El objetivo del presente capitulo es hacernos una idea general sobre el
proyecto. Para ello, expongo brevemente los motivos de la realizacion de este
trabajo, sus objetivos, enfoque y metodologia, planificacion de las actividades
gue componen el proyecto, cuales son los productos obtenidos y una escueta
descripcion del resto de capitulos que forman la memoria.

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

En la eleccion de mi PFC apliqué como principal criterio que fuese util y
provechoso. Para ello, analicé un poco las tendencias actuales, y digo un poco
porque es demasiado evidente, al menos desde mi punto de vista, cuales son
las tendencias actuales. Los teléfonos inteligentes estan proliferando a un ritmo
exponencial; en el dltimo trimestre se han vendido aproximadamente 250
millones de unidades, y mas del 80% de éstos funcionan con el SO de Android.

Ante tales circunstancias, me parece muy interesante el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos con Android. Porque estaremos desarrollando
aplicaciones con la posibilidad de estar presente en millones de dispositivos.

Mis conocimientos sobre Android antes de realizar el trabajo eran solo a nivel
de usuario, tenia un teléfono inteligente con dicho SO y simplemente lo
utilizaba. Bajo las circunstancias expuestas, me parecié una gran oportunidad y
buena idea, aprender a desarrollar aplicaciones para dispositivos méviles con
Android; y aprovechar la realizacién de éste trabajo para iniciarme en ello.
Ademas nunca habia implementado un videojuego de cierta envergadura, sélo
juegos muy sencillos, y con fines puramente didacticos.

En conclusion, creo que la elaboracion de dicho trabajo va a ser una
experiencia muy productiva y enriquecedora a nivel de conocimientos, a la vez
gue divertida y amena, por el propio caracter del videojuego. En resumen,
demasiados motivos de peso para hacerlo, y ninguno para no hacerlo.

1.2 Objetivos del Trabajo

En cuanto a los objetivos personales, el principal es aprender sobre el disefio y
desarrollo de aplicaciones para Android. Este lleva implicito a su vez los
siguientes objetivos:

e Conocer como funciona el SO Android.

e Aprender a utilizar el Framework de Android para el desarrollo de

aplicaciones.
e Conocer y utilizar parte de las funcionalidades ofrecida en sus APIs.
e Tener alguna experiencia en el desarrollo para Android.
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Continuando con los personales, y un poco mas en segundo plano; aprender
algo sobre el disefio y desarrollo de videojuegos. Hasta ahora era un campo
casi desconocido para mi.

En cuanto a los objetivos del videojuego, debemos ser consciente y tener muy
en cuenta el contexto al que se estara expuesto cuando se juega. Es decir, la
mayoria de jugadores de videojuegos para dispositivos moviles juegan en sus
“tiempos muertos”. Estos son por ejemplo, cuando van en transporte publico,
cuando estan esperando a alguien o simplemente disponen de un pequefio
tiempo libre de ocio. En consecuencia, los objetivos a tener en cuenta deben
ser:

e Que las partidas sean cortas.
e Facil de jugar.

e Con una mecénica sencilla.

e Pausable. Ya que estara expuesto a continuas interrupciones.

Otro objetivo propuesto es desarrollar el videojuego completamente desde

cero, es decir, no utilizar ningn motor de desarrollo para videojuegos. Toda la
funcionalidad sera implementada por mi.

Por ultimo, creo que es muy interesante la compatibilidad del videojuego con
los distintos dispositivos moviles. En principio se va a desarrollar para que sea
compatible con el mayor nimero posible de dispositivos diferentes. Ya que en
el mercado existe un gran variedad en cuanto a resolucion y densidad de
pantalla.

1.3 Enfoque y método seguido

Para llevar a cabo el trabajo habia varias posibilidades: desarrollar alguna
funcionalidad para la plataforma K-PAX, tener una idea propia y hacer una
propuesta de trabajo o que el consultor propusiese un trabajo. Habia bastante
flexibilidad a la hora de proponer y elegir trabajo. En mi caso particular, para
cumplir con mis objetivos y pretensiones, creo que la mejor opcién es realizar
un videojuego completamente desde cero. Y asi aprender los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para su elaboracion.

Era consciente que el desarrollo del trabajo era toda una aventura, sin falta de
riesgo, ya que no tenia ni idea sobre el desarrollo de videojuegos para
dispositivos méviles y tampoco de la plataforma de desarrollo que iba a utilizar,
asi que el aprendizaje estaba garantizado pero no tanto el éxito.

Debia enfocar bien las acciones de trabajo y realizar un buen plan, si queria
obtener un resultado digno y aceptable. Por lo tanto, el enfoque inicial fue el
siguiente:

1- Tener claro o lo suficientemente claro qué debo hacer. Para ello, debia
leer e informarme sobre videojuegos para dispositivos moviles.
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2- Aprender como debo hacerlo. Preparar el entorno de desarrollo;
aprender los conocimientos basicos sobre la plataforma de desarrollo de
Android y realizar algunas aplicaciones basicas y sencillas; aprender lo
basico sobre el desarrollo de videojuegos.

3- Una vez sabido qué debo hacer y como, estaba en condiciones de poder
hacer estimaciones. Otro factor importante y determinante es el tiempo,
asi que teniendo en cuenta los factores de: qué, como y el tiempo
disponible; estaba en disposicion de poder hacer estimaciones sobre la
magnitud del resultado que podria obtener.

Para la consecucion del punto 1, analicé y jugué a bastantes videojuegos para
dispositivos maviles, y asi poder establecerme una buena referencia. Hubo un
videojuego que llamé especialmente mi atencién, me gusto; y ese es “Letris”.

Dado que no tenia ninguna experiencia en el disefio de videojuegos, creo que
la mejor opcidn es tomar uno como referencia y a partir de ahi, disefiar y
desarrollar el mio. Asi hice, tomé como guia el videojuego de “Letris”, y
basandome en él, disefié y desarrollé el mio. He tomado como referencia la
teméatica y modo de juego, basandome en unos videos que he visto en
“Youtube” sobre unas grabaciones de partidas. Donde muestran la interfaz del
juego, con el menu, acceso a las diferentes opciones del juego y el inicio de
una de dos partidas; una en la que supera el nivel y otra en la que pierde.
Teniendo esta informacién como referencia, disefié el mio.

Una vez enfocado mi trabajo, y con la realizaciéon del GDD y la PEC1, tenia un
boceto bastante ilustrativo sobre mi videojuego. Ahora debia elegir el método
de trabajo a seguir. Este lo tuve claro desde un principio, aplicaria la
metodologia o principio de “desarrollo agil de software”. Donde tuviese
rapidamente una demo (version inicial ejecutable y con algun tipo de resultado),
y mediante iteraciones, ir afiadiendo funcionalidades hasta obtener el resultado
final.

El resultado de mi primera iteracion, y base tomada para el resto de
iteraciones, fue algo muy simple. Dos pantallas; en la primera y punto de inicio
de ejecucion, tenia un sélo botén que daba paso a la siguiente pantalla; y en
ésta, una imagen que se movia aleatoriamente por la pantalla, delimitando su
movimiento por los limites de la pantalla.

1.4 Planificacion del proyecto
En este apartado comentaré los recursos de software y hardware necesarios

para realizar el trabajo, las actividades realizadas y una planificacion temporal
de éstas.
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1.4.1 Recursos necesarios

Nombraré los recursos utilizados en mi caso personal, todos son sustituibles
por otros que cumplan sus mismas funciones, excepto los propios de la
plataforma de desarrollo de Android.

Recursos hardware:

e Ordenador de sobremesa: AMD Intel Core Duo a 3 GHz y 4 GB de
memoria RAM. Esta herramienta es esencial en la fluidez para avanzar
el proyecto. El ordenador debe esperar a que nosotros pensemos, no al
contrario... En un principio no tenia esta maravilla como herramienta de
desarrollo, disponia de un portatil con 7 aflos y 1 GB de memoria RAM.
Cuando instalé todas las herramientas necesarias para el desarrollo e
intenté utilizarlas, nos echamos a llorar los dos... Para solucionarlo mi
cufiado me presto el ordenador de sobremesa, acto por el cual le estoy
enormemente agradecido.

e Dispositivos méviles auxiliares: En un principio para ir probando los
avances en el desarrollo del videojuego utilizaba un dispositivo virtual,
pero éste no funcionaba con fluidez, asi que lo sustitui por mi
Smartphone. Un Sony Xperia S, este dispositivo ofrece un velocidad de
procesamiento mas que aceptable y una pantalla de calidad, con una
alta resolucion y densidad. Ademas, para las pruebas finales de
compatibilidad en diferentes dispositivos méviles utilicé:

= Smartphone LG Optimus L7.

= Smartphone Samsung Galaxy S3.
= Tablet Galaxy Tab 3 10.1

Recursos software:

Software de desarrollo: software utilizado para programar utilizando el
Framework de Android.

» Eclipse [1]: IDE utilizado para la programacién del videojuego.

» JDK [2]: Recordemos que el sistema operativo de Android se basa en el
lenguaje de programacion Java. Por tanto, necesitamos el intérprete de
Java.

» SDK Android [3]: Para programar aplicaciones para el SO de Android,
necesitamos dicho kit de desarrollo.

» Plugin ADT [4] para Eclipse: Una vez instalado el SDK, necesitamos
incluir y configurar el ADT en Eclipse, éste permite la integracion entre el
SDK 'y el IDE Eclipse.

Creo innecesario explicar como instalar y configurar dichas herramientas, en
internet hay multitud de articulos que lo hacen, ademas creo que no entra
dentro del ambito de la memoria.



PFC Videojuegos educativos Antonio Javier Garrido Rodriguez

Otras herramientas:

= Microsoft Word para la redaccion de documentos.

= Microsoft Project para elaborar el diagrama de Gantt.

= Navegador Chrome para la busqueda de informacion.
= Xara 3D Maker para la creacion de los Sprites letras.

» Paint para algunos retoques graficos.

1.4.2 Actividades y planificacion

A continuacién comento las tareas que he realizado para elaborar el TFC y una
planificacion temporal de éstas.

Calendario de trabajo:

El calendario o ritmo de trabajo son 3,5 horas, seis dias a la semana, de lunes
a sabados, descansando los domingos. Este ha sido el ritmo de trabajo por
norma general, excepto en algunas ocasiones citadas a continuacion:

» Durante la fase de implementacion, no pude dedicar la mayoria de
viernes y sabados.

» Losdias 11y 12 de enero dedico 9 horas cada dia.

» Los dias comprendidos entre el 13 y 22 de enero, ambos inclusive,
trabajo todos, y dedico 7 horas al dia.

» Los dias 25 de diciembre y 1 de enero me los tomo libre.

El nGmero de horas totales dedicadas a la realizacién del trabajo son 361.
Tareas:

Las tareas ejecutadas para realizar el proyecto son las siguientes:
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ID Tarea Nombre Descripcién Duracién | Fecha Inicio Fecha
(horas) Fin
1 Lectura Lectura de la 3,5 Semana l Semanal
documentacién documentacién inicial 20 septiembre | 20 septiembre
inicial recomendada
2 Preparacion entorno | Lectura sobre el entorno 15 Semana l Semana 2
de desarrollo de desarrollo necesario, 21 septiembre | 26 septiembre
obtencién de las
herramientas necesarias,
instalacion y
configuracion
3 Formacién Android | Lectura y practicas sobre 28 Semana 2 Semana 3
programacion basica en 26 septiembre 5 octubre
Android y sobre
programacion de
videojuegos, para
adquirir los
conocimientos basicos
4 Lectura e Leer informacién, probar 17,5 Semana 3 Semana 4
investigacion sobre | y analizar algunos 7 octubre 12 octubre
videojuegos videojuegos existentes
5 Primeras ideas Pienso y anoto las 7 Semana 4 Semana 5
primeras ideas sobre el 11 octubre 15 octubre
videojuego
6 Elaboraciéon GDD Defino a grandes rasgos 7 Semana 5 Semana 5
algunos aspectos del 15 octubre 17 octubre
videojuego
7 PEC1-Disefio del Elaboracién de la PEC1 28 Semana 5 Semana 6
juego 17 octubre 26 octubre
8 Implementacién- Implementacién del 167 Semana 6 Semana 17
Versién jugable videojuego 28 octubre 12 enero
9 Pruebas Pruebas del videojuego 18 Semana 17 Semana 17
en diferentes dispositivos 10 enero 12 enero
y correcciones para su
adecuada adaptacion a
las diferentes pantallas
(teniendo en cuenta
resolucién y densidad)
10 Elaboracién Elaboracion de la 70 Semana 18 Semana 19
memoria-Entrega memoria del proyecto 13 enero 22 enero

final
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Diagrama de Gantt:

Antonio Javier Garrido Rodriguez

Expongo la planificacion de las tareas en el tiempo mediante un diagrama
de Gantt, para visualizar claramente la programacion temporal.
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Figura 1: Diagrama de Gantt

1.5 Breve sumario de productos obtenidos

Durante la realizacion del PFC he obtenido los siguientes productos o
resultados:

>

GDD: documento conceptual, el cual define a grandes rasgos algunos
aspectos del videojuego.

PEC1-Diseio del videojuego: documento el que defino la idea inicial
del juego, indicando su mecanica y detalles del disefio.

Version jugable: cadigo fuente del videojuego, completamente funcional
y en su version final.

Memoria: presente documento, en el que explico el proceso de
desarrollo del videojuego.

Presentacion multimedia: video explicativo en el que presento y
expongo el PFC.
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1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Capitulo 2. Analisis: indico los requisitos funcionales y no funcionales del
videojuego.

Capitulo 3. Disefio: muestro las especificaciones del videojuego, tales como
género y objetivos, mecanica del juego, control del juego, disefio de sus
pantallas. Ademas indico el disefio para el sonido, la puntuacion, los datos a
persistir, la arquitectura y el método de desarrollo utilizado para su
implementacion.

Capitulo 4. Desarrollo: explico los elementos propios de la codificacion del
videojuego. Como el entorno de desarrollo utilizado, arquitectura entrando en
detalles de codificacién, l6gica de funcionamiento del cédigo, aspectos mas
relevantes de la codificacion y explicacion del codigo en general.

Capitulo 5. Pruebas: indico cémo he probado el videojuego, sobre qué
dispositivos y los resultados obtenidos.

Capitulo 6. Valoracién econémica: gastos ocasionados por el desarrollo del
proyecto y los beneficios obtenidos.

Capitulo 7. Viabilidad del producto: explicar si puede tener salida como
producto y si sera Gtil para la comunidad.

Capitulo 8. Conclusiones: lecciones aprendidas con la elaboracién del
proyecto, reflexion critica sobre el logro de los objetivos planteados, andlisis
critico sobre el seguimiento de la planificacién y metodologia a lo largo del
desarrollo del producto y las lineas de trabajo pendientes.
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2. Analisis

Al ser un trabajo docente e individual, tiene la peculiaridad de que los requisitos
no se extraen de ninguna fuente externa, sino que debo inferirlo yo mismo. Por
lo tanto, son requisitos que quedaran perfectamente definidos desde el inicio
del proceso de desarrollo y no cambiaran.

2.1 Requisitos funcionales

Como dije anteriormente, el contexto de los videojuegos para dispositivos
moviles es diferente al de otros tipos de dispositivos. Teniendo ello en cuenta,
concluyo que el videojuego debe satisfacer los siguientes requisitos:

Mecénica de juego sencilla.

Intuitivo y facil de jugar.

Partidas cortas.

Pausable.

Que incite a la competencia y superacion de objetivos. Para ello debe
persistir datos en el dispositivo.

2.1 Requisitos no funcionales

Uno de los requisitos a tener mas en cuenta es la compatibilidad con el mayor
namero de dispositivos posibles, para ello hay que tener en cuenta dos
factores:

= | as diferentes versiones de Android.

He tomado como versién objetivo la mas popular de Android, y ésta segun
fuentes de Google [5] es la version Jelly Bean, presente en el 59,1 % de los
dispositivos. Por lo tanto, el videojuego esta optimizado para dicha version. Es
la que tiene instalada el dispositivo de pruebas que he utilizado durante todo el
desarrollo.

» Los diferentes tipos y tamafios de dispositivos (Smartphones y Tablets).

He utilizado una metodologia de implementacion ofrecida desde la version 3.2
de Android. Esta metodologia permite adaptar las aplicaciones Android a los
diferentes tipos y tamafios de dispositivos, de una forma mas eficiente y
sofisticada que la que se venia utilizando hasta dicha version. Las dos
metodologias son incompatibles y excluyentes.

Utilizo la metodologia mas reciente, ya que asegura un mejor funcionamiento.
El inconveniente es que se vuelve excluyente para los dispositivos con
versiones de Android inferiores a la 3.2. He consultado datos actuales
ofrecidos por Google [5], y sélo el 22, 5% de los dispositivos utilizan versiones
de Android inferiores a la 3.2. Y con la légica tendencia de que vayan
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disminuyendo progresivamente. En consecuencia, creo que la mejor opcién es
utilizar la metodologia mas reciente, aunque esto suponga excluir un pequefio
porcentaje de dispositivos.

En principio el videojuego es compatible con todas las versiones de Android
desde la 3.2 en adelante, y con todo tipo y tamafios de dispositivos; ofreciendo
un optimo resultado de ejecucion en la versidbn mas popular.

Los requisitos no funcionales que debe satisfacer son los siguientes:

e Compatibilidad con el mayor nimero de versiones de Android.

e Compatibilidad con el mayor nimero de diferentes tipos y tamarfios de
dispositivos.

e Elidioma sera espafiol.

e Disponer de un Log con informacion sobre la ejecucion.

e No utilizar ningan motor de desarrollo.

10
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3. Diseno

En el actual capitulo presento los detalles del disefio del videojuego, definiendo
su arquitectura general, la representacion de la interfaz, la estructura de datos y
la mecanica en general. Una vez finalizado el disefio, tendremos mas o menos
claro, qué es lo que se debe implementar.

3.1 Especificaciones del videojuego

En esta seccion describiré los aspectos mas superficiales, dando una idea
global sobre el videojuego y su funcionamiento.

Género v objetivos del jueqgo

Por la propia area de proyecto, el videojuego debe ser educativo, y dentro de
este amplio rango, Kamikawa pertenece al género de puzzles. Esta basado en
el videojuego Letris, aungque con un aspecto mas dinamico e interactivo.

El objetivo del juego es llegar y superar su ultimo nivel, consiguiendo la maxima
puntuacion posible. Para ello, debemos superar cada nivel, permaneciendo el
tiempo de duracién del mismo sin sobrepasar el nUmero maximo de letras
permitidas en pantalla.

Mecéanica del juego

El juego consiste basicamente en formar palabras en inglés. Para ello
disponemos de un escenario, en el cual, van apareciendo letras del abecedario.
Estas apareceran en forma de simpéticos mufiequitos que se desplazan por la
pantalla en las cuatro direcciones posibles, izquierda, derecha, arriba y abajo.
Caminan de forma aleatoria hasta llegar a un limite de pantalla, cambiando su
direccion. Los mufiequitos o letras van apareciendo individualmente, de forma
progresiva y a un ritmo constante. La frecuencia de aparicion y la velocidad de
movimiento, sera determinado por el nivel en el que se encuentre el
videojuego, a mayor nivel, mayor velocidad de movimiento y frecuencia de
aparicion.

El modo de formar una palabra es haciendo pulsaciones con el dedo sobre
cada una de las letras que la representen. El juego cuenta con un display el
cual visualiza la palabra que se esta formando en cada momento. Si la palabra
actual es reconocida como palabra valida en la lengua inglesa, el display
cambiar al color verde, sino continua en rojo. Para finalizar su formacion y
confirmacion de la misma, hay que hacer una pulsacion sobre el display que
visualiza la palabra, cuando la palabra sea reconocida como valida. Con ello,
eliminamos de la pantalla a los agentes letras que formen la palabra,
disminuyendo el nimero de estos en pantalla y recibiendo la puntacion que
proceda en funcién a la longitud de la palabra. Si se desea, es posible
desmarcar letras de una palabra invalida, mediante una pulsacion sobre el
display.

11
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Para superar un nivel hay que permanecer el tiempo de duracion del mismo,
formando palabras sin exceder en ningin momento el nUmero maximo de
agentes letras permitidos en la pantalla. El tiempo de duracion de cada nivel es
de 2 minutos, y el nUmero maximo de agentes letras permitidos
simultdneamente en la pantalla es de 25, para los niveles desde el 1 hasta el 5,
ambos inclusive; y de 50 para el resto.

La dificultad en cada nivel vendra determinada por la frecuencia de aparicion y
la velocidad de movimiento de los agentes letras, en el primer nivel estos
parametros tendran los valores minimos posibles e irAn aumentando
progresivamente a medida que avancen los niveles. El videojuego cuenta con
10 niveles, una vez superado llegaremos al final del juego.

La puntuacion se consigue a través de las palabras que se vayan formando. El

namero de puntos asociados a cada palabra dependera de la longitud de éstas,
a mayor longitud de palabra mayor puntuacion. El aumento de la puntuacion es
exponencial en base dos, calculado a partir de la longitud. Esto se indicara con

mayor detalle en el apartado Puntuacion.

Niveles

El juego consta de 10 niveles, al superar el nivel décimo llegaremos al final del
juego. En un principio contemplé la posibilidad de implementar infinitos niveles,
ya que no es muy dificil; tan solo habria que ir aumentando la frecuencia de
aparicion de los agentes letras y la velocidad de movimiento progresivamente
hasta el infinito.

Ello no lo hice porque considero mas atractiva la idea de tener un final e
intentar llegar hasta él. Aunque me he encargado a conciencia, de que no sea
tarea facil, no es imposible, pero si dificil.

A continuacién muestro en una tabla dos datos relevantes acerca del juego en
cada nivel. La segunda columna indica la frecuencia de aparicion de los
agentes letras, es decir, cada cuanto tiempo expresado en milisegundos
aparece un agente en pantalla. Y la segunda columna indica el nimero de
agentes letras que se crearan durante el transcurso de la partida.

Nivel | Frecuencia aparicion | Letras creadas
1 3600 33
2 3200 37
3 2800 42
4 2400 50
5 2000 60
6 1600 75
7 1400 85
8 1200 100
9 1000 120

10 800 150

12
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Control del juego

Kamikawa se controla exclusivamente desde la pantalla tactil del dispositivo,
mediante pulsaciones sobre los botones de interaccion y sobre los agentes
letras. La interaccion es facil e intuitiva.

Sonido

En el videojuego existen dos tipos de sonidos que por defecto estaran
activados. Podremos desactivarlo/activarlo desde la opcion Configuracion del
menu principal, y podremos ajustar su volumen con los mismos botones que
ajustan el volumen en el dispositivo. Estos sonidos son los siguientes:

» Sonido ambiental: compuesto por la musica de fondo mientras se juega
una partida y la musica del final del juego (cuando superamos el nivel
10).

» Sonido de efectos: compuesto por sonidos de corta duracién producidos
mediante la interaccion con los elementos interactivos del juego. A
continuacion indico cuales son los eventos o interacciones que provocan
sonidos de efectos, estas son las siguientes:

- Al pulsar sobre cualquier opcién o botén de las diferentes
pantallas.

- Al pulsar sobre un agente letra.

- Al pulsar el boton de pause.

- Al pulsar el botén acelerar.

- Al pulsar el display para borrar una palabra.

- Al pulsar el display para validar una palabra.
Existen otros sonidos de efectos que son sonidos de animacion. Estos
no son provocados de forma directa con algun tipo de interaccién sino
gue los produce el propio videojuego bajo ciertas circunstancias, estas
son las siguientes:

- Cuando superamos un nivel.

- Cuando perdemos una partida.

Los recursos de audio han sido obtenidos de paginas que ofrecen archivos de
audio de forma libre y gratuita [11].

Puntuacién

Los puntos se obtienen formando y validando palabras. La puntuacion
conseguida es directamente proporcional a la longitud de éstas. El aumento es

13
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exponencial en base dos, tomando como exponente la longitud de la palabra.
Creo gue es un sistema justo de valoracién, premiando de forma exponencial la
longitud de las palabras. Por lo tanto, el valor de las palabras en funcion a su
longitud seria el siguiente:

|_\
w
N
ol
o

Longitud en caracteres

BIN
(o)

Valor en puntos 2 16 | 32 | 64

Forma de calcular puntuacién | 21 | 22 | 23 | 2% | 25 | 2¢

3.2 Disefio de la interfaz grafica

En este apartado ilustraré el disefio de la interfaz grafica, mostrando cada una
de las pantallas que componen el videojuego y la transicion entre estas. Antes
de comenzar, indicaré algunas nociones sobre las pantallas:

e Una pantalla es una unidad independiente que ocupa por completo
el visor del dispositivo y que es responsable de una parte del
videojuego.

e Pueden estar compuesta por varios componentes como por
ejemplo, botones, etiquetas, imagenes etc.

e Permiten al usuario interactuar con los elementos del videojuego. Estas
interacciones pueden iniciar transiciones entre pantallas.

Una vez sabida las nociones anteriores, pasaré a especificar las pantallas del
videojuego:

Pantalla Inicial de carga

Primera pantalla mostrada cuando iniciamos el videojuego. En ella aparece el
nombre de este y un texto con la palabra “Cargando”. Su permanencia es
temporal, una vez procesados y cargados en memoria los datos necesarios
para iniciar el videojuego, se produce de forma automética la transicion a la
siguiente pantalla, la cual mostrara el menu principal.

14
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Kamikawa

Cargando

Figura 2: Pantalla Inicial de carga

Pantalla Menu principal

Muestra el menu principal con todas las opciones que ofrece el video juego.
Desde ella podemos navegar a cada una de las diferentes opciones.

¥ ¥ ¥l OB U As3%a 1903

mikawa

Tt

Wniciar juego
Mejores jugadas
Corfiguracion
Ajuda antes de jugar

Sobre el juego

Figura 3: Pantalla Menu principal

Pantalla Iniciar juego

Muestra los niveles disponibles para iniciar el juego. Inicialmente no habra
niveles disponibles, en consecuencia estaremos obligados a iniciar en el nivel
1. Para ello, pulsamos sobre el botdn iniciar. A medida que vayamos superando
niveles, estos estaran disponibles en dicha pantalla, y podremos iniciar desde
cualquier nivel que ya se haya abierto o jugado.

15



PFC Videojuegos educativos Antonio Javier Garrido Rodriguez

A,vi/;. fi‘m"

Volver \niciar

Figura 4: Pantalla Iniciar juego

Pantalla Juego

Es donde transcurre la partida del juego. En ella diferenciamos 3 partes:

» HUD: parte superior de la pantalla donde mostramos informacién
relevante para el transcurso de la partida.

= Parte inferior: es la zona donde estan ubicados los botones de
interaccidn; pause, display y boton acelerar.

= Parte central 0 zona de movimiento: es la parte comprendida entre las
dos anteriores, y es el area de pantalla por la que se mueven los
agentes letras.

(amikawa
Proxima letra:s  Numero de letras: 7
Tiempo:14 Puntos:0 Nivel: 1

k
»
L
E
Q
4
1] I §

Figura 5: Pantalla Juego
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Pantalla Mejores Jugadas

Visualiza una lista con las 10 mejores jugadas. El parametro utilizado para
evaluar y clasificar una jugada es la puntuacion. Inicialmente la lista estara
vacia, y a medida que vayamos jugando se ira completando dicha lista,
ordenando las jugadas de mejor a peor, manteniendo en la lista sélo las diez

mejores.

Aun no hay jugadas almacenadas
jJuega!

Volver

Figura 6: Pantalla Mejores jugadas

Pantalla Configuracion

Permite desactivar o activar, de forma independiente, los dos tipos de sonidos:
sonido de efectos y sonido ambiental.

Av!mm'j

Sonido de efectos
Oon

Sonide ambiental

on

Volver

Figura 7: Pantalla Configuracion
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Pantalla Ayuda antes de jugar

Muestra un texto explicando cémo jugar, es decir, las reglas del juego y como
interactuar con los elementos.

I Sobre el juego: Videojueqo educative

pobre la gramitica inglesa. El objetive
Hel juege es formar palabras vilidas ev

a gramatica inglesa.

* Como jugar: El mode de formar
lra palabra es haciendo pulsaciones
kon el dede sobre cada una de letras
Aue la representen, pulsande en el
mismo orden que estan dispuestas en
a palabra que se desea formar. El
ueqgo cuenta con un display, el cual
Misualiza la palabra que se estd
formando en cada momento. Para

volver

Figura 8: Ayuda antes de jugar

Pantalla Sobre el juego

Visualiza informacién sobre el videojuego: nombre, version y tipo de licencia.

Tl

Kamikawa

version 1.0.0.0

indicar tipo de licencia

Volver

Figura 9: Pantalla Sobre el juego
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Diagrama de transicién entre pantallas:

Una vez vistas las diferentes pantallas, muestro las transiciones entre estas
mediante un diagrama:

Pantalla
Pantalla inicial transcurso

de carga Pantalla iniciar / partida

juego

Niveles

disponibles) /
Pantalla ayuda
antes de jugar \

Pantalla Menu Pantalla mejores
principal jugadas

Pantalla sobre \\\\
el juego

Pantalla
configuracion

Figura 10: Diagrama de transicion entre pantallas

3.3 Disefio de datos
El video juego necesita persistir en el dispositivo los siguientes datos:

e Lista con las diez mejores jugadas.
e El nivel maximo disponible.

Dada la sencillez de los datos a persistir, el videojuego no requiere de
estructuras de datos complejas ni de un esquema de base de datos.
3.4 Disefio de la arquitectura

Como dije anteriormente, dada mi inexperiencia en el desarrollo de
videojuegos, antes de empezar con la implementacién, no disefié
practicamente nada, sino que empecé desde la implementacion minima

funcional, y desde ahi fui afiadiendo funcionalidades.

La arquitectura de dicha implementaciéon minima funcional es la siguiente:
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Activity inicial con botén
iniciar juego

ANV4

Activity iniciar juego

Crea Instancia

GameLoopThread
Surfaceview

¢Continuar

Entradas usuarios
(Touch)

Método onDraw

Método onDraw

Figura 11: Arquitectura béasica funcional
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4. Desarrollo

Una vez establecida las especificaciones de disefio, tengo claro qué debo
desarrollar, e inicio la implementacion del videojuego. Esta fase ha sido la més
costosa, ya que he tenido que ir aprendiendo a programar un videojuego sobre
la marcha.

En el presente capitulo expondré la I6gica de funcionamiento de la codificacion.
Comentando y explicando los aspectos mas relevantes de la codificacion, sélo
a nivel funcional, no entraré en detalles de codigo. Este esta generosamente
comentado, creo que se puede entender y seguir la lI6gica de funcionamiento
con facilidad.

4.1 Entorno de desarrollo utilizado

Los recursos software necesario fueron nombrados en el apartado “1.4.1
Recursos necesarios”, aunque los vuelvo a recordar:

e |IDE de Eclipse: entorno de trabajo desde el que edito el codigo fuente,
compilo y ejecuto.

e JDK: interprete de Java, necesario para programar utilizando el
Framework de Android.

e SDK: kit de desarrollo de Android.
e Plugin ADT: se instala desde Eclipse.

Una vez instalado y configurado el entorno de desarrollo, comenzamos con las
labores de codificacion.

4.2 Inicio del desarrollo

Como dije anteriormente, apliqué la metodologia o principio de “desarrollo agil
de software”. Donde tuviese rapidamente una version inicial ejecutable y con
algun tipo de resultado. Y desde esa base inicial, mediante iteraciones, afiadir
funcionalidades hasta obtener el producto inicial.

Para implementar la base inicial, busqué y lei por internet cual es el “‘game
loop” recomendado [6] [7]. Las recomendaciones coincidian en las diferentes
fuentes consultadas, asi que las tomé en cuenta y las implementé. La base
inicial, a groso modo consistia en lo siguiente:

e Una pantalla inicial implementada mediante una Activity, con un boton
gue al pulsarlo transiciona a una segunda Activity.

e La segunda Activity contiene una clase que extiende de SurfaceView,
esta representa la pantalla del juego, y se utiliza para dibujar en ella.
Entre otros métodos contiene el método OnDraw para dibujar en la
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pantalla, y el método onTouchEvent para capturar las pulsaciones
realizadas sobre la pantalla. Esta clase, a su vez instancia otra que
extiende de Thread, y es la que implementa el bucle de ejecucion del
juego, implementado en el método run.

Esta es la base de implementacion tomada, y a partir de ella, fui afiadiendo
funcionalidades.
4.3 Representacion visual de funcionalidades y elementos del codigo

A continuacion incluyo una imagen en la que podemos visualizar los elementos
de codificacion del videojuego:

File Edit Refactor Source Mavigate Search Project Run Window Help

Ee BRI N B0 B @™
|2 Package Explorer &3 = <='==(’>| ¥ =0
4 f com.example.game -

. [J] ButtonExpanderOnTouchListener,java
> [J] ButtenHighlighterOnTouchListener.java
. [J] DataAgent.java
> [J] DataCollision.java
. [J] FrmAboutGame java
> [J] FrmAvailableLevels.java
> [J] FrmBestsPlays,java
> [J] FrmHelp java
o [J] FrmMainMenu.java
> [J] FrmSettings.java
o [J] FrmStartGamejava
. [J] GameLoopThread java
> [J] GameView.java
- [J] MainActivity.java
> [J] ManagerCollision.java
. [J] MyApplication.java
> [J] SharedPreferencesManager,java
» [J] SoundManager.java
> [J] Spritejava
3 G@ gen [Generated Java Files]
» B, Android 4.2.2
» B4 Android Dependencies
s G@ assets
. &= bin
. B2 libs
s = res
> [= drawable-hdpi
> (= drawable-Idpi
> [= drawable-mdpi
» (= drawable-sw600dp-hdpi
> = drawable-swi00dp-ldpi
» (= drawable-sw600dp-mdpi
> (= drawable-swi00dp-xhdpi
» (= drawable-sw720dp-hdpi
> = drawable-sw720dp-ldpi
» (= drawable-sw720dp-mdpi
> [= drawable-sw720dp-xhdpi
» (= drawable-xhdpi
4 [= layout
| activity_frm_about_gamexml
activity_frm_available_levelsxml
activity frm_bests_plays.xml
activity_frm_help.xml
activity frm_settingsaml
activity_frm_start_gamexml
activity listview.xml

m

[ (i Y P i Y i}

Figura 12: Elementos de codificacién
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Seguidamente, en otra imagen muestro la relacion entre algunos elementos del
cadigo y las funcionalidades (o mas bien, pantallas del videojuego). Es para
hacernos una idea, rapida y visual, sobre qué elementos del cédigo implementa
cada funcionalidad o pantalla.

Pantalla
Pantalla inicial transcurso
de: carga Pantallainiciar | ——7] Partida
juego
Niveles / FrmStartGame.java
MainActivity.java disponibles) activity_frm_start_game.xml
activity_main.xml GameView.java
GamelLoopThread.java
FrmAvailableLevels.java
activity_frm_available_levels.xml
Pantalla ayuda
antes de jugar
Pantalla Men( Pantalla mejores
2 principal jugadas
FrmHelp.java
activity_frm_help.xml

FrmBestsPlays.java
FrmMainMenu java activity_frm_bests_plays.xml
activity_menu_main.xml
Pantalla sobre - =
el juego

Pantalla
configuracion

FrmAboutGame.java
activity_frm_about_game.xml

FrmSettings.java
activity_frm_settings.xml

Figura 13: Pantallas y elementos de la codificacion

4.4 Logica de funcionamiento

Explicaré de forma general, sin entrar en detalles —los detalles los daré en el
apartado Codificacidn-, cual es la l6gica de funcionamiento del codigo
implementado:

El punto de inicio de ejecucion es la actividad MainActivity, esta inicializa datos
que seran utilizados posteriormente y carga las palabras validas de la lengua
inglesa a memoria; mientras se estan cargando, muestra en pantalla el
mensaje de “Cargando”. Una vez cargadas las palabras a memoria, pasa
automaticamente a la siguiente actividad, FrmMainMenu.

Esta muestra en pantalla las diferentes opciones ofrecidas por el videojuego,
redireccionando a la opcion que se elija, estas pueden ser las siguientes:

» [|niciar juego: muestra una pantalla con los niveles disponibles
actualmente, esta pantalla es representada graficamente por el elemento
de codificacion activity frm_available levels.xml. Es el encargado del
aspecto visual de dicha pantalla. Y la l6gica de funcionamiento es
implementada por la clase FrmAvailableLevels.java. Una vez
seleccionado el nivel por el que deseamos comenzar la partida, cambia
a la pantalla que representa o visualiza la partida del juego. Esta pantalla
es representada graficamente por el elemento
activity _frm_start game.xml. La légica de funcionamiento es
implementada mediante las clases FrmStartGame.java, GameView.java
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y GamelLoopThread.java. El funcionamiento de cada una de estas
clases se comentara en el apartado Codificacion.

= Mejores jugadas: muestra en pantalla una lista con las 10 mejores
jugadas, clasificadas de mayor a menor segun la puntuacion obtenida.
Es representada por el elemento activity frm_bests_plays.xml, y la
l6gica de funcionamiento implementada por la clase FrmBestsPlays.java.

= Configuracion: en esta pantalla activamos/desactivamos el sonido del
videojuego, como sabemos, disponemos de dos tipos de sonidos: sonido
ambiental y sonido de efectos. La pantalla es representada graficamente
por el elemento activity frm_settings.xml, y la Iégica de funcionamiento
la implementa la clase FrmSettings.java.

» Ayuda antes de jugar: muestra el texto explicando en qué consiste y
coémo jugar al juego. Representada graficamente por activity frm_help-
xml, y la l6gica implementada por FrmHelp.java.

= Sobre el juego: muestra informacion propia del videojuego, como el
nombre, la version y el tipo de licencia. Representacion gréafica
activity_frm_about_game.xml, y la I6gica FrmAboutGame.java.

Todas las pantallas disponen de un botén “volver” -excepto la pantalla inicial de
ejecucion, pantalla con el menu principal, y la pantalla de la partida-, para
volver a la pantalla anterior. Esta funcionalidad ya es ofrecida implicitamente
por el SO de Android, mediante el botén “back”, aun asi he creido conveniente
incluir dicha funcién en las pantallas. Asi el usuario la tiene presente de forma
explicita en cada pantalla, y no tiene que saber o intuir que puede hacer lo
mismo desde el boton “back” del dispositivo.

4.5 Aspectos mas relevantes de la codificacion

A continuacién comento como he resuelto las tareas o funcionalidades mas
determinantes o influyentes en la elaboracién del videojuego. La explicacion
sera en lenguaje natural, los aspectos técnicos sobre la codificacion pueden
verse en detalle en el cédigo del proyecto.

4.5.1 Menu del juego

La pantalla principal con el menu del juego, y las restantes pantallas que
representan a las diferentes opciones; su logica de funcionamiento es
implementada mediante clases que extienden de Activity (interfaz ofrecida por
Android para implementar pantallas o ventanas), y la parte grafica es
implementada en un fichero XML; veamoslo con algo mas de detalles:

En la representacion de una pantalla, se hacen dos distinciones:

» Parte gréfica: es donde se definen todos los aspectos graficos de la
pantalla; caracteristicas propias (ancho, alto, fondo...) y elementos
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gréaficos que tienen (como etiquetas, botones, etc.). Ello se define en un
fichero XML, dentro del directorio layout, contenido en la estructura de
directorios de un proyecto Android.

» Parte légica: es donde se programa su funcionalidad, es decir, qué hace
dicha pantalla. Ello se define en una Activity contenida en un fichero
“.java”, dentro de algun paquete y en el directorio src.

Por lo tanto, cada pantalla tiene asociado dos ficheros de los tipos comentados
anteriormente.

La pantalla que representa al menu principal, contiene un boton por cada
opcion del menu. Al pulsar sobre uno de ellos, transiciona a la pantalla que
representa a la opcion seleccionada.

4.5.2 Bucle del juego

Considero que es la esencia del videojuego, y todo lo demas gira en torno a él.
El bucle esta implementado en la clase GameLoopThread, y se apoya en otras
dos: GameView y FrmStartGame.

El bucle de ejecucion del juego se implementa en el método run, y la Iégica de
funcionamiento es la siguiente:

e La frecuencia de ejecucion es de 10 veces por segundo, es decir, los
FPS son 10.

e Lo primero que comprueba es si el juego esta pausado, en caso de estar
pausado, no hace nada, si no esta pausado, modifica el estado del
juego.

e A continuacion comprueba si debe crear un agente letra, ello lo hace
mediante un contador de tiempo, si este ha llegado o superado al tiempo
minimo establecido para crear agentes, crea un nuevo agente y reinicia
a 0 dicho contador, en caso contrario, volvera a comprobarlo en la
siguiente pasada del bucle.

e Luego, actualiza la pantalla, es decir, para ese instante pinta a todos los
agentes letras contenidos en la pantalla en la posicién que corresponda.
Para pintar hace uso del método onDraw de la clase GameView, y esta
a su vez utilizada el método onDraw de la clase Sprite, para cada agente
contenido en la pantalla.

e Calcula cuanto debe dormir para que se complete la vuelta en el tiempo
establecido, y no antes. Esto es esencial para marcar el ritmo de
ejecucion del bucle, y en consecuencia el del juego. Supongo que una
vuelta del bucle siempre se completa antes del tiempo establecido (100
milisegundos), por ello, siempre debe dormir el tiempo que le falte hasta
completar 100 milisegundos, o en caso de excederlo, al menos duerme
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10 milisegundos. Esta logica para controlar la frecuencia va bien si se
cumple la suposicion anterior. En mi caso hice pruebas, y una vuelta se
completaba en 7 milisegundos. Esta prueba la hice desde el emulador
virtual, es decir, utilizando la capacidad de procesamiento del ordenador,
no de un Smartphone -Aunque se supone que en la emulacién también
simula la capacidad de procesamiento del dispositivo-. Aun asi, con el
tiempo anterior, si el dispositivo es 10 veces mas lento o incluso 100
(cosa que dudo, porque cuando probaba el videojuego en el dispositivo
real de pruebas, iba mucho mas fluido que en el emulador virtual), aun
estaria dentro del margen de ejecucion supuesto... En el caso de que no
estuviese, lo peor que puede ocurrir es que no cumpla con la frecuencia
establecida y vaya un poco mas lento de 10 ejecuciones por segundo.
Pero esos limites ya los pone el propio dispositivo. En mi caso, lo he
probado con varios dispositivos, alguno de gama media, y en todos va
fluido.

e Vuelve a ejecutar el bucle.

Como contabilizo el tiempo:

Programo una tarea para que se ejecute cada segundo, y en la ejecucion de
dicha tarea, con periodicidad de 1 segundo, incremento en una unidad el
contador utilizado para contabilizar el tiempo.

Pausar el juego:

La pausa se realiza a través de un boton situado en la esquina inferior
izquierda de la pantalla. Al pulsarlo se ejecuta el método OnClick asociado a
dicho botén, en él indicamos el estado de pausa, y realizamos otras
operaciones como: parar la reproduccion de la musica de fondo, desactivar los
controles de interaccion del juego, y mostrar un submenu con las opciones de
Continuar y Salir.

El bucle de ejecucién del juego, lo primero que hace es comprobar si el juego
esta pausado, al pausarlo hemos indicado el estado de pausa, ello es
detectado al inicio del bucle, y este no hace nada. Po lo tanto, no modifica el
estado de la pantalla y esta se queda inmovil.

Otro punto relevante donde se comprueba si el juego esta pausado, es en la
actividad que utilizo para contabilizar el tiempo, en ella hago dicha
comprobacion antes de hacer nada. Y en caso de estar pausado no hace nada,
es decir, no contabiliza el tiempo que transcurra en estado de pausa.

Para revertir el estado de pausa y volver a la actividad en el juego, podemos
hacerlo mediante el propio botdén de pausa o a través del boton Continuar que
se mostro en la pantalla cuando se inicio la pausa. Ambos tienen el mismo
efecto. Y es el siguiente: indica que se ha salido del estado de pausa, vuelve a
reproducir la musica de fondo, activa los controles de interaccion del juego y
oculta el submenu asociado al estado de pausa.
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Con ello el bucle del juego, detecta que se ha salido del estado de pausa y
retoma la actividad, lo mismo ocurre en la actividad utilizada para contabilizar el
tiempo.

Paso de niveles:

La logica para pasar de un nivel a otro esta implementada en la clase
GameLoopThread. Pasamos de un nivel a otro cuando llegamos a los 120
segundos sin exceder el nimero maximo de agentes letras permitidos en
pantalla.

Para detectar si paso de nivel hago periédicas comprobaciones sobre el tiempo
de partida transcurrido, dichas comprobaciones las realizo en la actividad antes
mencionada utilizada para contabilizar el tiempo, y que se ejecuta de manera
automética cada segundo. En ella compruebo si he llegado a los 120
segundos, en tal caso, indico que el bucle de ejecucion del juego debe parar, y
el motivo de parada.

Posteriormente, el bucle de ejecucion del juego detecta que debe finalizar, cesa
en su ejecucion y comprueba cual ha sido el motivo de parada. En este caso, la
finalizacién de un nivel; e invoca al método que se encarga de procesar todas
las tareas correspondientes a la finalizacion de un nivel, como:

e Parar la musica de fondo, dejar de contabilizar el tiempo e inhabilitar
todos los controles de interaccion.

e Mostrar en pantalla un mensaje para indicar que el nivel se ha superado,
con el correspondiente efecto sonoro.

e Escribir los puntos totales conseguidos hasta el momento, contabilizar el
namero de letras que han quedado en pantalla, restar un punto por cada
una de ellas y mostrar los puntos totales tras la resta anterior.

e Comprobar si debe incluir la jugada entre las diez mejores, y en tal caso
incluirla.

e Comprobar si el siguiente nivel es mayor que el nivel maximo disponible,
y si es asi, indicar dicho nivel como nivel disponible para iniciar partidas
desde él.

¢ Indico en pantalla mediante un mensaje el inicio del proximo nivel y

comienza el siguiente nivel, volviendo a ejecutar el bucle de ejecucion
del juego.

Perder una partida:

La l6gica es practicamente igual que la anterior, sélo difiera la comprobacion a
realizar y el motivo de parada del bucle del juego. Veamos la logica:
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La logica para detectar que se ha perdido una partida esta implementada en la
clase GamelLoopThread. Perdemos una partida cuando superamos el nimero
méaximo de agentes letras permitidos en pantalla simultaneamente.

Para detectar tal situacion, hago periddicas comprobaciones sobre el nimero
de agentes letras acumulados en pantalla, dichas comprobaciones las realizo
en la actividad utilizada para contabilizar el tiempo, y que se ejecuta de manera
automatica cada segundo. En ella compruebo si se cumple la condicion para
perder una partida, en tal caso, indico que el bucle de ejecucion del juego debe
parar, y el motivo de parada.

Posteriormente, el bucle de ejecucion del juego detecta que debe finalizar, cesa
en su ejecuciéon y comprueba cudl ha sido el motivo de parada. En este caso, la
pérdida de la partida; e invoca al método que se encarga de procesar todas las
tareas correspondientes a la pérdida de una partida, como:

e Parar la musica de fondo, dejar de contabilizar el tiempo e inhabilitar
todos los controles de interaccion.

e Mostrar en pantalla un mensaje indicando que se ha perdido la partida,
con sus correspondientes efectos sonoros.

e Hace desaparecer a los agentes letras que quedaron en pantalla.
e Escribe los puntos totales conseguidos.

e Comprobar si debe incluir la jugada entre las diez mejores, y en tal caso
incluirla.

e Dirige al juego a la pantalla con el menu principal.

Finalizar el jueqo:

Una vez detectado que se ha superado un nivel y se invoca al método que se
encarga de procesar todas las tareas correspondientes a la finalizacion de un
nivel; lo primero que se hace en dicho método es comprobar si se ha superado
el ultimo nivel, es decir, el nivel diez. En tal caso, hemos llegado al final del
juego, y debe ejecutarse el método correspondiente, este método realiza las
siguientes tareas:

e Parar la musica de fondo, dejar de contabilizar el tiempo e inhabilitar
todos los controles de interaccion.

¢ Inicia la reproduccion de la musica correspondiente al final del juego.
e Hace desaparecer a los agentes letras que quedaron en pantalla.

e Escribe en pantalla un mensaje, dando la enhorabuena.
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e Escribe los puntos totales conseguidos.

e Comprobar si debe incluir la jugada entre las diez mejores, y en tal caso
incluirla.

e Dirige al juego a la pantalla con el menu principal.

Las comprobaciones anteriores para detectar cuando superamos un nivel o
perdemos una partida, inicialmente, puede parecer que el mejor lugar

para realizarlas es al final de una ejecucion del bucle. Y asi, determinar si
debemos parar su ejecucidn o iniciar una nueva iteracion. Pero si lo hiciésemos
de dicha manera, comprobariamos las condiciones diez veces por segundo,
que es la frecuencia con la que se ejecuta el bucle. Creo que seria excesivo e
innecesario, y podria perjudicar sobre la fluidez de ejecucién. Por ello, realizo
las comprobaciones en la actividad programada para contabilizar el tiempo, asi
se comprueba una sola vez cada segundo. Creo que ésta si es una buena
frecuencia de comprobacion.

Relaciones con las clases GameView y FrmStartGame:

Las clases FrmStartGame, GameView y GamelLoopThread son las que
implementa basicamente el transcurso de una partida, e interaccionan entre
ellas para conseguir tal fin. La clase FrmStartGame es la Activity donde
transcurre, y es el vinculo de acceso a los recursos graficos contenidos en la
pantalla. La clase GameView es la encargada de pintar en la pantalla donde
transcurre la partida, a través de ella, pinto a los agentes letras. Y la clase
GameLoopThread, como ya sabemos, contiene el bucle de ejecucion del juego.
Estas son sus funciones mas relevantes, veremos algunas mas en el proximo
apartado cuando comente el funcionamiento de cada clase.

4.5.3 Los agentes letras
A continuacion comentaré los recursos y légica utilizada para representar a los
agentes letras que aparecen y se mueven por la pantalla. Comentaré como los

represento, la l6gica implementada para hacer que aparezcan de forma
aleatoria, como se mueven y la légica desarrollada para detectar colisiones.
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Cbmo los represento:

Add Ad4d
FYy 288
244 234
&b hi b

Figura 14: Agente letra azul Figura 15: Agente letra rojo

Cada agente letra es representado mediante dos imagenes con extension
“.png”; una para cada color. El color por defecto es azul, y cuando los
seleccionamos cambian al color rojo.

Cada imagen tiene 4 filas, cada fila representa una de las cuatro posibles
direcciones en las que el agente se puede desplazar. Y 3 columnas, éstas
representan las posiciones en las que puede estar el agente en cada direccion.

Las imagenes han sido creadas “manualmente”, es decir, no he utilizado
ningun recurso que de forma directa me genere cada imagen. Para su
elaboracion he utilizado las siguientes herramientas o aplicaciones:

e Xara 3D Maker, esta aplicacion genera letras con aspecto tridimensional.
Con ella he generado el cuerpo de cada letra, utilizando diferentes
perspectivas para cada fila.

e Paint, una vez generadas las letras para cada fila, he utilizado ésta
aplicacion para colocarlas en forma de matriz y afiadirle las patitas a
cada una de ellas. Una vez que las tenia en azul, para obtenerlas en
rojo, simplemente le pintaba el cuerpo en rojo.

El proceso de creacién ha sido “manual” y con un toque de artesania, ya que
cada letra ha sido generada individualmente y con un tope un poco personal.
No son todas exactamente iguales con las patitas uniformes.

Busqué herramientas para generar Sprites de forma automatica, y ahorrarme el
laborioso proceso anterior, pero no encontré ninguna que se ajustase a mis
necesidades, asi que tuve que hacerlo mediante el proceso descrito
anteriormente.
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Generacion aleatoria:

He supuesto que en las palabras de la lengua inglesa, de forma general, el
45% de éstas estan formadas por vocales, y el 55% restante por consonantes.
Creo que es una suposicion representativa de la realidad.

Partiendo de la suposicion anterior, he implementado la l6gica para que los
agentes letras aparezcan en pantalla con los porcentajes de probabilidades
mencionados. Para implementarla hago uso de lo siguiente:

Utilizo una tabla de 26 posiciones, cada posicion representa una de las 26
letras del alfabeto de la lengua inglesa. Las 5 primeras posiciones las utilizo
para las vocales, y las restantes para las consonantes. Ordenadas
alfabéticamente, aunque el orden no influye en nada.

Hago uso de la funcion Random para generar nUmeros aleatoriamente entre 0
y 999. Para cada generacién hago la siguiente clasificacion:

»= Si el numero estd comprendido en el intervalo [0, 450), debo generar
una vocal.
» Sino (estara en el intervalo [450, 999]), genero una consonante.

Mediante lo anterior consigo generar letras de forma aleatoria, de las cuales el
45% seran vocales y el 55% consonantes

Una vez clasificadas entre vocales y consonantes, debo volver a generar
aleatoriamente una vocal o una consonante. Para ello vuelvo a utilizar la
funcibn Random generando numeros aleatorios entre [0, 4] para las vocales, y
entre [5, 25] para las consonantes. Dicho nimero lo utilizo como indice de la
tabla mencionada anteriormente, y al acceder a la posicién de la tabla indicada
por el indice, ésta me determina qué letra concreta debo generar.

CbHmo se mueven:

Los dos aspectos claves en el movimiento de los agentes letras son: las
direcciones de movimiento y la velocidad de desplazamiento. Veamoslo con
mas detalles:

Direcciones de movimiento: La pantalla se representa mediante los ejes
cartesianos X e Y, con una leve anomalia, Y positivo hacia abajo, Y negativo
hacia arriba. La X igual que por normal general.

El desplazamiento se consigue con variaciones en el eje X e Y. Estas
variaciones tendran siempre la misma magnitud para los dos ejes, es decir, Si
vario en una unidad la coordenada del eje X, también vario en una unidad la
coordenada del eje Y. Por lo tanto, el movimiento siempre sera en diagonal.

Tenemos 4 diagonales posibles de movimiento, en consecuencia, 4 direcciones
posibles de movimiento, y para cada direccion de movimiento muestro al
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agente letra en una perspectiva diferente. Esto ultimo lo consigo utilizando las 4
filas de la matriz imagen, una para cada direccion de movimiento.

Las variaciones en los ejes de coordenadas determinan en la direccién que se
mueve, y a qué velocidad se mueven. La direccidon viene determinada por el
signo, y la velocidad por la magnitud. A continuacion, detallo las 4 direcciones
posibles en funcion al signo de las variaciones:

= (+, -) incremento positivo en el eje X y negativo en el eje Y, iria hacia
arriba, representado por la fila 3 de la matriz imagen.

= (-, -), iria hacia la izquierda, representado por la fila 1.

= (+, +), iria hacia la derecha, representado por la fila 2.

= (-, +), iria hacia abajo, representado por la fila 0.

Inicialmente, cuando creo al agente, comienza con incrementos positivos en
ambos ejes, por lo tanto, siempre inicia el movimiento hacia la derecha. Luego
ird variando en funcion a las colisiones, que las veremos en el préximo punto.

Velocidad de desplazamiento: Hemos dicho anteriormente que el
desplazamiento se consigue con variaciones en el eje X e Y. Pues bien, la
velocidad depende de la magnitud de dichas variaciones. La magnitud, y por
tanto la velocidad de movimiento es directamente proporcional al nivel del
juego. A mayor nivel, mayor velocidad de movimiento.

Deteccidn de colisiones:

Los agentes estan expuestos a colisiones de dos tipos: con los limites de la
pantalla y entre ellos. Explicaré la l6gica utilizada para detectar ambos tipos de
colisiones, y en caso de colisionar, corregir el movimiento.

Colisiones con los limites de la pantalla: En la pantalla existen cuatro limites,
dos determinados por el ancho (laterales) y otros dos por el alto (superior e
inferior).

Un agente letra habra llegado a los limites laterales, cuando el valor de su
coordenada X sea cero o menor que cero (limite lateral izquierdo), o su
coordenada X sea igual o superior al ancho de la pantalla (limite lateral
derecho). En ambos caso para corregir el movimiento debo invertir el sentido
en el eje X, es decir, las variaciones tendran la misma magnitud pero con signo
inverso.

Un agente letra habra llegado a los limites superior e inferior, cuando el valor
de su coordenada Y sea cero o menor que cero (limite superior), o su
coordenada Y sea igual o superior al alto de la pantalla (limite inferior). En
ambos caso para corregir el movimiento debo invertir el sentido en el eje Y, es
decir, las variaciones tendran la misma magnitud pero con signo inverso.

Estas comprobaciones las realizo para cada iteracion del bucle del juego, es
decir, 10 veces por segundo. Como el procesamiento para detectar colisiones
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con los limites de la pantalla es sencillo, lo he dejado con dicha frecuencia, no
creo que influya en la fluidez de ejecucion del juego.

Colisiones entre agentes: El procesamiento para detectar colisiones entre
agentes letras es mas complejo y pesado que el anterior, en consecuencia, he
reducido la frecuencia de comprobacion. Lo compruebo cada tres iteraciones
del bucle del juego.

Para comprobar si dos agentes colisionan, debo hacerlo con todas las
combinaciones de agentes posibles. Ello se hace de la siguiente manera:

Supongamos que en la pantalla tenemos tres agentes: al, a2 y a3. Pues las
posibles combinaciones entre ellos serian: (al, a2), (al, a3) y (a2, a3). Esta
l6gica la adapto al nUmero de agentes que haya en pantalla.

Cada agente es representado mediante una imagen contenida en un poligono
rectangular. Y he concluido que dos agentes colisionan entre si, cuando al
menos un vértice del poligono que representa a uno de ellos esta contenido
dentro del area que ocupa el poligono del otro agente. Esta es la comprobacion
que utilizo para determinar si dos agentes colisionan. En caso de detectar
colision entre dos agentes aplico la siguiente logica:

Obtengo y guardo su instante de colisién y compruebo si la colision entre ellos
es una colision que deba corregir, y debo corregir una colision cuando no esté
entre las Ultimas 50 colisiones (utilizo una tabla donde almaceno las ultimas 50
colisiones), y en caso de estar, que haya superado el tiempo minimo de
colision establecido para el nivel actual.

Puede ocurrir que al generar un nuevo agente letra, aparezca en la pantalla en
la misma posicion en la cual ya existia otro. En este caso mas que una colision
es un solapamiento, estos casos son susceptibles de crear complicaciones
como bucles. Ya que al detectar que colisionan corregiremos su movimiento, y
mientras se estan alejando pero aun siguen solapados podemos volver a
comprobar la colisién, y dara positiva, corrigiendo de nuevo su movimiento.
Esto probablemente ocasione un bucle (en las pruebas lo he comprobado).

Por ello, al corregir una colision debemos esperar un tiempo (tiempo minimo de
colision establecido para el nivel actual) antes de intentar volver a corregir la
misma colision, el necesario para que se separen y no estar comprobando y
corrigiendo de forma ciclica. Dicho tiempo de espera va decreciendo a medida
gue se avanza en los niveles, ya que la velocidad de movimiento es mayor y se
separan antes.

Las colisiones las corrijo modificando la direccion de movimiento de uno de los
agentes. La légica me llevo a deducir que lo ideal es invertir la direccion de
ambos agentes para que se repelan y alejen de forma Optima. Pero esta forma
es susceptible de provocar bucles, ya que si estamos en un solapamiento y
hemos invertido sus direcciones de movimiento, como se detecte una nueva
colision entre los mismos agentes y se dé por valida, volveriamos a invertir sus
direcciones, provocando que se vuelvan a acercar y probablemente entrando
en un bucle. Por ello, s6lo modifico el movimiento de uno de los agentes.
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Evitar las colisiones de forma radical creo que es casi imposible, ya que como
comenté antes, algunos agentes aparecen en la pantalla superpuesto encima
de otro, y éste es un caso diferente a una simple colision. Las colisiones las
corrige bastante bien, detecta que han colisionado y modifica la direccion de
movimiento de uno de los agentes. Y cuando son solapamientos, también los
corrige bien, uno de los agentes tiende a alejarse del otro hasta que se separen
completamente.

La l6gica para detectar colisiones entre agentes la he deducido e implementado
completamente yo. Le eché una pensada, no lo vi muy dificil y lo intenté
implementar. Tal vez, por internet existan algoritmos o logicas mas eficiente
que la mia implementada, pero como he visto que los resultados son
aceptables (al menos, desde mi punto de vista) la he dejado asi.

4.5.4 Palabras vélidas de la gramatica inglesay su uso
El juego reconoce y da por vélida 58.110 palabras de la lengua inglesa. Creo
gue son suficientes para la magnitud y objetivos del videojuego. A continuacion

indico como hago uso de ellas.

Modo de acceso a la informacion:

Para acceder a la informacion disponemos de varios métodos, como crear una
base de datos con la informacion que se necesita y hacer consultas sobre ella.
Dado que la informacién a procesar es simple y ocupa poco espacio, no es
rentable crear una base de datos.

Otro posible método podria ser tener la informacion en el disco duro y acceder
a ella cada vez que fuese necesario, pero el acceso a disco es mas lento que el
acceso a memoria. En el juego, durante la partida, se realiza continuamente
consultas para comprobar si la palabra actual es véalida. Asi que el nUmero de
consultas es un parametro a tener en cuenta.

Por lo tanto, la mejor opcion es tener la informacién cargada en memoria (ya
gue el fichero de texto con las palabras ocupa 588 KB) y acceder a ella cada
vez que sea necesario.

Estructura de datos utilizada para guardar la informacion:

Inicialmente la estructura de datos utilizada para almacenar las palabras fue un
TreeSet (arbol binario balanceado, donde la informacién estéa ordenada y las
busquedas y acceso son rapidos y eficientes). Pero tardaba demasiado tiempo
en cargar las palabras desde el fichero a memoria, aproximadamente 85
segundos (el tiempo fue medido en un dispositivo virtual, en uno real tardaria
algo menos). Es excesivo hacer esperar al usuario dicho tiempo para comenzar
a jugar al videojuego.

Por ello, utilizo como estructura de almacenamiento un ArrayList (lista dinamica
de objetos, en mi caso de cadenas), tarda aproximadamente % del tiempo que
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necesita el TreeSet para cargar las palabras. Ofreciendo un tiempo de espera
bastante aceptable (cuando lo he probado en dispositivos reales tarda unos 5
segundos). El tiempo de espera antes de poder jugar, es un parametro a tener
muy en cuenta en los juegos para dispositivos méviles. Ya que el usuario no
suele disponer de mucho cuando va a jugar una partida.

El inconveniente que presenta la estructura ArrayList es que las basquedas
implementadas en sus métodos nativos no son eficientes, y tarda demasiado
tiempo en encontrar una palabra. En consecuencia, ello ralentizaba la
ejecucion del juego, iba a saltos y no se podia interactuar correctamente con él.

Para solventar dicho problema, he implementado una funcién que realiza
bldsquedas sobre el ArrayList eficientemente, la funcion es “searchWord”.
Utilizando dicha funcion las busquedas son rapidas y eficientes, permitiendo
una ejecucion del juego fluida.

4.5.5 Persistir datos del juego

Los datos que necesita persistir el videojuego son simples y poca cantidad,
ellos son los siguientes:

¢ Nivel maximo disponible o alcanzado: informacion utilizada para saber
cual es el nivel méximo disponible, es decir, el mayor nivel al que ha
llegado el usuario.

e Lista con las 10 mejores jugadas: una lista con la puntuacién de las 10
mejores jugadas.

Dicha informacion podemos guardarla como pares de datos, de la forma (clave,
valor), por ejemplo: para el nivel maximo disponible podemos guardar el par
(nivel, valor_numérico_nivel); donde nivel es la clave y valor_numérico_nivel es
el valor asociado a dicha clave. En este caso valor_numérico_nivel indica el
maximo nivel disponible.

Lo mismo para la lista con las 10 mejores jugadas, para cada jugada podemos
guardar el par (nmero_jugada, puntuacién); donde nimero_jugada es la clave
(ademas ésta indica la posicién en la lista) y puntacion es el valor asociado a
dicha clave. En este caso puntacion seria un valor numérico indicando la
puntuacion.

La adaptacion de la informacion a persistir a la forma de “pares de datos”, se
debe a que la guia para desarrolladores de Android recomienda utilizar para
persistir pequefias cantidades de datos una metodologia [8] que hace uso de
dicha representacion de datos. Utilizando dicha metodologia, puedo persistir
datos en el dispositivo faciimente, ya que ello es administrado por el
Framework de Android.
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4.6 Codificacioén

En el presente apartado comentaré brevemente los aspectos y elementos mas
relevantes de la codificacion. Como: las clases implementadas y su
funcionalidad, y la estructuracion de los elementos para soportar y utilizar la
l6gica que ofrece el framework de Android para que sea compatible con los
diferentes tipos y tamafios de dispositivos.

4.6.1 Clases implementadas y su funcionalidad

Nombraré cada clase y una breve descripcién de la funcionalidad que
implementa:

8 e cipe I

File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

Ci~ BE MdrdN BT HFCE
[% Package Explorer 2 B%E| =]
4 8} com.example.game -

[J] ButtonExpanderOnTouchListener.java
[J] ButtonHighlighterOnTouchListener.java
[J] DataAgent.java

|J] DataCollision.java

[J] FrmAboutGame.java

[J] FrmAvailableLevelsjava

[J) FrmBestsPlays.java

[J] FrmHelp.java

[J] FrmMainMenu.java

[J] FrmSettings.java

[J] FrmStartGame.java

[J] GameloopThread.java

[J] GameView.java

[J] MainActivity.java

[J] ManagerCollision.java

[J] MyApplication.java

[J] SharedPreferencesManager.java

[J] SoundManager.java

[J) Sprite.java

m
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Figura 16: Clases del codigo

ButtonExpanderOnTouchListener

Clase utilizada para crear un efecto visual cada vez que pulsamos un boton en
las diferentes pantallas del juego. El efecto consiste en expandir el texto del
boton hasta 1,5 veces su tamafio original, mientras se pulsa el boton. Una vez
finalizada la pulsacion, el texto vuelve a su tamafio original.
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ButtonHighlighterOnTouchListener

Cambia el aspecto del boton acelerar mientras se pulsa. Al pulsarlo cambia su
imagen de fondo, y cuando finaliza la pulsacion vuelve a restablecer su imagen
original.

DataAgent

Almacena informacion sobre los Sprites letras, como: letra que representa el
Sprite, vinculo a la imagen que lo representa en azul y un vinculo a la imagen
que lo presenta en rojo.

DataCollision

Clase utilizada para almacenar los datos referentes a una colision entre dos
Sprites. Como: identificador del Sprite tomado como principal (posicién que
ocupa dentro de la lista de Sprites), identificador del Sprite tomado como
secundario y el instante en el cual se produce la colision.

FrmAboutGame

Activity que implementa la I6gica de la pantalla Sobre el juego. Muestra
informacion sobre el juego: nombre, version y tipo de licencia.

FrmAvailableLevels

Activity que implementa la l6gica de la pantalla Iniciar juego. En dicha pantalla,
se muestra los niveles que pueden ser seleccionados antes de iniciar una
partida. Por cada nivel conseguido o abierto, muestra un botoén, y al pulsarlo
inicia la partida en el nivel seleccionado. EI maximo nivel alcanzado es un valor
que persiste el juego en el dispositivo, por lo tanto, para determinar el maximo
nivel disponible debe leerlo de la memoria del dispositivo.

FrmBestsPlays

Activity que implementa la l6gica de la pantalla Mejores jugadas. Muestra una
lista con las 10 mejores jugadas, ordenadas de mejor a peor. Dicha informacién
la persiste el juego en el dispositivo, por lo tanto, antes de mostrar la lista debe
leer previamente la informacion del dispositivo.

FrmHelp

Activity que implementa la l6gica de la pantalla Ayuda antes de jugar. Muestra
un texto con informacion sobre el juego y sus reglas.

FrmMainMenu

Activity que implementa la légica de la pantalla Menu principal. En el menu
principal disponemos de un botdn por cada una de las diferentes opciones.
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Esta Activity identifica el boton pulsado, realizando la transicion a la pantalla
gue corresponda.

FrmSettings

Activity que implementa la l6gica de la pantalla Configuracion. En dicha pantalla
disponemos de dos botones, para activar o desactivar los dos tipos de sonidos:
sonidos de efectos y sonido ambiental. La Activity identifica el boton pulsado, y
para cada pulsacion cambia el aspecto del boton y el estado del sonido en
funcién de su estado actual. Es decir, si el sonido esta activado lo desactiva y
cambia el aspecto del botén a “Off”, y viceversa.

FrmStartGame

Activity que implementa parte de la I6gica de la pantalla Pantalla juego. Dicha
pantalla es donde transcurre la partida.

Entre las funcionalidades que implementa, destacan las siguientes:

»= Botdn pause: implementa la I6gica del botdn pause. Detecta la pulsacion
sobre éste, y comprueba el estado actual, en funcion a él activa el
estado de pausa o lo desactiva. Por ejemplo, si el estado actual es “no
pausado”, cambia dicho estado a “pausado”, para la reproduccion de la
musica de fondo, cambia el aspecto del botén pause, desactiva los
controles de interaccion (botén display y acelerar) y muestra el submenu
asociado al estado de pausa.

= Botdn acelerar: implementa la I6gica del boton acelerar. Detecta la
pulsacién sobre éste, e invoca al método createAgent(); contenido en la
clase GameView y utilizado para crea un nuevo agente en pantalla.

= Botoén display: detecta la pulsaciones sobre el display, y para cada
pulsacién invoca al método checkWord(); contenido en la clase
GameView. Dicho método comprueba si la palabra actual es valida en la
lengua inglesa; si es asi la valida eliminando los agentes letras que
correspondientes y sumando los puntos que procedan. En caso
contrario, borra la palabra del display.

= Botén continuar del submenu asociado al botdn pausa: detecta la
pulsacion sobre éste y reanuda el juego.

= Boton salir del submenud asociado al boton pausa: detecta la pulsacion
sobre éste y sale de la partida, volviendo a la pantalla Menu principal.

= Permitir la interaccién con los elementos de control: implementa
métodos que permiten la interaccién y cambiar el estado de los
elementos graficos (textView) del HUD y de otros elementos graficos
utilizados con fines informativos.
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GamelLoopThread

Clase que implementa al hilo con el bucle de control y ejecucion del juego, por
lo tanto, extiende de la clase Thread. Entre sus funcionalidades destacan las
siguientes:

= Tarea programada para contabilizar el tiempo: programa una tarea para
gue se ejecute cada segundo, en ella contabiliza el tiempo y comprueba
si se cumple alguna condicion de parada del bucle de ejecucion.

= Bucle de ejecucion del juego: La funcionalidad del bucle la he
comentado con en el punto 4.5.2.

= Comprobacién de condiciones para detener la ejecucion del bucle:
comprueba si se cumple una de las dos condiciones para detener la
ejecucion del bucle. En dicho caso, indica que debe para el bucle junto
con el motivo de la parada. Las condiciones para detener el bucle son:

- Que haya transcurrido el tiempo de duracién de un nivel.

- Que se haya superado el nUmero maximo de agentes permitidos
en pantalla.

= Superacion de un nivel y paso al siguiente: esta situacion ocurre cuando
ha transcurrido el tiempo de duracion de un nivel sin exceder el nimero
maximo de agentes permitidos. La funcionalidad esta implementada en
el método finishedLevel(), cuya funcionalidad ha sido comentada en el
punto 4.5.2.

= Perdida de un nivel: ocurre cuando durante la partida superamos el
namero maximo de agentes permitidos en pantalla simultaneamente. La
funcionalidad esta implementada en el método lostGame(), y ha sido
comentada anteriormente en el punto 4.5.2.

» Finalizar el juego: se ha llegado al final del juego, es decir, se ha
superado el nivel 10. Funcionalidad implementada en el método
winGame(), cuya funcionalidad ha sido comentada en el punto 4.5.2.

* |nicio de un nuevo nivel: anteriormente se superd el nivel y se ejecutd
toda la funcionalidad asociada al método finishedLevel(). A continuacién
se ejecuta la funcionalidad implementada en el método startLevel(), y es
la siguiente:

- Oculta el HUD y todos los mensajes anteriores informativos.
- Muestra un mensaje indicando el nuevo nivel que se iniciara.

- Inicializa algunos parametros antes de iniciar la ejecucion del
nuevo nivel.
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- Habilita los controles de interaccion (boton pausa, display y botén
acelerar), vuelve a mostrar el HUD con sus valores acorde al
nuevo nivel, reanuda la reproduccién de la musica de fondo e
invoca al método run() para iniciar la nueva partida.

Comprobar y actualizar el maximo nivel disponible: dicha funcionalidad
es ejecutada cuando se supera un nivel y se dispone a iniciar el
siguiente. Antes de iniciar el nuevo comprueba si es superior al mayor
nivel abierto y disponible hasta el momento. En tal caso, indica que el
nuevo nivel que se va a iniciar es el mayor nivel disponible. Esta
funcionalidad esta implementada en el método
checkForMaxLevelAvailable().

Al finalizar un nivel cuenta el numero de letras acumuladas en la
pantalla: Una vez finalizado un nivel y desde el método finishedLevel(),
se invoca al método counterLettersLeft(), y éste contabiliza el nimero de
letras acumuladas en pantallas, restando un punto a la puntuacion total
por cada letra.

Dibujar el contenido de la pantalla en el momento actual: ésta
funcionalidad es implementada en el método updateScreen(), y lo que
hace es pintar los elementos de la pantalla en el instante actual. Es
decir, pinta a todos los agentes letras en la posicion que corresponda
para el instante actual. Para ello hace uso de un objeto de tipo Canvas,
bloqueandolo y utilizandolo de forma exclusiva, y lo pasa como
parametro al método OnDraw() de la clase GameView, que es la que
pinta realmente en la pantalla.

GameView

Clase utilizada para pintar en la pantalla donde transcurre la partida del juego,
se encarga de pintar a los agentes letras en cada instante en la posicion que
proceda. Entre sus funcionalidades destacan las siguientes:

Pintar a los agentes letras en la pantalla: pinta la pantalla con fondo
blanco y sobre ella a los agentes letras en la posicion que corresponda
para cada uno de ellos. Ello lo hace en el método OnDraw().

Detectar pulsaciones sobre la pantalla: detecta las pulsaciones
efectuadas sobre la pantalla y comprueba si coincide con la posicion de
algun agente. Si coincide con la posicion de algun agente lo marca como
seleccionado, realizando las siguientes operaciones:

- Comprueba que el nimero de agentes totales seleccionados
gue forman la palabra actual sea menor que 30. Si no es asi,
la seleccion no tiene efecto, en caso contrario, tiene efecto y
realiza las operaciones indicadas a continuacion.
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- Reproduce efecto sonoro y cambia el color del agente a rojo.
- Incluye la letra del agente en la palabra actual.

- Comprueba si la palabra actual es valida, en tal caso, cambia
el color del display a verde.

Detectar colisiones entre agentes: Comprueba si hay colisiones entre
agentes, y en tal caso, las corrige. La comprobacién se realiza cada 3
frames, es decir, cada 300 milisegundos. La orden de comprobacién se
realiza desde el método OnDraw(), y el método que realiza dicha
comprobacion y correccion es isCollisionSprites(). La forma de operar
es la siguiente:

- Comprueba para todos los agentes letras contenidos en la
pantalla si esta colisionando con algun otro.

- En caso de colision comprueba que sea permitida, es decir,
que no esté entre las Ultimas 50 colisiones, y si esta que haya
superado el tiempo minimo de colision establecido -esto se
coment6 con mas detalles en apartados anteriores-.

- En caso de colisién permitida, modifica la direccién de
movimiento de uno de ellos.

- Almacena la colision en la tabla de colisiones temporales.

Comprobar si una palabra es véalida: comprueba si la palabra actual
pertenece a la lista de palabras reconocidas en la lengua inglesa, es
decir, si la palabra esta contenida en el ArrayList donde cargamos las
palabras reconocidas. Dicha comprobacion se realiza mediante los
métodos: wordIsCorrect(), listContainWord() y searchWord(). El
funcionamiento de éstos se puede ver facilmente sobre el cédigo del
proyecto.

Modificar la lista con las 10 mejores jugadas: Dada una puntuacion
comprueba si debe ser incluida en la lista con las 10 mejores jugadas.
En tal caso, la incluye en la posicién que corresponda y reordena la lista.
Los métodos que realizan dicha funcién son: checkForBestPlays() y
reOrder().

Preparar proximo agente: Determina cual es el préximo agente que debe
aparecer. Ello lo hace mediante generaciones aleatorias, con un 45% de
probabilidad de que sea vocal y un 55% de probabilidad de que sea
consonante. Para ello genera un valor numérico que consultando una
tabla determina cual es el agente letra asociado a dicho valor. Dicha
funcionalidad esta implementada en el método prepareNextAgent().
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» Crear agentes letras: Una vez sabido el pr6ximo agente en aparecer,
debe crearlo. Para ello, consulta una tabla, la cual asocia para cada
valor numeérico un agente letra y toda la informacion necesaria para
poder crearlo. Los métodos utilizados para crear agentes son
createSprites() y createSprite().

MainActivity

Activity donde se inicia la ejecucién del juego. Implementa la l6gica de la
pantalla Inicial de carga. Las principales funciones que realiza son las
siguientes:

» Instancia la clase SoundManager, carga los sonidos de efectos que se
utilizardn durante el juego en la instancia de dicha clase, y almacena la
referencia en la clase MyApplication.

= Activa los dos tipos de sonidos: de efectos y ambiental.

= Define el tipo de fuente que se utilizara a lo largo del juego y lo
almacena en la clase MyApplication.

» Instancia las clases SharedPreferencesManager y ManagerCollision,
almacenando referencias a dichas instancias en la clase MyApplication.

» Carga las palabras reconocidas de la lengua inglesa a memoria. Ello lo
hace mediante una tarea programada para que se ejecute cada
segundo. La primera vez que se ejecute lanza la carga, y para las
restantes comprueba si la carga ha finalizado, una vez finalizada
desactiva la ejecucién de la tarea programada y pasa a la siguiente
pantalla.

ManagerCollision

Clase utilizada para gestionar las colisiones entre agentes letras. Sus funciones
principales son:

= Mantener en una tabla las 50 ultimas colisiones.

= Dado un nivel, determina cual es el tiempo minimo (en milisegundos)
que debe transcurrir entre dos colisiones producidas por los mismos
agentes.

» Registrar una colision en la tabla temporal de colisiones.

= Dada una colisiébn comprobar si es valida, es decir, gue no esté entre las

50 ultimas colisiones, y si esta que haya transcurrido el tiempo minimo
establecido entre colisiones.
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MyApplication
Clase donde almaceno referencias a instancias de otras clases, recursos y
datos. Para que estén disponibles durante toda la ejecucion del juego y
accesibles desde cualquier lugar.
Contiene la definicion de una clase estatica llamada Config, en ella almaceno
informacion de configuracion del juego. La cual se consultara durante la
ejecucion del mismo.
Define otra clase estatica llamada Sounds, para referencias los diferentes
sonidos de efectos del juego, asociando a cada identificar de sonido un
nombre.
SharedPreferencesManager
Clase implementada para persistir datos en la memoria del teléfono. Los datos
se guardan por pares de la forma (clave, valor). Donde clave es una cadena
identificativa y valor es un dato numérico de tipo entero asociado a clave.
Provee de métodos para:

- Escribir un par (clave, valor) en memoria.

- Eliminar un par (clave, valor) de memoria, dada una clave.

- Obtener el valor asociado a una clave, dada la clave.
SoundManager

Clase programada para gestionar los sonidos de efectos y ambiental. Provee
meétodos para realizar las siguientes funciones:

- Afadir un sonido de efecto a la lista de sonidos disponibles.
- Reproducir un determinado sonido de efecto.
- Iniciar la reproduccion de la masica ambiental.

- Iniciar la reproduccion de la musica reproducida cuando se
llega al final del juego.

- Pausar la reproduccién de la musica ambiental.
- Pausar la reproduccién de la musica de final del juego.

- Parar la reproduccién de la musica ambiental y liberar los
recursos asociados al reproductor.

- Parar la reproduccion de la musica de final del juego y liberar
los recursos asociados al reproductor.
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Sprite

- Comprobar si algun reproductor esta reproduciendo, en tal
caso, pausa o para su reproduccion.

Clase utilizada para representar a un agente letra. Entre sus funciones, las mas
destacadas son las siguientes:

Desplazar al agente: cambia la posicion del agente en la pantalla. Si el
agente esta en el extremo derecho o izquierdo de la pantalla, cambia su
direccidén, es decir, cambia el signo de las variaciones en el eje X. Lo
mismo si el agente esta en el extremo inferior o superior de la pantalla,
cambia su direccion cambiando el signo de las variaciones en el eje Y.
Actualiza el valor que indica dentro de la matriz imagen que representa
al agente cual columna utilizar. Todo ello se implementa en el método
update().

Dibujar al agente en la pantalla: pinta en la pantalla la imagen que
representa al agente, sabiendo cuél de ellas debe elegir de la matriz
imagen. Ello se implementa en el método onDraw().

Determinar la direccién de movimiento del agente: El agente puede
desplazarse en las 4 direcciones posibles (arriba, abajo, izquierda,
derecha) pero siempre en diagonal. La direccion de movimiento es
determinada por el signo de las variaciones en el eje X e Y. En funcion al
signo determina en qué direccion va y qué fila de la matriz imagen
representa dicha direccién. Dicha funcionalidad estd implementada en el
método getAnimationRow(). Es Util para saber qué fila de la matriz
imagen debe utilizar para pintar al agente.

Determinar si un punto colisiona con un agente: Dado un punto
determinado (coordenada X e Y), determina si el punto colisiona con el
agente, es decir, esta contenido dentro del area que ocupa el agente en
la pantalla. Ello lo implementa el método isCollision().

Cambiar el color del agente a rojo: Cambia el color de fondo del agente
a rojo. Implementado en el método changeColourToRed().

Cambiar el color del agente al color por defecto: Cambia el color de
fondo del agente a azul. Implementado en el método
changeColourToDefault().

Invertir movimiento de un agente: Invierte la direccion de movimiento de
un agente, es decir, cambia el signo de las variaciones para el eje X e Y.
Implementado en el método changeDirection().
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4.6.2 Estructuracion de los elementos

Comentareé la estructuracion de los elementos para soportar y utilizar la l6gica
gue ofrece el framework de Android para que sea compatible con los diferentes
tipos y tamafios de dispositivos.
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4 B res

(= drawable-hdpi

(= drawable-Idpi

(= drawable-mdpi

(= drawable-sw600dp-hdpi

(= drawable-sw600dp-Idpi

(= drawable-sw600dp-mdpi

(= drawable-sw600dp-xhdpi

(= drawable-sw720dp-hdpi

(= drawable-sw720dp-Idpi

(&= drawable-sw720dp-mdpi

(= drawable-sw720dp-xhdpi

(= drawable-xhdpi
4 (= layout

q| activity_frm_about_gamexml

activity_frm_available_levels.xml
activity_frm_bests_plays.xml
activity_frm_help.xml
activity_frm_settings.xml
activity_frm_start_game.xml
activity listview.xml Y.

[ fa' il (oW} W) [a R [a)

Figura 17: Otros elementos del codigo

La guia para desarrolladores de Android [9][10] recomienda compatibilizar las
aplicaciones con los diferentes tipos de dispositivos teniendo en cuenta dos
parametros:

e Tamafo de la pantalla del dispositivo: clasifica a los dispositivos segun
el tamafio de su pantalla en pequefios, normales, largos y extra largos.

¢ Densidad de la pantalla del dispositivo: diferencia y clasifica a los
dispositivos segun la densidad de su pantalla en baja, media, alta y extra
alta.

Teniendo ello en cuenta, clasifico los posibles dispositivos en tres grupos,
segun el tamafo de sus pantallas:

» Normales: desde los tamafios mas pequefios posibles hasta pantallas
inferiores a los 600 dp (pixeles independientes de la densidad) de ancho.
Suelen ser smartphones y pequefias tablets.

= Grandes: con tamafos desde 600 dp minimo de ancho hasta menos de
720 dp. Para tablets de 7 pulgadas y superiores, pero inferiores de 10.
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= Extra grandes: con tamafio minimo de 720 dp de ancho. Para tablets de
10 pulgadas en adelante.

Con dichas distinciones creo que es suficiente para que el juego se adapte de
forma aceptable a los diferentes tamafos de pantallas. En un principio, no hice
distincidn por tamanos de pantallas, y el juego estaba optimizado para una
pantalla de 4,3 pulgadas. Pero cuando lo probé en una tablet de 10,1 pulgadas
no se adaptaba bien a la pantalla. El tamafio de la fuente era demasiado
pequefio, y la distribucion de los elementos en la pantalla no aprovechaba todo
el tamafo de ésta. Asi que vi necesario hacer dicha distincion.

Para cada tipo de la clasificacion anterior, tengo en cuenta los diferentes tipos
de densidades de pantallas mas comerciales; baja, media, alta y extra alta.

En consecuencia a todo lo comentado anteriormente, para conseguir que el
juego se adapte a las diferentes pantallas teniendo en cuenta su tamafio y
densidad, incluyo en el directorio res de mi proyecto los siguientes directorios:

» Para dispositivos con tamafio de pantalla normales:

- layout: contiene los ficheros XML que definen la
representacion gréafica de las diferentes pantallas, optimizando
Su representacion para pantallas con tamafios normales.

- drawable-tipo_densidad: 4 directorios uno por cada tipo de
densidad, y dentro de cada uno de ellos, las imagenes
adaptadas al tipo de densidad.

- values: aparte del fichero “strings.xml” con la definicion de las
cadenas utilizadas en el juego, contiene el fichero “styles.xml”,
donde se definen estilos para los diferentes textos utilizados,
indicando entre otros parametros el tamafio de la fuente.

» Para dispositivos con tamafio de pantalla grandes:

- layout-sw600dp: contiene los ficheros XML que definen la
representacion gréfica de las diferentes pantallas, optimizando
Su representacion para pantallas con tamafos grandes.

- drawable-sw600dp-tipo_densidad: 4 directorios uno por cada
tipo de densidad, y dentro de cada uno de ellos, las imagenes
adaptadas al tipo de densidad.

- values-sw600dp: no es necesario volver a definir el fichero
“strings.xml”, ya que el contenido de las cadenas es el mismo
independientemente a tamafnos y densidades de pantallas.
Por ello, solo indico el fichero “styles.xml”.
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» Para dispositivos con tamafio de pantalla extra grandes:

- layout-sw720dp: contiene los ficheros XML que definen la
representacion gréafica de las diferentes pantallas, optimizando
su representacion para pantallas con tamafios extra grandes.

- drawable-sw720dp-tipo_densidad: 4 directorios uno por cada
tipo de densidad, y dentro de cada uno de ellos, las imagenes
adaptadas al tipo de densidad.

- values-sw720dp: fichero “styles.xml”.

47



PFC Videojuegos educativos Antonio Javier Garrido Rodriguez

5. Pruebas

Las pruebas realizadas han consistido en comprobar que el videojuego
funciona perfectamente en diferentes tipos de dispositivos, con diferentes tipos
de tamanfo de pantalla, densidad y capacidad de procesamiento.

En principio, durante el desarrollo realizaba las ejecuciones sobre un
dispositivo virtual. Al poco tiempo, cambié y realizaba las ejecuciones sobre un
dispositivo real, un Sony Xperia S. El cambio fue notorio, el juego iba mucho
mas fluido en el dispositivo real.

Dicho dispositivo tiene instalada la version de Android mas utilizada, Jelly
Bean, y es un dispositivo de gama media-alta. Creo que representa el perfil de
dispositivo mas comun en el cual se podria ejecutar el videojuego la mayoria
de las veces. Por ello, he optimizado el juego para dicha version de Android y
para dispositivos como el comentado.

Aunque el juego en principio, debe funcionar correctamente en cualquier tipo
de dispositivo. Para comprobarlo, he realizado pruebas en diferentes
dispositivos, ellos son los siguientes:

= Smartphone Sony Xperia S con sistema operativo Android Jelly
Bean 4.1.2 y una pantalla de 720 x 1280 pixeles y densidad extra
alta.

= Smartphone LG Optimus L7 con sistema operativo Android Ice
Cream Sandwich 4.0.3 y una pantalla de 480 x 800 pixeles y
densidad media.

= Smartphone Samsung Galaxy S3 con sistema operativo Android
Jelly Bean 4.1.2 y una pantalla de 720 x 1280 pixeles y densidad
extra alta.

= Tablet Galaxy Tab 3 10.1 con sistema operativo Android 4.2.1y
una pantalla de 1280 x 800 pixeles y densidad media.

El resultado ha sido exitoso, el videojuego funciona y se adapta correctamente
a los diferentes dispositivos, con diferentes caracteristicas de capacidad de
procesamiento, tamafio y densidad de pantalla.

En el video de la presentacion, mostraré el juego ejecutandose en los
diferentes dispositivos. Ademas, para comprobar que se adapta a los diferentes
tipos de tamafios y densidades de pantalla, hice algunas pruebas especificas.
Comprobando que utiliza los recursos de representacion grafica (como layout y
drawable) en funcion a las caracteristicas del dispositivo.

Una de las pruebas consiste en comprobar que utiliza la capeta drawable
correcta en funcion a la densidad de pantalla del dispositivo. Para ello,
diferencio las imagenes de cada carpeta, y lo hago coloreando de un color
diferente el boton acelerar. Utilizando los siguientes colores:
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- Baja densidad: color rojo.

- Media densidad: color naranja.

- Alta densidad: color amarillo.

- Extra alta densidad: color violeta.

En el video podremos comprobar como el videojuego utiliza unas imagenes u
otras en funcion a la densidad de pantalla.
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6. Valoracion econémica

Mi idea inicial era realizar el trabajo sin necesidad de hacer ninguna inversién
econdémica. Solo invertir mi tiempo y dedicacion. Creo que lo he conseguido.

Los recursos de hardware utilizados, como el ordenador para el desarrollo y los
dispositivos para las pruebas, han sido prestados por familiares.

Los recursos software utilizados para el desarrollo del videojuego son gratuitos.
Otro tipo de software utilizado como software de Microsoft, he utilizado
versiones que facilita la UOC para uso docente. Para la aplicacion Xara 3D
Maker he utilizado una version de demostracion temporal, gratuita. El resto de
software es gratuito.

Para otros recursos del juego como ficheros de sonidos [11] y tipo de fuente
utilizada [12], son recursos ofrecidos en internet de forma gratuita.

Podria intentar rentabilizar el tiempo dedicado, publicando el videojuego en la
tienda de software en linea de Google, conocida como Google Play. Aunque no
creo que sea muy buena idea. Ya que el objetivo de su desarrollo no era éste, y
no lo he creado pensando en la competencia con el resto de videojuegos, sino
en aprender el maximo posible. Mi videojuego esta en clara desventaja, entre
otros motivos, porque lo he implementado completamente desde cero, sin
utilizar motores que faciliten el desarrollo.

Su valor es puramente docente y a nivel de conocimientos. Ademas lo he
liberado utilizando licencias de GNU, para que pueda servir a la comunidad.
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7. Viabilidad del producto

En cuanto a la viabilidad econdmica, dudo que el videojuego pueda aportar
ingresos vendiéndolo como producto. Su fin es didactico; aprender durante la
realizacion del mismo. No se ha creado con ninguna pretension econdmica.

En cuanto al uso como videojuego es perfectamente viable, ya que es
completamente funcional y me atrevo a decir que hasta divertido. Mis familiares
lo han probado y les parece divertido. Ademas, dado su caracter educativo es
interesante jugar no sélo por el hecho de “pasar el rato”, sino porque podemos
practicar conocimientos de vocabulario sobre la lengua inglesa.

Ademas he liberado todo el proyecto: ejecutable, codigo y documentacion.
Puede servir a la comunidad para utilizarlo como entretenimiento o para fines
didacticos, como referencia para elaborar un PFC, aprender sobre el desarrollo
de aplicaciones para Android y para aprender algunas nociones basicas sobre
videojuegos y su desarrollo.
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8. Conclusiones

Comentaré las conclusiones inferidas tras la realizacion del proyecto,
comentando algunos aspectos, éstos son:

Lecciones aprendidas:

En la realizacidon de un proyecto de considerable envergadura, un factor
importantisimo para el éxito y obtener el producto para la fecha prevista, es
realizar una buena planificacion e ir cumpliendo con todos los hitos en el tiempo
estimado. Para realizar una buena planificacion es imprescindible hacer una
precisa estimacion de la magnitud del resultado que podemos obtener en
funcién al tiempo.

Una vez estimada la magnitud, dividir el trabajo en tareas y planificarlas en el
tiempo. Esta creo que es la esencia para conseguir realizar el proyecto y no
frustrarnos en el intento. Dicha esencia, ya me resulta familiar de las
asignaturas varias sobre “gestion de proyectos”. Pero hasta que no realizas
uno, no eres consciente de su importancia, y sueles tender a centrarte sobre
todo en la “fase de codificacion”.

En mi caso personal, siempre intento hacer las cosas lo mejor que puedo, y
muchas veces incido mas en “lo mejor” que en lo que “puedo”. Es decir, que las
hago mejor de lo que realmente puedo con la consecuencia de no cumplir
plazos, es decir, excediendo en el tiempo estimado para la tarea. He aprendido
gue las cosas siempre se pueden hacer mejor, pero hay que hacerlas lo mejor
que se pueda bajo las circunstancias del momento de la realizacion; y el primer
factor limitante es el tiempo.

En resumen he aprendido a realizar las tareas dentro del tiempo previsto, y a
saber cortar la dedicacion para cumplir plazos.

Logro de los objetivos planteados:

Creo y siento que he cumplido con los objetivos que tenia propuesto antes de
realizar el proyecto.

El principal objetivo era aprender y adquirir practica en el disefio y desarrollo de
aplicaciones para Android. Creo que he conseguido dicho objetivo. Cuando
empecé a realizar el proyecto, tenia serias dudas sobre si lo conseguiria o no.
Ya que debia realizarlo en dos campos que no tenia ni idea, éstos son:
desarrollo de aplicaciones para Android y desarrollo de videojuegos. Conseguir
acabarlo y de forma digna, creo que ha sido un logro, y estoy satisfecho con el
resultado.

En cuanto a los objetivos propios del juego también creo que he cumplido con
todos los expuestos en el punto 1.2. El videojuego se adapta perfectamente al
contexto de videojuego para dispositivos maviles, cumpliendo las principales
caracteristicas que deben tener.
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Seguimiento de la planificacion y metodologia:

He seguido la planificacion elaborada desde el inicio del proyecto. Aunque la
fase més incierta y con riesgos de no cumplir los objetivos establecidos en ella,
era la fase de implementacién. Ya que no tenia ninguna experiencia previa en
el desarrollo de aplicaciones para Android ni sobre videojuegos.

Por ello, en la fase de disefio del videojuego propuse unas funcionalidades
minimas a implementar y otras opcionales. La implementacién de las
opcionales dependeria del tiempo disponible una vez realizadas las
obligatorias. Con la implementacion de las obligatorias consumi todo el tiempo
disponible para la fase de desarrollo, asi que no ha sido posible implementar
ninguna funcionalidad opcional.

En cuanto a la metodologia utilizada, creo que ha sido una buena utilizar la
metodologia de desarrollo agil de software. Aplicando dicha metodologia
obtuve rapidamente un resultado ejecutable, con una funcionalidad minima, y a
partir de ahi fui afiadiendo funcionalidades hasta conseguir el resultado.

Lineas de trabajo pendientes:

Como dije anteriormente, pensé en funcionalidades opcionales que serian
interesantes implementarlas en el videojuego, éstas eran:

¢ Incluir los agentes auditivos: éstos representan las letras de forma
sonora. Reproduce una letra del abecedario de forma sonora cuando el
jugador se lo indique mediante algun tipo de interaccién con él. La
inclusién en el juego de este tipo de agentes es muy interesante, ya que
ofreceria la posibilidad de practicar o aprender la fonética del abecedario
de la gramética inglesa.

e Agentes borradores: Estos aparecerian en el videojuego a partir de un
determinado nivel de dificultad, y su velocidad de movimiento seria
menor que la de los otros agentes letras. Su ingrata aportacion seria
“borrar” a un agente letra, es decir, si colisionan inhibiria para siempre la
facultad de éste para formar palabras. Dejandolo vagante por la pantalla
sin ninguna utilidad productiva, al contrario, contabiliza como un agente
letra, pero no podemos utilizarlo. Su aspecto visual cambiaria, asi son
identificados por el jugador en todo momento. El jugador podria
interactuar con los agentes de borrado para intentar inhibir o minimizar
su accién de borrado. El efecto de su interaccion seria cambiar la
direccion de movimiento de éstos, consiguiendo asi que se desplacen
hacia direcciones que no perjudiquen. EI modo de interactuar se decidira
e indicara si finalmente se implementa dicha funcionalidad

e Implementar infinitos niveles. Esta Gltima en realidad la habria podido
implementar, no hubiese supuesto mucho esfuerzo desarrollarla. Pero
preferi dejar el videojuego con 10 niveles.

Incluir dichas funcionalidades mejoraria el videojuego, en aspectos didacticos,
de dinamismo y diversion, y durabilidad.
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9. Glosario

PFC: Proyecto Final de Carrera.

SO: Sistema Operativo.

Framework: estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, que puede servir
de base para la organizacién y desarrollo de software.

API: del inglés Application Programming Interface, es el conjunto de funciones
y procedimientos que ofrece cierta biblioteca o framework para ser utilizado por
otro software como capa de abstraccion.

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.

XML: del inglés eXtensible Markup Language, es un lenguaje de marcas
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) utilizado para
almacenar datos de forma legible.

FPS: Frames por segundos.

KB: Kilobytes.

UOC: Universidad Oberta de Catalufia.

GNU: Proyecto o sistema operativo GNU/Linux. Dicha plataforma ha elaborado

unas licencias de publicacién para el software y la documentacion, las cuales
he utilizado para publicar el material de mi proyecto.
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