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RESUMEN

La telefonia mavil es uno de los negocios mas productivos del mercado mundial. Uno de los
contenidos mas descargados son los juegos, con una mayor preferencia por los multi-jugador.
La empresa cubana Procyon Soluciones se dedica al desarrollo de aplicaciones para moviles,
con un mayor interés por los juegos sobre la plataforma J2ME, incursionandose

tempranamente en el desarrollo de juegos multi-jugador con conexién Bluetooth.

Esta empresa posee un pequefio personal capacitado con una alta demanda de estos
contenidos y aunque reutilizan cédigo de juegos realizados con anterioridad, no cuenta con
una herramienta para el desarrollo de estos productos a mayor escala en un corto plazo
de tiempo. Luego de realizar un amplio estudio de las modernas técnicas de reutilizaciéon para
alcanzar mayores beneficios, se decidié desarrollar JBGames: un framework que permite
realizar juegos sobre J2ME para dispositivos méviles que se comuniguen via Bluetooth;
permitiéndole a los desarrolladores configurar el disefio de las pantallas; agregar elementos al
menu; incorporar interfaces de usuario y abstraerse de la comunicacion (capa en la que se
establece la misma, deteccidn de dispositivos y servicios, entre otros); centrandose asi, sélo en

el desarrollo de la l6gica del juego.

Como aplicaciones de prueba sobre el framework fue implementado el juego por turno de
Dominé con alta calidad y un menor esfuerzo y tiempo de desarrollo; lograndose asi,

satisfactorios resultados con la instanciacién de JBGames.
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Introduccioén

INTRODUCCION

El vertiginoso desarrollo de la informatica, la electronica y las comunicaciones ha propiciado un
mayor uso de las tecnologias de comunicacién inalambrica debido a su bajo nivel de inversiéon
inicial y escalabilidad, su despliegue técnico relativamente simple, sus bajos costos y
estandares abiertos, y su adaptabilidad a requisitos de voz y datos. Las mismas han permitido

el surgimiento de nuevos dispositivos y de aplicaciones que ofrecen todo tipo de funciones.

En la actualidad, una de las tendencias en el software mévil es el desarrollo de contenidos.
Entre las empresas de software mundial que ven en las aplicaciones del software moévil una
nueva oportunidad de negocio se encuentran Handango, MobiHand, Mobile & Wireless Group,
Motricity, entre muchas otras. Solamente la empresa Handango (www.handango.com), la
principal plataforma de software para equipos mdviles, tiene en el mercado mas de 25 mil
aplicaciones que distribuye a dispositivos méviles de Palm, Handspring, Sony, Nokia, Motorola,
Spring, Orange SA, Microsoft, Sony Ericcson, HP, Sharp Electronics y mas de otras 100

compafiias[1].

A medida que los teléfonos celulares se van sofisticando, las aplicaciones que van relacionadas
a estos dispositivos aumentan. A sus funciones basicas de recepcion y emision de llamadas,
mensajes de voz, agenda y organizador personal, se han sumado las de MP3, capacidad de
grabacién, navegacion por Internet, envio y recibo de correo electrénico, mensajeria de texto,
discado por comando de voz, radio FM, mensajeria multimedia, camara integrada, etc. En los
ultimos tiempos se han sumado capacidad de recibir, reproducir y filmar video; ademas de
permitir la conectividad entre dos méviles que se encuentren a corta distancia para transferir
archivos o ejecutar juegos: entre las tecnologias de comunicacién inalambrica que proveen
este tipo de conexién de radiofrecuencia de bajo coste, baja potencia y corto alcance se

encuentran Bluetooth e infrarroja (Infrared Data Association & IrDA).

Los propietarios de celulares en todo el mundo realizan descargas de contenido para sus
equipos con el fin de personalizarlos. Una investigacion realizada por la consultora LogicaCMG
recientemente, que incluyé a Europa, el Pacifico Asiatico, Norte y Sur América, revelé que el
promedio mensual de descargas por usuario es actualmente de US$ 8.2 [1]. Los ringtones, la
musica y los juegos son los contenidos con mayor porcentaje de descarga; éstos ultimos han

sido clasificados, segun el tipo de adversario con que el usuario interactia, en modo simple o
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multi-jugador. Los juegos en modo multi-jugador son muy solicitados en la actualidad por
promover el crecimiento del aspecto competitivo, ademas de ser mucho mas atractivos y
emocionantes que los de modo simple; motivo por el cual multiples empresas se dedican al

desarrollo de éstas aplicaciones con altos ingresos monetarios.

La empresa cubana Procyon Soluciones presta una especial atencion al empleo de nuevas
tecnologias de acceso a contenidos y nuevos modelos de dispositivos moviles asi como
nuevos formatos multimedia y tipos de contenido. Dentro de las aplicaciones desarrolladas por
esta entidad ocupan un lugar importante los juegos sobre la plataforma J2ME; ya se ha
trabajado en los de modo simple pero por la elevada solicitud de los de modo multi-jugador con
via de comunicacién Bluetooth en el mercado internacional se pretende alcanzar un mayor

namero de productos terminados en el menor tiempo posible.

Los juegos multi-jugador poseen funcionalidades comunes tales como el disefio de pantallas
(presentacion, estilos de los mend, etc.), la comunicaciéon (capa en la que se establece la
misma, deteccidn de dispositivos y servicios, etc.), entre otros; lo cual hace de su disefio e
implementacion una tarea repetitiva. Los desarrolladores reutilizan cdédigos realizados con
anterioridad, pero esta solucidon no es suficiente para cumplir con la demanda de productos
terminados. A ello se le suma el reducido personal capacitado, la poca experiencia en esta
esfera y el corto plazo de tiempo, motivo por el cual se plantea el siguiente Problema: No se
cuenta con una tecnologia para desarrollar rapida, eficiente y a mayor escala los juegos
multi-jugador sobre J2ME para dispositivos moéviles que utilicen como via de

comunicacion Bluetooth.

Como respuesta al mismo, Procyon Soluciones ha decidido realizar un estudio de las
soluciones implantadas a situaciones similares. La reutilizacién solamente de cd6digo es la que
produce menores ganancias de productividad y fiabilidad, se alcanzan mayores beneficios al
reutilizar disefios, modelos, componentes, frameworks[2]. Estos Ultimos son el esqueleto de un
conjunto de aplicaciones que pertenecen a un dominio concreto[3] y permiten la reutilizacion
tanto del cddigo del disefio como del cédigo fuente; determinandose la realizaciéon de uno que

integre todas aquellas funcionalidades que los juegos tengan en comun.

Se ha trazado como Obijetivo General desarrollar un framework que permita realizar juegos
sobre J2ME para dispositivos moéviles que se comuniquen via Bluetooth; y como Objetivos

Especificos el analisis de la estructura de este protocolo de comunicacién, determinar el estado
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del arte en el desarrollo de aplicaciones para mdviles utilizando el mismo y realizar la
implementacion y documentacion de un framework que permita desarrollar juegos multi-

jugador.

Por ello se plantea como Objeto de Estudio un framework o marco de infraestructura para
desarrollar juegos multi-jugador para moviles que utilicen como via de comunicacién Bluetooth;
enmarcandose en el campo de accién de desarrollo de juegos para moviles con este tipo de

tecnologia inalambrica.

La presente tesis contribuye a minimizar esfuerzos y a aumentar la produccion de juegos para
moviles en la empresa Procyon Soluciones, con el fin de satisfacer la alta demanda de estos
productos y las expectativas de los clientes. Garantizando asi, un minimo de tiempo en la

produccién que propicie competir en el mercado con calidad y rapidez.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

El presente trabajo esta estructurado en cinco capitulos. En el primero se sintetizan la
descripcién de la situacion problémica y las vias existentes para darle solucién, asi como el
analisis critico de las técnicas de reuso Orientadas a Objetos con el propdsito de justificar la
decision de realizar un framework y el estudio de las tecnologias involucradas en el desarrollo
del mismo. En el capitulo dos se analizan las particularidades de los frameworks y la manera
en que se va a desarrollar el propuesto. Se realiza ademas, el analisis del dominio y la captura
de los principales requerimientos. La definicion del disefio del framework, acompafiado de la
descripcién de cada uno de sus componentes, se resume en el tercer capitulo y en el cuarto se
mencionan las aplicaciones construidas sobre el framework y se realiza un juego sobre el
mismo como prueba de su funcionamiento. Por dltimo, en el capitulo cinco, se realiza un

exhaustivo andlisis de la factibilidad del sistema.



Capitulo 1: Fundamentaciéon Tedrica

CAPITULO
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

El presente capitulo se refiere al estado actual del desarrollo de juegos multi-jugador para
celulares internacional y nacionalmente. Se detallan las condiciones que provocaron el
problema y la necesidad de darle solucién a la mayor brevedad posible con el analisis de las
técnicas modernas de reutilizacién Orientadas a Objetos (OO), asi como las caracteristicas de

los frameworks que hacen apropiado su uso para solucionar el problema planteado.

1.2 Situacién Problémica

El teléfono celular fue inventado en 1947 por la empresa norteamericana AT&T*. Su Primera
Generacién hizo su aparicién en 1979 y se caracterizé por ser analdgica y estrictamente para
voz pero no se hizo portatili de manera practica hasta 1983 cuando Motorola culmina el

proyecto DynaTAC 8000X, el que es presentado oficialmente en 1984[4, 5].

En los udltimos diez afios, la evolucién de la tecnologia ha dado un salto impresionante. Con el
surgimiento de Internet se ha revolucionado la rama de las comunicaciones y los teléfonos
celulares o moviles han crecido en cuanto a capacidad y funcionalidad, de manera que han
llegado a convertirse - algunos modelos - en computadoras de bolsillo, con las limitantes que

sus caracteristicas implican.

Como se planted en la introduccion, el negocio de la telefonia moévil es uno de los mas
importantes a nivel global, por lo que la gestién de los contenidos y aplicaciones desarrolladas
0 accesibles desde estos dispositivos es hoy en dia uno de los porcentajes mas importantes
del negocio de las comunicaciones. A las funciones elementales de recepcién y emision de
llamadas se le han integrado las de mensajes de voz, agenda y organizador personal, MP3,
capacidad de grabacion, navegacion por Internet, envio y recibo de correo electronico,
mensajeria de texto (Short Message Service & SMS), discado por comando de voz, radio FM,

mensajeria multimedia (Multimedia Message Service & MMS) y con ésta la opcién de camara

! American Telegraph & Telephone.
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integrada; capacidad de recibir, reproducir y filmar video, television integrada; ademas de
permitir la conectividad entre dispositivos para la transferencia de archivos o ejecucion de

juegos.

Los juegos son uno de los contenidos estrellas y la demanda de ellos es muy grande. El
desarrollo de estas aplicaciones estd en plena revolucién y es un mercado con enorme
potencial de crecimiento en el futuro. Un estudio de la firma In-Star/MDR calcula que s6lo en
EE.UU. los ingresos anuales procedentes de esta industria alcanzaran los 1.800 millones de
dolares en el 2009[6]. En pocos afios se ha pasado de los juegos en blanco y negro a los
juegos a color, de los embebidos a los descargables y de los de un jugador a los multi-jugador.
Se entiende por juego multi-jugador aquel que permite participar simultdneamente a dos o mas
jugadores. En estos juegos, los participantes compiten en demostrar su habilidad, bien
conjuntamente para alcanzar un objetivo comdn o enfrentandose directamente en diferentes
grupos o individualmente. Los juegos multi-jugador a su vez, pueden ser de dos categorias: por
turno, en los que un jugador espera por la accién de los otros para poder realizar la suya y de
accion, en los que no hay turnos sino que el tiempo transcurre de forma continua. El deseo de
competir contra otros y lo atractivo de que las reacciones de los contrincantes sean mucho mas
imprevisibles que las de una maquina, ha provocado que multiples empresas se dediquen al
desarrollo de éstas aplicaciones obteniendo altos ingresos monetarios por la alta demanda de

éstos productos en el mercado.

En Cuba, es muy incipiente el negocio de contenidos para dispositivos méviles. Una de las
empresas pioneras que labora en este sentido es Procyon Soluciones, la cual presta una
especial atencion al empleo de nuevas tecnologias de acceso a contenidos y nuevos modelos

de dispositivos mdviles asi como nuevos formatos multimedia y tipos de contenido.

Su mayor interés recae en la realizacién de juegos en modo simple y multi-jugador sobre la
tecnologia mas extendida en el desarrollo de juegos para méviles: Java 2 Micro Edition (J2ME);
la cual necesita la maquina virtual (KVM & Kilobyte Virtual Machine) destinada a cargar y
ejecutar las aplicaciones con el fin de convertir el cédigo de byte en codigo de maquina
ejecutable. La KVM de los celulares tiene la responsabilidad de administrar las aplicaciones a
medida que se ejecutan y estara formada por dos componentes: el CLDC (Connect Limited
Device Configuration), configuracion para dispositivos de bajo nivel con recursos y conectividad
limitados y el MIDP (Mobile Information Device Profile), perfil en el que se almacena la interfaz

de usuario, tipo de conexién de red, tipo de almacenamiento de datos y control de ejecucion.
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La conexién entre los dispositivos moviles inmersos en un juego multi-jugador puede
establecerse de diversas formas. Dentro de las mas usuales se encuentran el envio y
recepcioén - con su respectivo costo - de SMS, pero puede tardar el recibo de mensajes en caso
de saturaciones del servidor. Al mismo tiempo estan GPRS, donde el mayor inconveniente es
la obligatoria existencia de un servidor - lo cual incluye un precio - para poder efectuar una
partida del juego, pero permite la comunicacién a largas distancias; infrarrojo, con poca
velocidad de transmision, un rango visual de alcance maximo de 1 a 2 metros con
probabilidades de pérdida de la conexién y Bluetooth, que a diferencia de GPRS y SMS no
acarrea costos para el cliente pero esta disefiado para conexiones a corta distancia, ademas
no requiere del enfrentamiento visual de los dispositivos por ser omnidireccional y tiene un
rango de alcance un poco mayor que el infrarrojo. Procyon Soluciones ha incursionado
tempranamente en el desarrollo de los juegos multi-jugador mediante este Ultimo tipo de

conexion, por lo que se profundizara en el estudio del mismo mas adelante en el epigrafe 1.2.

Esta empresa consta de un pequefio personal calificado, con poca experiencia en esta esfera 'y
con una alta demanda de juegos en un tiempo reducido. Para desarrollar uno nuevo, los
programadores reutilizan métodos y clases implementados en otros, pero aun asi aparecen
trabas durante el proceso de desarrollo de la aplicacion. Cada juego multi-jugador tiene su
version en modo simple de la cual es iniciada su implementacion. Muchas de las
funcionalidades comunes son realizadas una y otra vez redundantemente, incluso, la
agrupacion de componentes no es la adecuada para desarrollar un juego multi-jugador a partir
de su version de un jugador. Con la presencia de una herramienta que proporcione estos
componentes ya implementados y su correcta estructura, los desarrolladores se dedicarian sélo
a la particularidad del juego. Es por ello que se ve la necesidad de aumentar el nivel de
reutilizacién del cddigo con el fin de minimizar tiempo y energia en inventar los conceptos y

eventos presentes en este dominio de aplicaciones.

A raiz de las mencionadas dificultades para la implementacion de este tipo de contenido se
decide realizar un estudio de los recursos y herramientas existentes, notandose que no se
cuenta con unatecnologia para el desarrollo rapido, eficiente y a gran escala de juegos
multi-jugador sobre J2ME para dispositivos mdviles mediante una conexidon Bluetooth.
Para solucionar este problema se hizo necesario realizar un estudio mas detallado de este

protocolo de comunicacion.
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1.3 Protocolo de comunicacion Bluetooth. Especificacion JSR- 82

Bluetooth es un estandar de comunicaciones que utiliza ondas de radio en la banda de
frecuencia ISM? de 2,4 Ghz, permitiendo la comunicacién entre dispositivos méviles que tengan
transceptor Bluetooth. Su maxima velocidad de transmisién de datos en la versién 1.0 es de 1
Mbps y esta disefiado pensando basicamente en tres objetivos: pequefio tamafio, minimo

consumo Y bajo precio.

El hecho de utilizar una banda de uso libre que puede ser compartida por otras redes como por
ejemplo, algunos teléfonos inalambricos que trabajan en esta misma banda de frecuencias,
puede provocar una gran cantidad de interferencias. Para ello, en los sistemas de radio
Bluetooth se suele utilizar el método de Salto de Frecuencia (Frecuency Hopping): principal
caracteristica de la implementacién del canal fisico real de la capa de comunicacion mas baja

de la pila de protocolos Bluetooth llamada Banda Base|[7].

vCard/
vCalendar WAE AT
' ! Commands
OBEX WaP
I
upe | TCP
IF
i
HCI

Figura 1.1 Pila de protocolos Bluetooth.

Los protocolos de alto nivel como el SDP (Protocolo utilizado para encontrar otros dispositivos

Bluetooth dentro del rango de comunicacién, encargado, también, de detectar la funcion de los

? Industrial, Scientific and Medical: Banda médico — cientifica internacional que no requiere de licencia del
operador y esta disponible en casi todo el mundo.
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dispositivos en rango), RFCOMM (Protocolo utilizado para emular conexiones de puerto serial)
y TCS (Protocolo de control de telefonia) interactian con el controlador de banda base a través
del Protocolo L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol). El protocolo L2CAP se
encarga de la segmentacion y reensamblaje de los paquetes para poder enviar paquetes de
mayor tamafio a través de la conexién Bluetooth[7]. Mas adelante se abordaran los protocolos
RFCOMM y L2CAP.

Por la complejidad de este protocolo de comunicacién, se hizo necesario un recurso que les
permitiera a los programadores centrarse en el desarrollo de las aplicaciones y no en los
detalles de bajo nivel del mismo. Como consecuencia, surgié “JSR-82 Java APIs para
Bluetooth” como una iniciativa del fabricante de teléfonos moviles Motorola con el fin de
estandarizar un conjunto de clases para que los dispositivos con capacidades Java se puedan
integrar en entornos Bluetooth[7]. Su objetivo era definir un paquete de clases estandar abierto,
no propietario que pudiera ser usado en todos los dispositivos que implementen J2ME. Por

consiguiente fue diseflado usando los APIs J2ME vy el entorno de trabajo CLDC/MIDP.

Este componente estd dividido en dos partes que dependen del paquete CLDC
javax.microedition.io: javax.bluetooth y javax.obex. Los dos paquetes son totalmente
independientes. El primero de ellos define clases e interfaces basicas para el descubrimiento
de dispositivos, descubrimiento de servicios, conexidon y comunicaciéon. La comunicacién a
través de javax.bluetooth es a bajo nivel: mediante flujos de datos o mediante la transmision de
arrays de bytes. Por el contrario, el paquete javax.obex permite manejar el protocolo de alto
nivel OBEX (OBject EXchange). El protocolo OBEX es un estandar desarrollado por IrDA y es
utilizado también sobre otras tecnologias inalambricas distintas de Bluetooth[8]. Es muy similar
a HTTP y es utilizado sobre todo para el intercambio de archivos. Este paquete no sera
utilizado en el desarrollo de las aplicaciones que le conciernen al presente trabajo, por lo cual

no se profundizara en su estudio.

JSR-82 no depende de las APIs de MIDP, y en términos generales puede funcionar también
sobre J2SE aunque su enfoque primordial son los dispositivos con capacidad de procesamiento

limitada, poca memoria y que operan con bateria[7].
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Aplicaciones
MIDP + JABWT

Sistema Operativo + Stack Bluetooth

Figura 1.2 Arquitectura JSR-82 y MIDP.

El blogue del primer nivel en la figura 1.2 es el software del sistema o el sistema operativo del
servidor. El sistema operativo del servidor tiene la parte del servidor de la pila de protocolos de
Bluetooth y otras bibliotecas que son utilizadas internamente y por las aplicaciones nativas del
sistema. Las aplicaciones nativas de Bluetooth interactGan con el sistema operativo

directamente|[7].

De manera general, en una comunicacion Bluetooth existe un dispositivo que ofrece un servicio
(servidor) y otros que acceden a él (clientes). Dependiendo de qué parte de la comunicacién va

a ser programada se debera realizar una serie de acciones que se enumeran a continuacion.
Un servidor Bluetooth deberé:

Crear una conexion servidora.
Especificar los atributos de servicio.

Establecer la comunicacién con los clientes.
Por otro lado, un cliente Bluetooth debera realizar las siguientes:

Busqueda de dispositivos: La aplicacion realizard una busqueda de los dispositivos
Bluetooth a su alcance que estén en modo conectable.

Busqueda de servicios: La aplicacion realizara una busqueda de servicios por cada
dispositivo.

Establecimiento de la conexion: Una vez encontrado un dispositivo que ofrece el

servicio deseado el cliente se conectara a él.
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Comunicacion: Para establecer la conexién con el dispositivo servidor se pueden considerar

dos tipos de protocolos L2CAP y RFCOMM de la pila de protocolos Bluetooth.

L2CAP es el protocolo de la capa inferior que esta orientado al envio de paquetes que tienen
un tamafio maximo variable segun el dispositivo utilizado, por lo que hay que dividir la

informacién a enviar en paquetes y luego volver a unirla en el destino[9].

RFCOMM (Radio Frequency Communication) es el protocolo de la capa superior y usa el perfil
de puerto serie (SPP & Serial Port Profile) para la comunicacion. La principal caracteristica de
este protocolo es que no esta orientado al envio de paquetes. Se considera que hay un flujo
(stream) entre los dos extremos de la conexién, en el que cada uno puede escribir toda la
informacién que quiera y el otro la lee cuando la necesite, garantizando que el orden en que se
leen los datos es el mismo en el que se escribieron. Este protocolo de “sustitucion de cable
serie” emula las sefiales de control y datos RS-232, proporcionando capacidades de transporte
a los servicios de niveles superiores que utilizan el cable serie como mecanismo de transporte.
Soporta hasta 9 puertos serie RS-232 y permite hasta 60 conexiones simultaneas (canales
RFCOMM) entre dos dispositivos Bluetooth [9, 10].

Para usar un servicio en un dispositivo Bluetooth remoto, el dispositivo local debe comunicarse
usando el mismo protocolo que el servicio remoto. Uno de los puntos fuertes de la tecnologia
Bluetooth es el alto grado de interoperabilidad que permite entre aplicaciones alojadas en
diferentes dispositivos la cual se consigue gracias a la pila de protocolos Bluetooth [11]. Para
profundizar el estudio de los protocolos de bajo y alto nivel de la pila Bluetooth puede
consultarse [12],[13],[14].

Durante el estudio realizado acerca de Bluetooth y su vinculacion con J2ME a través del API
JSR-82, se analizaron una serie de documentos con el propdsito de reutilizar codigo fuente de
manera eficiente, pero con esto solamente no se satisfacen los requerimientos necesarios para

un mayor porcentaje de productos terminados.

1.4 Técnicas de reutilizacion

Entre los artefactos reutilizables, ademas del cdédigo fuente, se encuentran los disefios,
modelos, componentes y frameworks. La reutilizacion de un artefacto ocurre cuando es

utilizado en un contexto diferente para el que originalmente fue disefiado conduciendo a un
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desarrollo mas rapido y programas de mejor calidad[2]. El reutilizar software significa

incrementar, mas que automatizar, los procesos mismos del negocio[15].

Las modernas técnicas de reutilizacion OO — componentes de software, patrones de disefio y
frameworks — han demostrado satisfacer las necesidades de los programadores de los ultimos

tiempos.

Un componente de software es una porciébn de codigo a ser reusada. Segun Clemens
Szyperski, “.. Un componente es una unidad de composicion de aplicaciones software, que
posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos que ha de poder ser desarrollado,
adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente,
en tiempo y espacio ...[16]. Las interfaces determinan tanto las operaciones que el
componente implementa como las que precisa utilizar de otros componentes durante su
ejecucién y los requisitos determinan las necesidades del componente en cuanto a recursos,

como por ejemplo las plataformas de ejecucion que necesita para funcionar.

Los programadores de Procyon Soluciones utilizaron componentes del proyecto Benhui® para
el establecimiento de la comunicacién en aquellos juegos para un jugador que permiten la
implementacion de su versién multi-jugador. Dicho proyecto proporciona un conjunto de
recursos y herramientas para el desarrollo de aplicaciones Bluetooth, pero al relacionar los
componentes del juego y los del proyecto se presentan problemas de compatibilidad entre

ellos.

Esta falta de convergencia se manifiesta por diferentes factores. La diversidad en los disefios
de clases de los juegos es uno de los mayores inconvenientes, debido a que cada programador
crea su propio disefio siéndole mas facil o no incluir la comunicaciéon. Aun cuando se logran
integrar los componentes de Benhui, estos estan sujetos a cambios pues la metodologia y
disefio de implementacién propuesto estan orientados a aplicaciones de otra indole, por lo que
no tiene mucha relacién con la teoria de comunicacién en los juegos por turno. Este factor
influye principalmente en el tiempo de desarrollo de los juegos, pues los programadores estan
obligados a estudiar el protocolo de comunicacién antes de realizar cualquier cambio en el

componente de Benhui. Es por ello que la reutilizacion de componentes de software no fue

% http://www.benhui.net
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suficiente para el desempefio de lo que se pretendia realizar, motivo por el cual fue necesaria

la busqueda de otras vias alternativas.

Se analizé la posibilidad de esbozar un disefio capaz de integrar la comunicacién al resto de la
aplicacion. Los patrones son una técnica de reutilizacion utilizada en la fase de disefio. Una de
las definiciones mas aceptadas por la comunidad de software es que: Un patrén de disefio es
una informacién que captura la estructura esencial y la perspicacia de una familia de soluciones
probadas con éxito para un problema repetitivo que surge en un cierto contexto y sistema[17].
Resumiendo, es la descripcién de un problema que ocurre repetidas veces con su respectiva
solucion y las consecuencias de su aplicacion, si algo no se repite, no es posible que sea un

patrén.

A partir del andlisis a un conjunto de trabajos relacionados con el tema, se intentaron extraer
aguellas caracteristicas comunes que lograran sentar las bases para la descripciéon de un
problema especifico que pudiera solucionarse mediante un patrén de disefio. Se consultaron
porciones de cédigo y documentos aportados por el proyecto “Vega Solaris[18], en el que se
desarrolla un juego para moéviles con conexion Bluetooth; la tesis de diplomado realizada por
Arantza Sanchez Fernandez[11l], que realiza un minucioso estudio de las tecnologias
abordadas en este trabajo y las especificaciones o recomendaciones - para el desarrollo de
juegos con las mencionadas tecnologias - propuestas por las corporaciones Nokia[l9] y
Motorola[20]. Como resultado, se adquirieron ideas para el disefio de clases en la
implementacion de un juego multi-jugador a partir de su version simple sin afectar el disefio de
este Ultimo, pero esto no garantizaba el correcto intercambio de informacion durante una
partida de juego al integrar los componentes de Benhui, principalmente por el ultimo de los

factores mencionados.

Esta técnica permite sélo el reuso de ideas de disefio por o que no es capaz de resolver
completamente el problema que impulsa el desarrollo de la presente investigacién. Sélo con el
disefio de clases para la creacién de un juego no basta, pues el componente principal que
diferencia los juegos de un jugador de los multi-jugador es el de la comunicacién y los patrones
de disefio no garantizan la implementacién del mismo. Sin embargo, relacionados con los
patrones de disefio estan los frameworks: un framework se puede ver como la implementacién
de un sistema de patrones de disefio[17]. Los patrones de disefio fueron descubiertos al
examinar varios frameworks y fueron seleccionados como representativos de software

reusable, por lo que son elementos microarquitecténicos de ellos[21].
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Tanto componentes como patrones, aportan los beneficios necesarios para solventar las
dificultades de los programadores de juegos multi-jugador de Procyon Soluciones, sélo que no
de manera independiente. Sin embargo, ambos en conjunto proporcionan una herramienta
basica para la construccion de mdltiples aplicaciones que presentan caracteristicas comunes.
Un framework se define como una colecciébn de componentes software que se organizan y
colaboran segun el modelo descrito por una arquitectura y proporciona el mas alto nivel de
reutilizacién en el desarrollo de sistemas complejos[22]. Pueden incluir soporte de programas,
librerias y un lenguaje de scripting® entre otros softwares para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto[22]. Los mas evolucionados incorporan herramientas y
un conjunto de componentes base que conforman el esqueleto de la arquitectura y disefio del

producto.

En el mercado en general, se observan tendencias comunes en los principales fabricantes de
software. Dichas tendencias pasan por la existencia de framework / marcos de infraestructura
gue abstraen a los desarrolladores de la complejidad tecnolégica del software de base[23]. Los
frameworks son mas abstractos y flexibles que los componentes de software debido a que no
resuelven una funcionalidad concreta, sino que con la colaboracion de otros componentes y la
modificacion de requisitos particulares del dominio en el que se desenvuelve, es capaz de
ajustarse a cada aplicacion. Por otro lado, son mas concretos y faciles de reutilizar que el
disefio puro de los patrones porque estan orientados a las particularidades de un dominio de
aplicaciones concreto, mientras los patrones se pueden utilizar en practicamente cualquier tipo

de aplicacion.

A pesar de que los frameworks OO no son capaces de sintetizar todas las caracteristicas de su
dominio y de que los desarrolladores deben realizar un profundo estudio del mismo antes de
utilizarlos, se ha determinado el uso de esta técnica OO como solucién al problema planteado.
Su capacidad de reutilizacion del codigo de disefio y del cédigo fuente los hace mucho mas
abarcadores al resolver las necesidades arquitectonicas y funcionales de las aplicaciones

permitiendo una productividad mayor y un tiempo de mercado breve.

* Los lenguajes script presentan un estilo de programacién diferente, basado en la existencia de un
conjunto de componentes que deben ser combinados de un modo facil y rapido, por medio de sentencias
que proveen mayor funcionalidad y carencia de restricciones de tipo. Los componentes base son
comunmente desarrollados en un lenguaje de sistema que es mas eficiente, y son unidas o combinadas

por el codigo script.
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En 1997, Mohamed Ebrahim Fayad y Douglas C. Schmith, plantearon que “...en contraste con
las técnicas de reuso OO iniciales basadas en librerias, los framework estan orientados a
unidades del negocio particulares y a dominios de aplicacion...”[21]. Los mismos son
clasificados segun su ambito en: framework de dominio especifico que describe algin tema o
problema, como por ejemplo, CORBA que define un enfoque de sistemas distribuidos y .NET
Framework que denota la infraestructura sobre la cual se rednen un conjunto de lenguajes,
herramientas y servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones en entorno de ejecucién
distribuido. Su otra categorizacién es framework de aplicaciébn, que es un conjunto de
componentes de implementacion que proporcionan una base sobre la cual construir una
aplicacion, como el que se pretende realizar. Los frameworks de aplicaciones OO son una

tecnologia promisoria para rectificar disefios e implementaciones de software[24].

En el estudio realizado de frameworks de aplicacién destinados al desarrollo de juegos multi-
jugador, los que se han encontrado, estan orientados a las videoconsolas principalmente, como
es el caso del framework para videojuegos de accion bi-dimensionales[15]; el programa
INXENA[25] que nace con el proposito de crear un framework para desarrollar juegos de
estrategia por turnos multi-jugador con la participacion de agentes inteligentes; TRINX[25], para
juegos de aventura grafica y Project Darkstar, para la construccion de juegos on-line multi-
jugador, accesibles desde varios clientes distintos (entre ellos un mavil). Hasta el momento, no
se conoce alin de la existencia de uno destinado a los juegos multi-jugador para maoviles sobre

J2ME con conexién Bluetooth.

El principal propésito de esta tesis, es la realizacion de este framework con su respectiva
documentacion. Para la elaboracion del mismo, — que en el proximo capitulo se abordara con
profundidad —, se ha de ahondar en el estudio del campo de accién en el que se desenvuelve,
siendo imprescindible la intervencién de los programadores de este tipo de juegos, pues a partir
de sus experiencias se implementaran los componentes base necesarios; ademas de
efectuarse estudios de la estructura de clases que utilizan las grandes empresas de desarrollo

de este tipo de contenidos basado en los frameworks mencionados.

1.5 Proceso de Desarrollo

El disefio de un framework es un proceso iterativo, principalmente porque los desarrolladores
no conocen cémo hacerlo en una sola iteracién, para lo que es necesario un buen

entendimiento del dominio del problema[3]. En la actualidad, se destacan las metodologias

14



Capitulo 1: Fundamentaciéon Tedrica

Extreme Programming (XP) para proyectos de corto plazo con un pequefio equipo; y Rational
Unified Process (RUP & Proceso Unificado Rational) que se caracteriza por ser iterativo e
incremental, dirigido por casos de uso y centrado en la arquitectura. Aquellos equipos que
adoptan RUP no estan obligados a realizar todas las actividades propuestas sino que deben
considerarlo como la base para sus propios procesos[26]; por lo que sera la metodologia a

utilizar en el desarrollo del framework.

Esta metodologia de IBM Rational para el desarrollo y construccién de software esta basada
integramente en el Lenguaje Unificado de Modelado UML (Unified Modeling Language). UML
es un lenguaje de modelado visual que se utiliza para especificar, visualizar, construir y
documentar artefactos (modelos) de un sistema de software, desde una perspectiva OO[27].
Describe la notacion para clases, componentes, nodos, actividades, flujos de trabajo, casos de
uso, objetos, estados y cémo modelar la relacién entre esos elementos. EI UML provee
beneficios significativos para los ingenieros de software y las organizaciones al ayudarles a
construir modelos rigurosos, trazables y sostenidos, que soporten el ciclo de vida de desarrollo

de software completo.

Las herramientas CASE® de modelado con UML permiten aplicar la metodologia de analisis y
disefio orientados a objetos y abstraerse del cédigo fuente, en un nivel donde la arquitectura y
el disefio se tornan mas obvios y mas faciles de entender y modificar[28]. En la tesis se emplea

la herramienta Rational Rose Enterprise Edition 2003 con este propésito.

1.6 Conclusiones

En el presente capitulo se han abordado las causas que dan origen al problema, la necesidad
de su solucién, asi como la profundizacién en el estudio del protocolo de comunicacion
Bluetooth y de las modernas técnicas OO existentes para solventar dicho inconveniente. Se
defini6 ademas, la metodologia y herramienta a utilizar y las tecnologias involucradas en el
desarrollo del futuro sistema. A continuacion se ampliara el estudio de los frameworks, se

determinara su dominio y sus principales requerimientos.

®> Computer Aided Software Engineering: Ingenieria de Software Asistida por Ordenador
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CAPITULO
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccidn

En este capitulo se profundiza en el concepto de framework, se enuncian sus principales
caracteristicas, se fundamenta qué tipo de framework se ha de aplicar y como se desarrollara
el mismo, comenzando por el andlisis del dominio y la captura de sus principales

requerimientos.

2.2 Caracteristicas de los Frameworks

La decisién de desarrollar en base a un framework se sustenta en la identificacién de un
conjunto de proyectos de aplicaciones, actuales o futuros, que comparten un dominio
especifico y una légica sobre éste. En el epigrafe 1.3 se hizo referencia a la clasificacién segun
su ambito. El propuesto es de aplicacién que, atendiendo a la forma en la que permiten ser

extendidos se les divide en[16]:

Caja de Cristal, que admiten la inspeccién de su estructura e implementacién, pero no
su modificacién ni reescritura, salvo para sus puntos de entrada (término que sera
explicado posteriormente).

Caja Blanca, que requiere del completamiento o redefinicion de algunos métodos
mediante herencia, por lo cual es necesario el conocimiento de mecanismos internos
del sistema.

Caja Negra, que es un sistema completo, requiere solo seleccionar y configurar
componentes ya existentes, para lo cual basta con conocer la interfaz y comportamiento
general del sistema.

Caja Gris, que define una forma intermedia de reutilizacion, en donde s6lo parte del
interior de un framework (0 componente) se ofrece de forma publica, mientras que el
resto se oculta. Es una solucion intermedia entre las cajas blancas y negras, y de ahi su
nombre. Aunque el nombre de caja gris es menos conocido que los otros, es el que

describe la forma de extensidon mas utilizada.
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El framework a realizar sera de codigo abierto para su posible inspeccién y modificacion, por lo
cual es clasificado de Aplicacion por Caja Blanca debido a que los desarrolladores tienen que
redefinir algunos métodos mediante herencia en algunas clases y podran incorporar o

transformar funcionalidades internas del mismo.

El término framework es usado en forma corriente en la Ingenieria del Software para describir
una diversidad de modelos y ambientes que tienen por comin una caracteristica minima:
establecen un marco de trabajo para desarrollar un producto de un género determinado. Su
desarrollo tiene tres etapas principales: analisis del dominio, disefio e "instanciacion"[29], tal

como lo muestra la siguiente figura:

- Aplicacion 1
|___w|Aplicacion 2

Analisis b e
del Disefio
Dominio

Instanciacion

Figura 2.1 Proceso de desarrollo del Framework.

En el analisis del dominio se seleccionan y abstraen las funciones y objetos especificos, se
identifican las caracteristicas comunes Yy las relaciones fundamentales. Durante esta etapa, los
puntos calientes o de entrada (hot-spots)® y los puntos congelados o de salida (frozen-spots)’

se destapan parcialmente.

® Los puntos calientes o hot-spots son las clases o los métodos abstractos que deben ser
implementados o puestos en ejecucion.

" Algunas de las caracteristicas del framework no son mutables ni tampoco pueden ser alteradas
facilmente. Estos puntos inmutables constituyen el nacleo o kernel de un framework, también llamados

como los puntos congelados o frozen-spots del framework.
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La etapa del disefio define las abstracciones de éste. Se modelan los puntos calientes y los
puntos congelados y la extension y la flexibilidad propuesta en el andlisis del dominio se

esboza en lineas generales. Es aqui donde son utilizados los modelos del disefio.

Finalmente, en la etapa de "instanciacion”, los puntos calientes son implementados, generando
un software del sistema. Es importante observar que cada una de estas aplicaciones tendra los

puntos congelados en comun.

Para la construccion de un framework existen dos enfoques: desde una arquitectura o desde
las aplicaciones. El primero parte desde una arquitectura de software que representa un
modelo de las partes del sistema y sus interacciones. El segundo, identifica los componentes

comunes y sus relaciones de las aplicaciones pertenecientes a un dominio.

El framework a desarrollar sera enfocado desde las aplicaciones, basados principalmente en el
conjunto de componentes comunes para la implementacion de los juegos multi-jugador con
conexion Bluetooth. Anteriormente, se menciond sobre qué metodologia se fundamenta el
desarrollo del mismo. RUP debe ser ajustado a las necesidades y realidades del equipo de
desarrollo[26] y se basara en el modelo de desarrollo orientado a la reutilizacion; este modelo
reduce el tiempo de entrega y disminuye el esfuerzo, el costo y los riesgos durante el

desarrollo. Consta de cuatro fases[30]:

1. Andlisis de componentes: Se determina qué componentes pueden ser utilizados para el
sistema en cuestion. Casi siempre hay que hacer ajustes para adecuarlos.

2. Modificacién de requisitos: Se adaptan (en lo posible) los requisitos para concordar con
los componentes de la etapa anterior. Si no se puede realizar modificaciones en los

requisitos, hay que seguir buscando componentes mas adecuados (fase 1).

Estas dos fases entrarian dentro de la etapa de Andlisis del Dominio del desarrollo del

framework. Las siguientes se relacionan con las otras dos etapas respectivamente.

3. Disefio del sistema con reutilizacion: Se disefia o reutiliza el marco de trabajo para el
sistema. Se debe tener en cuenta los componentes localizados en la fase 2 para
disefiar o determinar este marco.

4. Desarrollo e integracion: Se integran los componentes y subsistemas. La integracion es

parte del desarrollo en lugar de una actividad separada.
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Figura 2.2 Desarrollo basado en reutilizacién de componentes

La Figura 2.2 muestra el flujo de acciones a realizar en el modelo de desarrollo orientado a la
reutilizacién. En la presente tesis, se reflejara la utilizacién de cada una de estas fases durante

el desarrollo del framework, que se determindé nombrarlo JBGames.

La estructura de comportamiento abstracta de los frameworks tiene la caracteristica de poder
ser utilizada como base para implementar aplicaciones del dominio en el que se desenvuelve.
La implementacién es realizada mediante la subclasificacion de sus clases genéricas, seguida
por la composicion de clases concretas, utilizando el concepto de colaboracién. De esta
manera, componentes de software pueden ser reutilizados a través de herencia y

composicion[3].

La estructura de clases de ellos la componen cuatro tipos de métodos: abstractos, definen
Unicamente una interfaz sin implementacién y deben ser implementados en cada subclase;
template, definen un flujo de control comdn entre objetos del sistema; hook, definen una
implementacion por defecto que puede ser re-implementada en las subclases; y base, que
representan un comportamiento completo y genérico de los sistemas pertenecientes al dominio
del framework, y no puede ser reimplementado. El objetivo del desarrollo de un framework es
construir una arquitectura de software que pueda ser personalizada en una aplicacién concreta

a través de los “hot spots” (clases abstractas, métodos template y hook) definidos[3, 31].

Una aplicacion construida a partir de un framework reutiliza tanto la estructura de composicién
como la estructura de control. Solo las subclases necesitan ser definidas para una aplicacion
particular, implementando métodos abstractos heredados y reimplementando métodos hook

heredados, que requieran cambios de comportamiento.

Los frameworks permiten la modularidad porque encapsulan los detalles de implementacion
detras de una interfaz estable. Estas interfaces permiten la reutilizacién al definir componentes

generales que pueden ser aplicados para crear nuevas aplicaciones. Analogamente, permiten
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la extensibilidad a través de los métodos hook, que brindan a las aplicaciones la posibilidad de

cambiar el comportamiento por defecto definido en él[3].

El framework propuesto, JBGames, esta compuesto por una serie de clases y relaciones que
abstrae las caracteristicas de los juegos multi-jugador para moviles con conexion Bluetooth;
permitiéndole a los desarrolladores configurar el disefio de las pantallas; agregar elementos al
menu; incorporar, en caso necesario, interfases de usuario. En el caso de los juegos multi-
jugador el programador podra abstraerse de la comunicacion (capa en la que se establece la
misma, deteccién de dispositivos y servicios, entre otros), centrandose asi, sélo en el desarrollo

de la légica del juego.

2.3 Analisis del Dominio

El andlisis de dominio es el estudio del campo de accién en el que se desarrolla JBGames,
utiliza las mismas técnicas de abstraccién, composicion, generalizacién y especializacién que
se emplea en el andlisis OO, pero no trata aplicaciones en particular. Un modelo de dominio

sirve como base para disefiar y construir objetos del ambito en el que se enmarca.

Dado el tipo de aplicaciones seleccionado — juegos multi-jugador mediante conexién Bluetooth
— las cuales se encuentran en un campo de accion amplio y versatil, con légica de negocio
compleja y muchas reglas implantadas por el framework para su desarrollo, las cuales varian
con el tiempo, y van modificando a las actuales, y nutriéndose con otras nuevas, la idea central
es modelar el dominio utilizando programacion orientada a objetos, obteniendo asi, un modelo
del dominio, formado por objetos muy similares a la realidad, que se rigen seguin las
caracteristicas de las aplicaciones. El modelo de dominio describe con claridad el problema a

los desarrolladores y sirve como base para disefiar y construir objetos del dominio[2].
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Figura 2.3 Modelo del Dominio

En la Figura 2.3 se reflejan todas las funcionalidades que poseen los juegos por turno que han
de implementar los programadores, entre las que se encuentran las interfaces de usuario con
las que se relaciona un jugador, los objetos encargados del intercambio de informacién
posterior al establecimiento de la conexién y aquellos relacionados con los datos persistentes

del juego. A continuacion, un conjunto de requisitos a cumplir por cualquier juego del dominio

2.4 Requerimientos

En este segmento se enumera un conjunto de requerimientos del campo de accién de juegos
para moviles con tecnologia Bluetooth, a partir de la experiencia de los autores como
desarrolladores de juegos en el dominio y de las entrevistas al grupo de desarrolladores de la
empresa Procyon. Este conjunto de requisitos no representa a un juego en particular, sino que

se incorporan los posibles requisitos generales de un juego del dominio.

2.4.1 Requerimientos funcionales

Una vez analizadas las caracteristicas del sistema y las principales necesidades de los clientes
se definié un listado de las capacidades o condiciones que el mismo debe cumplir, las mismas

son:

1. R1. Iniciar un Juego: Iniciar una partida del juego seleccionado.

2. R2. Mostrar Opciones: Mostrarle la pantalla de menu Opciones al jugador.
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R3. Mostrar Instrucciones: Mostrarle la pantalla de menu Instrucciones al jugador.
R4. Mostrar Acerca de: Mostrarle la pantalla de menu Acerca de al jugador.

R5. Mostrar Puntuaciones: Mostrarle la pantalla de menu Puntuaciones al jugador.

o g M~ w

R6. Gestionar Persistencia: Guardar, modificar y actualizar todos los datos

persistentes de un juego.

~

R7. Crear Juego Servidor: Iniciar una conexion servidora del juego seleccionado.

8. R8. Iniciar Juego Servidor: Iniciar una partida del juego seleccionado, actuando el
jugador como Servidor del juego.

9. R9. Unir a Juego Creado: Unir al jugador a un juego servidor que esta prestando
servicios.

10. R10. Chequear Estado de Conexion: Chequea si existe o no conexién entre los

dispositivos.

11. R11. Intercambiar Informacién: Envia y recibe los datos propios del juego.

2.4.2 Requerimientos no funcionales

Con el propdsito de satisfacer al maximo las exigencias de los clientes asi como la calidad de
JBGames, se defini6é un listado de las propiedades o cualidades que el producto debe tener, las

mismas se citan a continuacion.

Restricciones del Disefio: Conjunto de condiciones que deben cumplir los
programadores al implementar JBGames. Las clases construidas deben tener el mayor
nivel de abstraccion posible, de manera que sea posible modificar, en cualquier
momento, la forma de representacion de los distintos elementos sin afectar al resto del
disefio. Se implementara el framework utilizando J2ME con configuracion CLDC 1.0,
perfii MIDP 2.0, el API Bluetooth JSR-82 y la especificacibn JSR-185 para el
almacenamiento de datos persistentes en el RMS.

Ayuda y documentacién en linea: JBGames debe estar acompafiado de una
documentacion que especifique claramente las reglas para su uso. Para ello existe un
Manual de Usuario en el que se define cada uno de los pasos a seguir para la
implementacion de las aplicaciones usando el framework. Ademas, en el c6digo estan
comentadas las clases con el proposito de guiar a los programadores y posibilitarles
una familiarizacion con el ambiente de desarrollo. Se realizard la documentacién del
cédigo mediante el javadoc, segun lo propuesto por el Estandares de Codigo de
Java[32].
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Requisito de Usabilidad: Es la cualidad que tiene el producto de ser utilizado con
facilidad para el fin al que ha sido destinado. JBGames debe estar orientado a
programadores con conocimiento de la plataforma J2ME, y para su correcto uso debe
poseer un Manual de Usuario y una documentacién del cédigo (Javadoc). Ademas,
debe estar dividido en paquetes que agrupen las diferentes funcionalidades y ser
nombrados, al igual que las clases, con calificativos que indiquen claramente su
funcionalidad.

Requisito de Software: JBGames debe seguir los Estandares de Cddigo (Coding
Guidelines) de la empresa Procyon Soluciones, se debe desarrollar utilizando el IDE
(entorno de desarrollo integrado) Eclipse 3.1. Ademas, debe utilizar el API Bluetooth
JSR-82 y el protocolo RFCOMM para la conexion de puerto serie.

Requisito de Confiabilidad: JBGames debe garantizar el pausado de la aplicacion
cuando esta sea interrumpida guardando la configuracién necesaria. Debe garantizar
ademas, el correcto almacenamiento en el RMS y la liberacién de recursos al
interrumpirse la conexién para no afectar la disponibilidad de memoria.

Requisito de Portabilidad: JBGames debe ser portable a los modelos de teléfonos
moviles que soporten la especificacion JSR-82, por lo que el disefio y la implementacién
no deben ser dependientes del dispositivo hardware en el que se implante. Esto es
especialmente importante en cuanto a las dimensiones de la pantalla, muy variables de

unos modelos a otros.

Tras haber capturado los principales requerimientos, se expondra en el siguiente epigrafe el
Modelo de Casos de Uso del Sistema, que comprende el diagrama de casos de uso y la
descripcién textual de cada uno de ellos. Su propdsito primario es comunicar la funcionalidad al
cliente o al usuario final; asegurando asi una comprension mutua de los requisitos y verificar la

captura de los mismos.

2.5 Modelo de Casos de Uso del Sistema

2.5.1 Definicion de los actores del sistema a automatizar

Los actores del sistema pueden representar el rol de una o varias personas, un equipo o0 un
sistema automatizado. Estos son externos al sistema y pueden intercambiar informacion con él
0 ser un recipiente pasivo de informacién. A continuacion, en la tabla 2.1, se definen los actores

con su respectiva descripcion.
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Tabla 2.1 Descripcion textual de los actores del sistema

Actores Justificaciéon

Jugador Este actor se encarga de teclear y modificar la informacién referente

al juego. Hereda el rol del Actor Comunicacion.

Reloj Este actor ficticio inicia cada cierto tiempo el chequeo del estado de
la conexién durante una partida del juego. Hereda el rol del Actor

Comunicacion.

Actor Este actor realiza todas aquellas acciones que se ejecutan durante

Comunicacion una partida del juego.

Cada uno de estos actores inicializa un conjunto de casos de uso que muestran lo que sucede
cuando él interactia con el sistema para conseguir un objetivo determinado. El siguiente

epigrafe refleja dicha interaccion.

2.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

El diagrama de casos de uso del sistema captura los requisitos funcionales que debe cumplir
JBGames. Los casos de uso son descripciones de la funcionalidad del sistema —
independientes de la implementacion — que aportan un resultado de valor a los actores. La
intencion de este diagrama es proporcionar los requisitos funcionales que especifican qué debe

hacer el producto. A continuacion la representacion del mismo.

@ Mostrar Instrucciones ©

rModificar Opciones 1\ Mostrar Créditos

Iniciar Juegﬂ K/Q
;% Cestionar Persistencia

Crear Juego Servidor X
Mostrar Funtuaciones

Inlmar Jduego Sewldor

% Unira .Juego Creado
= D

Reloj K X
Actor Intercambiar Informacicon

Comunicacion

Chequear Estado de Jusgqo

Figura 2.4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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El Diagrama de Casos de Uso del Sistema de la Figura 2.4 muestra al Actor Comunicacion
como el que resume todas las funcionalidades de JBGames, especializado por los actores
Reloj — que se encarga de verificar la conexién entre los participes del juego — y Jugador —
gue inicializa las interfaces graficas de usuario y todas aquellas funcionalidades relacionadas
con los datos propios de la partida del juego. La descripcion de cada uno de los casos de uso

reflejados en la anterior figura se encuentra en el Anexo 1.

2.5 Conclusiones

En el presente capitulo se abordaron las principales caracteristicas de los frameworks,
determinandose que clasificacion era la idénea para el que se va a desarrollar y como se
realizaria el mismo. Se ahondé en el analisis del dominio de las aplicaciones a implementar
sobre él y se definieron los requisitos funcionales que influyeron en la elaboracién del Modelo
de Casos de Uso del Sistema. Se abordaron ademas, las restricciones fundamentales que
debe cumplir JBGames para su correcto funcionamiento. En el préximo capitulo se detallaran

las particularidades del sistema con la explicacion de cada uno de los paquetes que lo integran.
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CAPITULO
DISENO DE JBGames

3.1 Introduccidn

En este apartado se eshoza el disefio de JBGames, con la intencidon de especificar cémo
solucionar los requisitos funcionales. Se mencionan ademas, las principales funcionalidades de
cada una de las clases que conforman los paguetes para una mejor comprension del

framework.

3.2 Caracteristicas del perfil MIDP de J2ME

En el epigrafe 1.1 se mencioné que los juegos se desarrollarian sobre J2ME. MIDP es el perfil
sobre la configuracion CLDC, que le permite al desarrollador acceder a funcionalidades
especificas de un dispositivo como interfaz grafica de usuario, comunicaciones vy
almacenamiento persistente. Tanto la configuracién CLDC, como el perfil MIDP aportan un
conjunto de clases necesarias para desarrollar las funciones propias de control sobre un

determinado ambiente de ejecucion.

Tabla 3.1 Librerias del perfil MIDP

Paguete del MIDP Descripcion

javax.microedition.midlet Clases de definicién de la aplicacion

Clases e interfaces que soportan componentes de
javax.microedition.lcdui interfaz gréafica de usuario (GUIs), especificos para

las pantallas de los dispositivos moviles.

) ) - Record Management Storage. Soporte para el
javax.microedition.rms . _ _ -
almacenamiento persistente del dispositivo

javax.microedition.io Clases e interfaces de conexién genérica
java.io Clases e interfaces de E/S basica
java.lang Clases e interfaces de la Maquina Virtual
java.util Clases e interfaces de utilidades estandar
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Las aplicaciones realizadas utilizando MIDP reciben el nombre de MIDlet, el cual se define
como una aplicacion Java realizada con este perfil sobre la configuracion CLDC. El paquete
javax.microedition.midlet.* es el encargado de especificar el comportamiento de una aplicacion
ante el entorno de ejecucion. Este paquete incluye dos clases principales, MiIDlet y
MIDletstateChangeException, la primera es la aplicacion que define la estructura basica de la
ejecucién, mientras que la segunda recoge todas las excepciones o fallos en el cambio de
estado. La clase MIDlet obliga a implementar tres métodos publicos, necesarios para la

ejecucion de la aplicacion:

startApp(): es el primer método al que se llama cuando se inicia la ejecucién de la aplicacién o

cuando ésta se reanuda.

pauseApp(): es el método que se invoca cuando la aplicacion es detenida, normalmente por la
recepciéon de una llamada entrante en el dispositivo mévil y debe definir las acciones que se

deben llevar a cabo antes de pausar la ejecucion.

destroyApp(): método invocado al finalizar la aplicacion, se encarga de liberar y destruir todos

los recursos y componentes utilizados durante la ejecucion del MIDlet.

La aplicacién debe heredar de la clase MIDlet para que le permita gestionar el control del

software.

3.3 Diagrama de Clases del Disefio

El diagrama de casos de uso de JBGames (presentado en el capitulo anterior) muestra los
casos de uso arquitectonicamente significativos para el posterior disefio del sistema. A partir de

ellos se obtuvo el diagrama de clases del disefio que se proyectara a continuacion.

FrameworkMidlet utils
(from framework) (from framework)
rms
(from utils)
menu gamebyturn bluetooth

(from framework)

\i/

- (from framework)

\/

(from framework)

27



Capitulo 3: Disefio de JBGames

Figura 3.1 Diagrama de clases del disefio.

JBGames esta conformado por cinco médulos o paquetes agrupados por su funcionalidad y

una clase: FrameworkMidlet, que representa al MIDlet de la aplicacion.

3.3.1 Clase FrameworkMidlet

Es la clase que se ejecuta al inicio. Controla por tanto la creacién y destruccion de la
aplicacion, desde el momento de la presentacion (clase SplashScreen), hasta el cierre
completo, ya sea debido al final de la partida, o a que el usuario pulse el botén para abandonar
el juego. También posee una instancia del objeto display, que es el encargado de mostrar

informacién en la pantalla.

Frameworkhdidlet
{from frarmewnork)

¢menu : Mnlnitialbdenu = null
ishultiplayer | boolean = true
¢presentationFinished : boolean
¢midletMame : String
emidletVersion : String
¢midletRevision : String
emidletCompany . String
emidletCopyright : String
¢midletlUr : String

*Frameworkiidlet()
&init()
startApp()
Fshow)
Ppauseippl)
PdestroyApp(i

Figura 3.2 - Clase FrameworkMidlet

3.3.2 Framework.menu

Framework.menu: Conjunto de clases que conforman las posibles interfaces con el usuario

accesibles desde el menu principal.
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Figura 3.3 -. Diagrama de clases del paquete Framework.menu

En este paquete se encuentra la clase abstracta MnMenuCanvas, que extiende de
GameCanvas, y de la cual heredan todas las otras interfaces de usuario. Es en ella donde se
encuentran las principales funcionalidades de un mend, tales como el de afiadir elementos a la
pantalla mediante el método addlitem(String text), al que Unicamente hay que pasarle por
parametro el texto que representa el nombre de la opcién a adicionar en caso de ser un menu
de seleccidn; ajustar el texto a las dimensiones de la pantalla en un menu informativo a través
del método formatText(String txtChain); dibujar las imagenes de fondo, botones, barras de
desplazamiento; operar el control de eventos de teclado donde se controla la l6gica de
seleccion a través de los métodos keyPressed(int KeyCode) y keyRepeated(int KeyCode) y otras

relacionadas con la configuracion de los elementos de un menda.

MninitialMenu es la encargada de controlar el menu principal, en ella se definen, como en el
resto de las pantallas que heredan de MnMenuCanvas, las funcionalidades béasicas de un

mend. Se encarga de manejar el evento - mostrar una pantalla o el juego en si -, cuando un
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elemento del menu es seleccionado. Ademas, contiene todas las posibles pantallas asociadas
al juego, correspondientes a las clases: MnAboutScreen, para mostrar informacion del juego;
Mnlnstructions, para mostrar las instrucciones del juego; MnHighScore, para mostrar niveles y
puntuaciones alcanzadas por un determinado jugador; MnOptions, para modificar las opciones
del juego, quien a su vez, contiene una instancia de la clase MnNameScreen para cambiarle el

nombre asociado al jugador y MnMultiplayerScreen.

La pantalla MnMultiplayerScreen permite crear un juego servidor o unirse a uno ya iniciado. En
dependencia de la opcién seleccionada, la clase MnConnectionScreen muestra un determinado
escenario de rol cliente o servidor. Si la opcibn seleccionada en la pantalla
MnMultiplayerScreen es Crear Juego Servidor, la pantalla MnConnectionScreen muestra los
clientes conectados hasta que el servidor decida comenzar la partida. Si por el contrario, es
Unir a Juego Creado, muestra los servidores que se han encontrado hasta que se seleccione
alguno y a partir de ese instante, debe mostrarse el estado del servidor hasta que éste ultimo
comience la partida del juego. Se profundizara en el estudio de como se establece la conexion

cuando se explique el paquete Framework.bluetooth y Framework.gamebyturn.

La clase SplashScreen es la pantalla de presentacion del juego inicializada por la clase

FrameworkMidlet al levantar la aplicacion.

3.3.3 Framework.utils

Framework.utils: Conjunto de clases que facilitan determinadas utilidades al juego.

LitiIFlay>ound LitilzameEspecification
rms
SUtiIPlaySound()
SturnSoundf)
& createPlayer()
SgetPlayer()

Figura 3.4 - Diagrama de clases del paguete Framework.utils

Incluye las clases UtilGameEspecification encargada de la configuracién de los margenes,
sonidos, imagenes y comandos o textos a utilizar en cada una de las pantallas, incluyendo al

propio juego; y UtilPlaySound destinada a todo lo referente al sonido en la aplicaciéon. Ademas,
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se encuentra el paquete Framework.utils.rms, en el que se encuentran un conjunto de clases

encargadas de salvar y actualizar los datos.

3.3.3.1 Framework.utils.rms

MIDP proporciona un mecanismo a los MIDlets que les permite almacenar datos de forma
persistente para su futura recuperacion a través del paquete javax.microedition.rms. Dicho
mecanismo es llamado Record Management System o RMS (Sistema de gestion de registros) y
se compone de una serie de clases e interfaces que proporcionan soporte a un sistema simple

de base de datos.

El objetivo del RMS es almacenar datos de tal forma que estén disponibles una vez que el
MIDlet pare su ejecucion. La unidad basica de almacenamiento es el registro (record) que sera
almacenado en una base de datos especial, denominada almacén de registros (record store).
La informacion a guardar se almacenara en una zona de memoria del dispositivo dedicada para
este propdsito. La cantidad de memoria y la zona asignada para ello dependeran de cada

dispositivo.

EmsGameData RmsScore
&rmshlame : String &rmsiName : String
eunfinished : boolean enames(] : String
esoundActive | boolean ¢scores[]: int
evibrationActive : boolean ecountPairs - int
¢name : String = "anonymous” &place : int
gamountAllowedPlayers - byte TASC int=0
WDESC :int=1
@RmsGameDatal)
:open() &RmsScore()
closel) ®initvalues()
&setDefaultDatal) *open)
PrereateDefaultDatal) SoadScore()
PloadDatal) *roset()
‘E’:updateD_ata() SupdateScorel)
loadSettings() ®sort)
®saveSettingsi) *findPlace()
*getinstancef) $isHighScoref)
PloadData()
PereateDefaultDatal)
PupdateDatal)
®close()
®qgetinstance)

Figura 3.5- Diagrama de clases del paguete Framework.utils.rms

En Framework.utils.rms se encuentran las clases encargadas de actualizar los datos
obtenidos del RMS, asi como de guardar los datos del juego (RmsGameData) y las

puntuaciones (RmsScore).
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3.3.4 Framework.bluetooth

Framework.bluetooth: Conjunto de clases encargadas de establecer la comunicacion.

En el epigrafe 1.2 se hizo alusién a los protocolos L2CAP y RFCOMM. Se ha determinado
utilizar éste ultimo porque a diferencia de L2ZCAP no es necesario mantener un tamano fijo de
paguetes a transferir pues los juegos por turno no intercambian grandes cantidades de
informacién, ni es necesaria una alta velocidad de transmisién. Ademas, en Procyon
Soluciones se habia implementado con anterioridad - sobre la base de este protocolo -, un
paguete de clases con el mismo propdsito de Framework.bluetooth que permitia la conexiéon

punto a punto; sin embargo, el actual conjunto de clases garantiza la conexién multipunto.

Cuando la tecnologia inalambrica Bluetooth se utiliza para sustituir al cable, se emplea el Peffil
de Puerto Serie (SPP, Serial Port Profile) para el canal resultante orientado a conexion. Este
perfil define cémo deben configurarse los dispositivos Bluetooth para emular una conexiéon a
través de un cable serie utilizando RFCOMM. Este protocolo provee multiples emulaciones de
los puertos serie RS-232 entre dos dispositivos Bluetooth. Las direcciones Bluetooth de los dos
puntos terminales definen una sesibn RFCOMM. Una sesién puede tener mas de una
conexion, el numero de conexiones dependera de la implementacion. Un dispositivo podra

tener mas de una sesion RFCOMM en tanto que esté conectado a mas de un dispositivo.

Una aplicacion que ofrezca un servicio basado en el perfil de puerto serie es un servidor SPP.
Una aplicacién que inicie una conexion a un servicio SPP es un cliente SPP. Cliente y Servidor
residen en los extremos de una sesion RFCOMM. El Servidor SPP registra su servicio en la
base de datos de descubrimiento del servicio SDDB (Service Discovery Data Base), y como
parte del proceso de registro, se afiade un identificador de canal (channel identifier) al

ServiceRecord por la implementacion.
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GamePacket SPP_Base +callback
/ /\ S
T +spp T BTListener
SPP_Server SPP_Client
EndNode

wtransid :int=-1

«localName : String
«remoteName : String

&msgs : Vector = new Vector ()

FEndPoint()
FputString()
FHgetString()
HpeekString()

’+endnd
+endnd

=ddone : boolean = false s2done : boolean = false
:Reader() #Sender()

stop() ®stop()
Frun() Frun()

Figura 3.6 — Diagrama de clases del paquete Framework.bluetooth

En la Figura 3.6, BTListener es la interfaz de la cual tienen que implementar las clases
controladoras e intermediarias entre la comunicacién y el juego. En ella se definen los distintos
eventos que pueden ser lanzados durante un juego y el método handleAction (String action,
Object param2) que se ejecuta en la clase que implementa dicha interfaz cuando ocurre una

determinada accién durante la comunicacion.

En la clase abstracta SPP_Base se establece el estado de conectividad ilimitado en su método
init(), se define el identificador Gnico universal (UUID®) del servicio de juego, sus atributos, la
instancia de la interfaz BTListener, los distintos tipos posibles de sefales a intercambiar (pausa,
reanudar, abandono, pérdida de conexién, unir a juego, mensajes especificos del juego, entre
otros) y los métodos encargados de intercambiar la informacién correspondiente a cada una de
las sefiales: sendPause(), para pausar el juego; sendResume(), para reanudar la partida después

de haber sido interrumpida; sendTerminate(), para abandonar la partida del juego; sendLost(),

® |dentificadores Unicos Universales: Son enteros de 128 bits que identifican protocolos y servicios.
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para informar de la pérdida de conexién; sendString(String s), para el envio de mensajes propios
del juego; entre otros. Estos métodos son los que proporcionan las funcionalidades de la
comunicacion en un juego sin la necesidad de que el programador conozca como ocurren estos
procesos internamente. De la clase SPP_Base heredan SPP_Client y SPP_Server que son las

encargadas de realizar las particularidades de cada rol.

En el epigrafe 1.2 se enumeraron las acciones a realizar por clientes y servidores para el
establecimiento de una conexiéon. A continuacién se describen las clases SPP_Client y

SPP_Server que realizan dichas acciones.

La clase SPP_Server en su método init() crea una conexion servidora con los atributos
especificados en su clase padre, se inicializan los servicios que se van a ofrecer definidos en
SPP_Base vy se registra en el SDDB; esto lo hace a través de la llamada al método
Connector.open(String) el cual devuelve un objeto de la clase StreamConnectorNotifier que

escucha las conexiones clientes qgue demanden este servicio.

Posteriormente, se obtiene un objeto de tipo ServiceRecord a través de la llamada del método
getRecord(Connection) de la clase LocalDevice®; este objeto describe el servicio y cémo puede
ser accedido por dispositivos remotos. En SPP_Server ademas, se inicia el hilo que espera por
el establecimiento de la comunicaciéon de un cliente en el método run() donde se llama al
método acceptAndOpen() de la clase StreamConnection que posibilita multiples conexiones de
diferentes clientes. Una vez establecida esta comunicacién, se crea un nuevo nodo (instancia
de la clase EndNode que sera explicada mas adelante) y se incorpora a la lista de nodos
conectados a este servidor. Esta lista facilita el intercambio de informacién entre los clientes y
el servidor usando como teoria que un cliente no tiene comunicacion directa con el resto de

ellos sino a través del servidor.

También, se redefinen los métodos proporcionados por su clase padre encargados del
intercambio de informacién: sendPause(EndNode endnd), sendResume(EndNode endnd)
sendT erminate(EndNode endnd), sendLost(EndNode endnd), sendString(String s, EndNode endnd) para

la difusién de la informacion entre clientes; un ejemplo de ello es si un cliente pausa el juego

° LocalDevice: representa al dispositivo local. Este objeto es el punto de partida de practicamente

cualquier operacion que se realice sobre el APl JSR-82.
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por una llamada entrante, el servidor debe informar al resto de los clientes conectados (lista de

nodos) del evento ocurrido.

En el método init() de la clase SPP_Client se obtiene una instancia de la clase DiscoveryAgent
gue es proporcionada por el APl Bluetooth para descubrir servicios y dispositivos. A esta
instancia se le ejecuta el método startinquiry() para la busqueda de dispositivos, el cual requiere
gue la aplicacién tenga especificado una funcion de escucha, por esta razén, se crea una clase
listener que implementa la interfaz DiscoveryListener permitiéndole obtener las respuesta a los

eventos del tipo ServiceDiscovery o DeviceDiscovery. Estas respuestas a dichos eventos son:

deviceDiscovered(RemoteDevice remoteDevice, DeviceClass deviceClass): el cual se lanza
cada vez que se encuentra un dispositivo. A la lista de dispositivos pendientes

(pendingEndNodes) se le incorpora cada nuevo dispositivo encontrado, para realizar

luego la busqueda del servicio.

inquiryCompleted(int transld): que se lanza cuando el proceso de busqueda de
dispositivos se ha completado o cancelado. Una vez lanzado este método se procede a

realizar la blusqueda de servicios en las listas de dispositivos pendientes.

servicesDiscovered(int transld, ServiceRecord[] svcRec): el cual se lanza cada vez que se
encuentra un servicio con las caracteristicas propias buscadas; luego de ser

encontrado se incorpora a la lista de servidores (serviceRecordToEndNode) que sera

mostrada a los usuarios para la seleccion del juego servidor deseado.

serviceSearchCompleted(int transiD, int respCode): se lanza cuando el proceso de

busqueda de servicio en un dispositivo se ha completado o cancelado.

Una vez finalizada la busqueda de dispositivos y servicios, se cuenta con la lista de servidores
(serviceRecordToEndPoint ) que sera tratada por las clases controladoras entre la

comunicacion y el juego a través del método getDetectedServers().

La clase SPP_Cliente da la posibilidad de establecer la conexién con el servidor seleccionado
por el jugador a través del método connect(int serverSeleted), e intercambia informacién con el

servidor seleccionado a través de los métodos heredados.

EndNode es la clase que representa un nodo final en la comunicacién. En el caso de la clase

SPP_Client s6lo va a tener un nodo final - el servidor - y en el caso de SPP_Server, tantos
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nodos como jugadores conectados al juego. Esta clase tiene asociado un vector de los

mensajes a intercambiar, ademas, tiene instancias a las clases Reader y Sender, encargadas

del envio y recepcion de sefales y eventos, respectivamente. A su vez, tiene una instancia de

la clase abstracta SPP_Base mediante la cual lanza el evento handleAction(String, Object, Object)

de la clase callback (instancia de la interfaz BTListener) cuando su hilo servidor (Reader) reciba

un evento determinado.

Dentro de esta libreria se encuentra también la clase GamePacket que es la contenedora de

los datos a enviar durante el juego, éstos son el tipo de evento, el emisor y el mensaje.

3.3.5 Framework.gamebyturn

Framework.gamebyturn: Conjunto de clases encargadas de controlar la secuencia logica de

los juegos por turno.

ControlCommunication

®message : String =""

ikzenemyLost : boolean = false
<Name : String =""
wpositions : byte =0
wrecentEvent : String =

$¥ControlCommunication()
Sbluetoothinit()
&¥getFieldFromMessage()
®handleAction()
Sconnect()
SisConnect()
SisOccurError()
$getNameServer()
$connectedClientsNames()
$sendPauseGame()
$¥sendTerminate()
SclosedConnection()
¥getLastestMessage()
¥sendResumeGame()
SgetDetectedServers()
¥sendActionGame()
SgetAction()
¥sendGameData()
$¥getGameData()
SreadayPlaying()
®getRecentEvent()

+bluetooth

Game

&typeGame : int

&delay : long

&isPause : boolean = false

&playerTurn: int=0

&key7Pressed : boolean = false

&key9Pressed : boolean = false
wisMultiplayer : boolean = false

&gameOver : boolean = false

&lines : Vector = null

Figura 3.7 — Diagrama de clases del paquete Framework.gamebyturn

$Game()
®preparate GameMultiplayer()
SactiveBluetooth()
%disableBluetooth()
¥gameOverBluetooth()
Srun()
$keyPressed()
ShewGame()
®beginGame()
Sresume()
&¥initGame()
Sshow()
SonPause()
SonExitGame()
& showText()
PformatText()
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En este paquete solo se encuentran dos clases .La clase Game que es la destinada para la
implementacion de la légica propia del juego. En ella se definen métodos y reglas que
garantizan el establecimiento de la comunicacion e intercambio de informacién en juegos multi-
jugador, asi como la relacion entre el juego y las interfaces de usuario (MnConnectionSreen,
MninitialMenu) béasicas para el inicio de un juego, pausado, reanudacion y finalizacién de este.

Estos métodos son:

activeBluetooth(int type) : en dependencia del parametro se le comunica a la clase
controladora entre el juego y el paquete de comunicacion (clase
ControlCommunication que mas adelante sera explicada) que establezca un rol en

la comunicacion (servidor o cliente).

preparateGameMultiplayer(): encargado de enviar los principales datos para
comenzar un juego multi-jugador en caso de que el rol establecido en el juego sea el
de servidor o esperar por los datos establecidos por el servidor para comenzar un

nuevo juego en caso de que el rol fuese cliente.

disableBluetooth(): encargado de liberar la memoria y poner la instancia de la clase

controladora en vacio.

gameOverBluetooth(): encargado de enviar el abandono de una partida cuando se
estd jugando un juego multi-jugador. Ademas, hace una llamada al método
disableBluetooth().

run(): método principal dentro del ciclo de vida de un juego. En él se proponen
reglas a tener en cuenta para la deteccidn de determinado evento en un juego multi-
jugador, ademas se define donde se debe implementar y chequear las acciones
propias de un juego de un solo jugador; esto garantiza el desarrollo de un juego de

un solo jugador sin ningln inconveniente.

keyPressed(int code): encargado de capturar los eventos de entrada de teclado del
teléfono. En este método solo se establece como regla que al presionar la tecla
namero 0 esta indique pausa en el juego. El resto de las reglas son propias del

juego realizado sobre el framework.
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newGame(): realiza una llamada al método de inicio del hilo principal o de control en
un juego. Ademas, como regla se propone inicializar aqui las variables propias del

juego desarrollado sobre el framework.
beginGame(): encargado de inicializar el hilo principal del juego.

resume(): encargado de enviar, si se esta ejecutando un juego multi-jugador, la
accion de reanudacién del juego. Ademas, establece valor de falso a la variable

local de chequeo de si el juego esta en pausa 0 no para la reanudacién del juego.

initGame(): encargado de inicializar los valores para un nuevo juego 0 recuperar
datos de un juego salvado (accibn que se realiza a través del método

LoadRM SData() propuesto como regla en JBGames para recuperar datos salvados)
show(): encargado de mostrar el juego.

onPause(): encargado de que cuando ocurra un evento que deba pausar el juego,
establezca el valor de verdadero en la variable local de chequeo de si el juego esta
en pausa o no para su reanudacion, ademas, si el juego es multi-jugador se informa
gue ha ocurrido un evento de pausa. Se muestra por Ultimo el menud principal
(MnlInitialMenu).

onExitGame(): encargado de que cuando ocurra un evento de abandono del juego,
se salven los datos de persistencia - accion realizada a través del método
SaveRM SData() propuesto como regla en JBGames para salvar datos de juego no
terminado -, esto solo ocurre si es un juego para un jugador. Si por el contrario el

juego es multi-jugador, se envia el evento de abandono de juego.

showT ext(String text,Graphics g, int sleepTime) y el método formatText(Graphics g, String
txtChain) son los propuestos para facilitar la muestra de informacion de tipo
mensajes para el usuario durante un tiempo y dentro de un formato determinado en

dependencia de las dimensiones de la pantalla en la que se esta mostrando.

Ademas, este paquete cuenta con la clase ControlCommunication para el procesamiento de
eventos y acciones durante una partida del juego desempefiando su papel de clase
intermediaria entre la clase Game y el paquete encargado de la  comunicacién

(Framework.bluetooth). Estos eventos estan muy relacionados con las facilidades
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garantizadas por el paquete Framework.bluetooth en cuanto al envio de informacion - propia
del juego o de eventos del mismo -, asi como a la deteccion de servidores o listado de clientes

conectados a un servidor, entre otros. A continuacion, algunos de sus principales métodos:

bluetoothinit(): encargado de invocar a los métodos de la clase que desempefia el rol

seleccionado para ese juego (servidor o cliente).

handleAction(String action, Object param2): evento que es lanzado cuando ocurre una
determinada accion durante la comunicacion. En él se propone como regla que se
guarde el daltimo evento recibido en la variable recentEvent. Si el evento es de tipo
EVENT_RECEIVED se guarda en la variable message el valor del mensaje de juego
recibido, pero si se recibe el resto de los posibles eventos se guarda en dicha
variable el ejecutor de la accion. La variable message podra ser accedida por la

clase Game desde el método getl astestM essage().

sendGameData(Object obj): encargado de enviar los datos de un juego multi-jugador
del servidor a los clientes. Como regla, es aqui donde el programador debe

conformar el formato o estructura de los datos a intercambiar.

getGameData(): encargado de chequear la recepcion de los datos de un juego
enviados por el servidor a los clientes conectados a él para el comienzo del juego.
Como regla, los datos deben recibirse en el mismo formato o estructura en que han
sido enviados. Mientras el cliente no reciba los datos correctos del servidor retornara

falso.

El paquete Framework.gamebyturn tiene relacion directa con el paquete
Framework.bluetooth a través de la Ultima clase analizada para la implementacion de
aguellos juegos de un jugador que permitan desarrollar su version multi-jugador. De esta
manera, se cumple con la principal problematica que impulsa el desarrollo del presente trabajo:
no se cuenta con una herramienta que permita implementar juegos multi-jugador a partir de su
version simple con el fin de lograr una mayor produccion de éstos contenidos en el menor

tiempo posible.

Estos paquetes proporcionan y proponen reglas y condiciones a tener en cuenta para

desarrollar un juego multi-jugador con un riesgo minimo de posibles errores a la hora de
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establecer o mantener una correcta interrelacién entre la légica del juego, las interfaces de

usuario y las comunicaciones.

3.6 Conclusiones

Como se habia planteado anteriormente, el conjunto de clases presentado en el disefio de
JBGames le permiten al desarrollador abstraerse totalmente del establecimiento de la conexion
entre los  dispositivos  mediante los paquetes Framework.gamebyturn y
Framework.bluetooth, le facilita la implementacién de un grupo de funcionalidades -entre ellas
las interfaces de usuarios- que solo debe transformar en dependencia de sus intereses,
logrando asi minimizar costos y esfuerzo. A continuacion, un capitulo que describe como fue
instanciado el framework JBGames con la realizacion de un juego de Domind, lo cual

comprueba la utilidad del mismo como primera solucién al problema planteado.
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CAPITULO
INSTANCIACION

4.1 Introduccién

Este capitulo muestra los diagramas de componentes y despliegue del sistema. Describe
también, en lineas generales, los pasos a seguir en la instanciacion del framework, brindando

luego un ejemplo de cdémo se ha implementado el juego de Dominé usando JBGames.
4.2 Modelo de Implementacion de JBGames

El modelo de implementacién describe cémo los elementos del modelo del disefio se
implementan en términos de componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo a los nodos

especificos en el modelo de despliegue.
4.2.1 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue muestra la distribucion de los componentes de software
desarrollados en el entorno donde sera aplicada la solucién. La siguiente figura muestra como
sera desplegado el framework en un teléfono celular para que entre ellos se pueda establecer

una comunicacioén bluetooth para los distintos roles que puedan jugar los usuario.

Celular Phone Celular Phone

Bluetooth

I Sart

Figura 4.1 Diagrama de Despliegue
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4.2.2. Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes muestra las relaciones de dependencia entre las partes
modulares del sistema desarrollado y encapsula la implementaciéon. A continuacién se

muestran los componentes identificados y sus relaciones.

——
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—— Framewn
o) MEMUEIEE | it =1 RmsSco Ermssa
T = i meData

garn ebytum

menLu

[— s S D2 Eluetooth
minlnitiaivdenu | Fo70 =
1
W

bluetooth

Figura 4.1 Diagrama de Componentes

4.3 Instanciacion del framework

A la hora de instanciarse el framework, deben cumplirse ciertas reglas para su correcto uso.
Seguidamente, se explicaran aquellas que son fundamentales y se concluira con la descripcién
de la implementacion del juego de Domind en modo multi-jugador realizado sobre el framework

JBGames.

A partir de que el programador incorpora JBGames a su proyecto J2ME, debe determinar qué
pantallas va a utilizar: si va a agregar alguna nueva tiene que crear una clase que herede de
MnMenuCanvas debido a que en ella se agrupan las funcionalidades basicas de un menu
(estilo de letra, imagen de fondo, color de los textos, etc.). Si por el contrario, desea excluir
alguna de las proporcionadas por defecto (MnMenulnitial, MnOptions, Mnintructions,
MnAboutScreen, MnMultiplayerScreen, MnConectionScreen), debera eliminarla del paquete y
en la clase MnMenulnitial retirar el fragmento de cddigo que hace referencia a ella en el
método onSelect(int pos) y el asociado a esa pantalla. Luego, debera definir en la clase
UtilGameSpecification la configuracién de textos, teclado, imagenes e icono que acompafia a la

opcion de menu seleccionada en una pantalla de tipo menu seleccion.
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La légica del juego podra implementarla en la clase Game con el cumplimiento de las reglas
propuestas que fueron explicadas en el subepigrafe 3.3.5. En RmsGameData incorporara las
variables determinadas como persistentes del juego y agregara en MnOptions aquellas
variables que pueden ser modificadas por el usuario (ejemplo de estas variables son la
dificultad, calidad visual, etc.). Por Ultimo, se define en la clase ControlCommunication los datos
del juego a enviar y recibir al iniciar una nueva partida multi-jugador; asi como los métodos para

recibir y enviar las jugadas (movimientos, acciones, situaciones y respuestas a éstas).

Tras haber abordado las principales normas para la correcta instanciacion de JBGames, se

describira el primer ejemplo: el Juego de Dominé.

4.3.1 Descripcioén del juego de Dominé

El domind es un juego de mesa en el que se emplean unas fichas rectangulares divididas en
dos cuadrados que indican valores entre 0 y 6. El juego completo de fichas de dominé consta
de 28 piezas, en cada una de ellas se representa un par de valores posibles. El objetivo del
juego es lograr colocar todas las fichas en primer lugar, con la Unica restriccion de que dos

piezas s6lo pueden colocarse juntas cuando los cuadrados adyacentes sean del mismo valor.

Antes de empezar, las fichas se colocan boca abajo sobre la mesa y se revuelven para que los
jugadores las recojan en igual nimero cada uno (normalmente 7). Empieza la partida el jugador
designado al azar, y continla el jugador situado a su derecha. En las siguientes rondas,
empezara el ganador de la ronda anterior, que podra ubicar cualquier ficha, no tiene por qué
ser doble. En caso de cierre, es decir, cuando a pesar de quedar fichas en juego ninguna

pueda colocarse, ganara el jugador cuyas fichas sumen menos puntos.

Normalmente se juega a varias rondas. El jugador que gana una ronda, suma los puntos de las
fichas de sus adversarios y/o pareja. Finalmente, gana el primer jugador o pareja que alcanza

una puntuacioén fijada al principio de la partida.

4.3.2 Instanciacién de JBGames: Juego de Dominé

El Domind es un juego clasico por turno. Para comenzar su implementacién se crea un nuevo
proyecto J2ME llamado domino_MP_Bluetooth v0.x al cual se le incorpora el paquete de

JBGames. En él se hara uso de todas las pantallas facilitadas por defecto y de una que se
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adicionara encargada de cambiar los nombres de los jugadores artificiales que participan en

una partida de un solo jugador.

En la clase UtilGameSpecification se incorporan los textos en inglés o en el idioma deseado

para los distintos elementos de los menus, instrucciones y créditos. Se definen igualmente en

esta clase las imagenes de la presentacién, fondo en las pantallas, asi como el icono que

acompafia al menu; ademas de los distintos sonidos que se reproducen en el juego ya sea en

la presentacion o durante el mismo. Se define también, el teclado por el cual responde el juego,

en este caso el SonyEricsson K-750 que es el emulador de pruebas.

Ahora sé6lo queda realizar el desarrollo de la légica del juego, para ello se implementan un

conjunto de clases que a continuacion se describen:

Cursor: Encargada de seleccionar, cambiar y mover las fichas en el tablero.

Ficha: Contiene los datos de una ficha (valores de ambos lados de una ficha, posicion

en el tablero, etc.)

Player: Contiene el arreglo de fichas de un jugador, el nombre del jugador, posicion en

la pantalla, cantidad de puntos alcanzados entre otros datos propios de un jugador.

Ficha

<ssmallNumber : byte = O

+fichaAux
+lastLeft
+lastRight
+ficha

+fichas[]

<bigNumber : byte = 0
<\value : byte = 0
wframe : byte = 0

<id : byte = 0

X int =0

<y int=0

wisPlayer : boolean
wtoPiant : boolean

®richa()
®changeFicha()
¥ Number()
¥ is Double()
S¥findNumber()
¥ changeFicha()

| Game |
J/+players[]
Player
wfichas : Vector = null
zzplaying : boolean = true
<sisMultiplayer : boolean = false
<sname : String
+cursor &positions[] : byte
wcompType : byte = O
Cursor <height : int =0
Zwidth : int = 0
®Cursor() Zcount : byte = 0
WresetX() “point : int = 0
FresetCursor() Gaux : byte = 0
‘Pdrav'v'Cursor() =2pos : byte = 0
¥ positions() & : byte =0
H¥selectFicha()
S¥drawRect() ®Player()
rotarFicha( E¥addFicha()
S¥drawCursorRect() findByld()
S¥Discover()
¥ Jugar()

S¥findFicha(
S¥llevaFicha()
EiWinQ
S¥points()
S¥findCount()
S¥BotaGorda()
=S¥findBigDouble()
S¥bigFicha()

\

¥ transformation()

¥ getNumber()

¥ transformation180()
WsetPosition()
®paint()
®paintColor()

EF¥ptos(

& ¥ paintficha()

Figura 4.3 Diagrama de clases del juego de Dominé.
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La ldgica principal del juego se implementa en el método run() de la clase Game siempre

cumpliendo con las reglas propuestas por el framework.

public vaid run() é
long time1 = 0, ime2 = 0,
currenTime = System.currentTimeMillis();
System.out.printin{”lnicio de hilo jusgg™ srr=re=y,
while{gameOver == false)f
while{isPause)waitGame(50);
time1 = System currentTimeMillis();
iflisMultiplayer){
ifibluetooth.recentEvent == BTListener EVENT _PAUSE )
showText(bluetooth getUltimoMensaje()+" Paused Game", 1000,

?else iffbluetooth. recentEvent == BTListener EVENT_LEAVE Y
gamelver =true,
showText(bluetooth getUltimoMensaje()+” Abort Game", 30007,
midlet. show();

else if(bluetooth recentEvent == BTListener EVENT _LOST )
gamelver strue,
showText(bluetooth getUtimoMensaje()+" Lost Connection”, 1000),
midlet. show();
Jelse{
iffdrawing)
drawScresn();
iffSystem.currentTimeMillis() - currenTime = speedGame)
advancaGame();
if(kay 1= -1000)
checkkeyPressad(),
Jelse{
ifidrawing)
drawScreen();
ifi System.currentTimeMillis() - currenTime = speedGams)
advanceGame();
if{key = -1000)
checkKeyPressad(),
lime2 = delay -(System.currentTimeMillis{) - time1),
if{time2<0) time2 = 1;
waltGame(tima2);
System.ge();
gameOverBlustoath(),
current = null;

}
Figura 4.3 Método run() de la clase Game

En la Figura 4.3 se aprecia que se cumplié con la regla de chequeo de estado de los jugadores
en el ciclo del juego. Posteriormente, se incorpora a la clase persistente RmsGameData un
grupo de variables que son fundamentales a la hora de reanudar un juego no terminado para
gue permanezca su configuracion; conjuntamente con aquellas variables que comprueban el
estado de las puntuaciones hasta ese momento del jugador. Este Ultimo grupo de variables no

estan definidas en la clase RmsScore la cual es eliminada del proyecto porque en la estructura
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del juego es necesario conocer las puntuaciones de los jugadores siempre que se termina una
ronda (esto esta dado por las reglas propias del juego). Ademas, permiten ver desde el menu
principal dichas puntuaciones. A continuacién las variables incorporadas a la clase

RmsGameData:

public =tatic Fichaficha = null; & Fizhas
public Player[players = null; & Player
FGame ¥

public int turn=0;

public int wwigh'ind ow = 0;

public int fFicha=0;

public int fLastRight =0;

public int fLastLeft=0;

public int fCFizha=0;

public int fCSelec=0;

public irt nRight = 0;

public int nLeft =0

public int xRight =0;

public int wRight =0,

public int xLeft =0,

public int wLeft=0;

public int xCursar = 0;

public int wCursar = 1;

public int xSelect = 1;

public int posindex = 0;

public int compCount=3;

public static int countPtos = A80;

public String [ names = ["Player1""Player2" "PlayerZ" "Flayerd"];

public boolean playing;
public boolean ad%ame;
public boalean right;
public boolean left;

public boolean rightP os;
public boolean [eftPos;
public boolean changeR ight;
public boolean changeleft;
public boolean select;
public boalean =tar;
public boolean sl

Figura 4.4 Declaracion de variables del juego
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Estas variables son incorporadas a la clase RmsGameData encargada de la persistencia del

juego.

Luego, se determinan los métodos para el intercambio de informacién del juego en la clase
ControlCommunication y se incorporan los datos a intercambiar y recibir en el inicio de uno

nuevo.

public void sendGamelata(Cbject obj) |
String wsg = "10, "+RmsGamelata. countPros+", "+RusGanebata, anountdllowedll ayers+", ";
Vector v = (Vector) obj:
for (int i = 0; i<v.zize(): i+H)
wsg +=( (Ficha)v.elewentdc (i) ). id+ ", "
try |
bluetooth.send3tring (wsg) ;
} catch [Exception e) {
e.print3tackTracel)

}
public boolean getGameData() |
if (nessage=="")
return false;
else
if (message.substring(0,2).equals(™10™))
{
int ch = 0,pos=0;
hyte a = 0;
for (int index = 3; index < messzage.length(); index++)
{
ch = message. indexCf (", ", index) ;

if (eh = =114
if (index == 3}/
Gawe . multiplaverCountPtos = Integer.parselntinessage.substringiindex, ch));

index = chitl;
ch = wessage. index0f (", ", index) ;
Gate . a11owedPlavers = Byte.parsebyte(message.substringiindex,ch)):
|
else{
pos = Integer.parselnt (message.substring(index,ch));
{{Ficha) Game.fichas.elementit (a++) ) .changeFicha{ (byte) pos):
}
index = ch;
}
else index = message.lengthi):

}
return true;
}

Figura 4.5 Fragmento de codigo

En la Figura 4.5 se observan las modificaciones y la incorporacién de datos a intercambiar en el

inicio de un juego multi-jugador.
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4.3.3 Instanciacion de JBGames: Resultados del Juego de Dominé

Después de haber implementado el juego de Dominé sobre JBGames se realizaron pruebas
con varios emuladores SonyEricsson K-750 proporcionados por J2ME Wireless Toolkit 2.2 para
chequear el correcto funcionamiento del framework. A continuacion, se describiran algunos

resultados:

Se pudo observar que se mostraron y configuraron con calidad las distintas pantallas

del juego, ya sean de seleccion (Domino) o de solo texto explicativo (Instructions)

Domino Instructions

Loading .. ..... By =~

[Figura 4.6 Pantallas de los emuladores (1).

La Figura 4.6 muestra la pantalla de presentacion del Juego, el menu principal y la pantalla de

instrucciones.

Se aprecio6 el resultado de la creacién de un juego servidor. Proceso que se muestra en

las pantallas de espera del servidor por sus clientes y como éstos se incorporan al

juego.

Multiplayer Wait client Wait client

2 Create Game
Join Game

Connected Player
Plauer1

Connected Player
Flayer

Menu |Play Back |Play

Figura 4.7 Pantallas de los emuladores (2).
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En la figura anterior se reflejan la pantalla de seleccién de juego multi-jugador, que una vez
seleccionado la creacién de un juego servidor muestra la pantalla de espera por conexién de

clientes en el dispositivo servidor.

Se aprecié como un cliente se unié a un juego servidor. Proceso que se muestra en la
pantalla de seleccién del servidor y la pantalla de espera del servidor para comenzar un

juego.

Multiplayer Search Servers Wwait for Server

& player2

FlaLer1

Create Game

& Join Game

onnected Plauer :
Flaver 1
FlaLer1

Menu |Select
Figura 4.8 Pantallas de los emuladores (3)

La imagen anterior refleja como a un cliente que se une a un juego se le muestra la pantalla de

espera por el comienzo del juego con el estado del servidor y de los clientes asociados a él.

Se aprecié como se inicia un juego servidor. Proceso mostrado en las pantallas de inicio
del servidor y en el juego ya comenzado después de haber intercambiado los datos de

inicio de un juego.

Wait client

Connected Player :

Figura 4.9 Pantallas de los emuladores (4)
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La Figura 4.9 refleja la pantalla de seleccién del servidor para iniciar un juego a través del botén

Play y a continuacion, las pantallas del Juego tanto en el servidor como en el cliente.

Se apreci6 como se muestran los mensajes de aviso de ocurrencia de un

determinado evento en un juego: pausado del juego, una jugada o el abandono de

algun jugador.

Figura 4.10 Pantallas de los emuladores (5)

La Figura 4.10 muestra tres pantallas en diferentes instantes del juego: intercambio de
jugadas, mensaje indicador de que un jugador no puede jugar por no tener pieza y mensaje de
recepciéon de un pausado de un jugador.

4.4 Conclusiones

En este capitulo se presentd el Juego de Dominé como prueba de la instanciacion de
JBGames. Se explicaron las reglas a seguir para el correcto uso del framework, se mostraron
fragmentos del cédigo del juego con el fin de que exista una mejor comprensiéon de las

facilidades que ofrece el framework y los resultados obtenidos en el juego.
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CAPITULO
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

5.1 Introduccioén.

El estudio de la factibilidad es la herramienta imprescindible para conocer la totalidad de los
gastos en que incurrird la empresa al incorporar el nuevo sistema, asi como el incremento de
los costos que demandara su funcionamiento luego de la implementaciéon. En este capitulo se
valora la estimacion de esfuerzos y costos en la realizacion del framework, utilizandose el
Analisis de Puntos de Casos de Uso para un estudio mas exhaustivo de los beneficios
tangibles e intangibles que aporta el desarrollo de la aplicacion con respecto al costo de la

realizacion del mismo.

5.2 Andlisis de Puntos de Casos de Uso

La estimaciéon mediante el andlisis de Puntos de Casos de Uso es un método propuesto
originalmente por Gustav Karner de Objectory AB, y posteriormente refinado por muchos otros
autores. Se trata de un método de estimacién del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante
la asignacién de "pesos" a un cierto nimero de factores que lo afectan, para finalmente,

contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de esos factores[33].

5.3 Célculo de Puntos de Casos de Uso sin ajustar

Este célculo se realiza a partir de la siguiente férmula: UUCP = UAW + UUCW donde, UUCP
son los puntos de Casos de Uso sin ajustar, UAW es el factor de Peso de los Actores sin
ajustar y UUCW es el factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar. Las tablas que

seguidamente se muestran estan relacionadas con éstos valores.

Tabla 5.1 Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW)

Tipo de Descripcion Factor de | Actores |Total

actor peso

Simple |Sistema con sistema a través de interfaz de 1 0 0
programacion.
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Medio Sistema con sistema mediante protocolo de interfaz 2 0 0
basada en texto.
Complejo | Persona que interactia con el sistema mediante interfaz 3 1 3
grafica.
UAW = % (Factor * Actores) = 3
Tabla 5.2 Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW)
Tipo de|Descripcion Peso Cantidad | Total
CuU de CU
Simple El caso de uso tiene de 1 a 3 transacciones. 5 3 15
Medio El caso de uso tiene de 4 a 7 transacciones. 10 2 20
Complejo | El caso de uso tiene mas de 8 transacciones. 15 0 0

UUCW = X (Factor * Actores) = 35

UUCP = UAW + UUCW = 38

5.4 Célculo de Puntos de Casos de Uso ajustados

Este célculo se realiza a partir de la formula: UCP = UUCP * TCF * EF donde, UCP son los

puntos de Casos de Uso ajustados, UUCP son los puntos de Casos de Uso sin ajustar, TCF es

el factor de complejidad técnica y EF es el factor de ambiente. A continuacion, las tablas

relacionadas con éstos valores.

Tabla 5.3 Factor de complejidad técnica (TCF)

Factor Descripcion Peso Valor asignado |Total
T1 Sistema distribuido 2 2 4
T2 Tiempo de respuesta 1 2 2
T3 Eficiencia del usuario final 1 4 4
T4 Funcionamiento Interno complejo 1 1 1
T5 El cédigo debe ser redutilizable 1 5 5
T6 Facilidad de instalacion 0,5 5 2,5
T7 Facilidad de uso 0,5 3 1,5
T8 Portabilidad 2 5 10
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T9 Facilidad de cambio 1 4 4

T10 Concurrencia 1 0 0

T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1 3 3

T12 Provee acceso directo a terceras partes 1 0 0

T13 Se requieren facilidades especiales de 1 3 3
entrenamiento de usuarios

TCF=0.6+0.01* Z (Peso * Valor)=1

Tabla 5.4 Factor de ambiente (EF)

Factor Descripcion Peso Valor asignado | Total
El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 1,5 2 3
E2 Experiencia en la aplicacion 0,5 4 2
E3 Experiencia en la orientacién a objetivos. 1 4 4
E4 Capacidad del analista lider. 0,5 2 1
E5 Motivacion. 1 5 5
E6 Estabilidad de requerimientos 2 3 6
E7 Personal Part-Time -1 0 0
E8 Dificultad del lenguaje de programacion -1 2 -2

EF=1.4-0.03* Z (Peso * Valor)= 0.83
UCP = UUCP * TCF * EF = 31.54

5.5 De los Puntos de Casos de Uso a la estimacion del esfuerzo

Para determinar el valor del Factor de Conversion se contabiliza cuantos factores de los que
afectan al Factor de ambiente estan por encima del valor medio, es decir 3, para los factores
E7 y E8. Si los factores involucrados no sobrepasan el valor 2, como es el caso del presente
analisis, se toma como Factor de Conversién 20 horas-hombre/Punto de Casos de Uso, lo cual

indica que un Punto de Caso de Uso toma 20 horas-hombre.

El esfuerzo en horas-hombre se estima por la ecuacion E = UCP * CF con un valor de E =
630.8. A este valor del esfuerzo se le adicionan las estimaciones de esfuerzo del resto de las

actividades relacionadas con el desarrollo del framework cuantificadas en la siguiente tabla.
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Tabla 5.5 Esfuerzo de las actividades

Actividad Porcentaje |Horas-
% Hombres

Analisis 20% 315,4
Disefio 20% 315,4
Implementacién 40% 630,8
Pruebas 10% 157,7
Sobrecarga (otras [10% 157,7
actividades)

Total 100% 1577

Resultados alcanzados

Esfuerzo Total (Horas-Hombre) ET1 =1577
Esfuerzo Total (Meses-Hombre) ET2 =8,21354167

Tiempo de Desarrollo TD = 4 meses
Salario Promedio SM = $100
Cantidad de Hombres CH=2

Costo Hombre-Mes CHM = $200
Costo Total CT =1642,70833

Teniendo en cuenta que un mes tiene aproximadamente 240 horas, un hombre puede realizar
el proyecto en 8 meses (ET2). El framework es desarrollado por 2 personas con un salario
promedio de $100 cada uno, por lo que el costo del proyecto es de casi $1643 en un plazo de 4

meses.

5.6 Analisis de los costos y beneficios tangibles e intangibles

JBGames es un producto de y para la entidad Procyon Soluciones. Este framework esta
destinado a facilitar la implementacion de juegos multi-jugador con conexién bluetooth con el fin
de minimizar esfuerzo y costo. Al realizarse por estudiantes, con la infraestructura tecnologica
de la Universidad de las Ciencias Informaticas, no acarred gastos adicionales por concepto de
salario para la empresa. Ademas, todo el software utilizado en su implementacién ha sido libre,

motivo por el cual no requieren del pago de licencias.
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El tiempo de desarrollo de estos contenidos no depende de la utilizacién de JBGames sino de
su complejidad, pues cada uno tiene caracteristicas propias que complican la programacion de
la I6gica del juego. Aunque no es menos cierto que por la diversidad de disefios que interferian
en la integracién del componente de comunicacién y la adaptacién de este ultimo los juegos
podian tardar mucho mas que los que hoy se implementan siguiendo las normas propuestas en
el Manual de Usuario de JBGames. Esto era debido a que los juegos no estaban disefiados
tanto para un jugador como para multi-jugador y ademas, los programadores estaban obligados
a realizar un estudio del protocolo de comunicacién antes transformar dicho componente.
Indiscutiblemente, desarrollar un juego sobre una herramienta que garantiza las interfaces de
usuario mas comunes, la comunicacién en caso de que el juego sea multi-jugador, el
almacenamiento de datos propios del juego — si es para un jugador —, entre otras funciones,

disminuye el tiempo de desarrollo de estos contenidos.

5.7 Conclusiones

En este capitulo se estimaron los costos en el desarrollo del framework y el esfuerzo de las
personas que lo implementaron. Se realizé un analisis de los beneficios que reporta JBGames
y se compararon los aportes de este framework en el desarrollo de las aplicaciones que
contribuyen a mejorar el esfuerzo y tiempo de desarrollo de los programadores de Procyon

Soluciones.
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CONCLUSIONES

En la presente tesis, se profundiz6 en el estudio del protocolo de comunicacion Bluetooth y en
el disefio de una arquitectura basica para la implementacién de juegos para moéviles. JBGames
les proporciona a los programadores de Procyon Soluciones una herramienta capaz de ofrecer
un marco de trabajo sobre el cual realizar juegos multi-jugador a partir de aquellos que son
ejecutados por un solo jugador. Los componentes del framework responden a la necesidad de

obtener un mayor nivel de reuso por medio de un determinado disefio orientado a ese fin.

Los resultados obtenidos con la instanciacién del mismo muestran la posibilidad de mejorar la
productividad de juegos multi-jugador sobre J2ME con conexion Bluetooth. Estos resultados

son ratificados al observarse que:

Se implementaron un conjunto de interfaces de usuario mediante las clases
MnMenulnitial, MnOptions, Mnintructions, MnAboutScreen, MnMultiplayerScreen,
MnConectionScreen que pueden ser modificadas o eliminadas; incluso se puede
agregar alguna otra en dependencia de lo deseado por el programador.

Fue implementado un componente encargado de la comunicaciéon Bluetooth. Dicho
componente realiza la bisqueda de dispositivos y servicios, crea un dispositivo servidor
gue ofrece un servicio de juego, establece la comunicacién entre clientes y servidores
garantizando también, el envio de mensajes a partir de la ocurrencia de determinados
eventos.

Se desarroll6 la clase ControlComunication que controla el flujo de informacién entre el
paquete de comunicacion y la logica del juego.

Se implementd un paquete para el almacenamiento de datos persistentes en aquellos
juegos que deban guardar partidas que puedan ser reanudadas.

Garantiza la conexion multipunto, por lo que pueden coexistir mas de dos jugadores.

Se cred una documentacion del cédigo (Javadoc) y un Manual de Usuario que explican

detalladamente cada funcionalidad y los pasos a seguir para su correcto uso.

Con el desarrollo de esta tesis se profundizé en el conocimiento de estas tecnologias,
aportando una gran experiencia en la teoria de implementaciéon de la comunicacién para

juegos.
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RECOMENDACIONES

Una posible ampliacion de este trabajo consiste en la posibilidad de implementarle a JBGames
un conjunto de funcionalidades que permitan desarrollar los juegos de acci6n para los cuales
ha de tenerse en cuenta la latencia, la cantidad de informaciéon a intercambiar, entre otros

aspectos de importancia.
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Anexos

Anexo 1: Descripcidn detallada de los casos de uso

Tabla 1.1. Descripcién detallada del CUS: Iniciar un Juego

ANEXOS

Nombre del Caso de Uso | Iniciar un Juego

juego para su ejecucion.

Actores Jugador
Propésito Iniciar el juego seleccionado
Resumen El caso de uso se inicia cuando un Jugador selecciona en su movil el

Referencias

R1.

Precondiciones

Poscondiciones

Es mostrada la pantalla de presentacion al usuario y enviado hacia
el menu principal del juego.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del

Actor

Respuesta del Sistema

ejecutar.

1- El Jugador selecciona el juego a

1.1. El sistema debera cargar los datos
para comenzar un juego.

1.2 El sistema debera mostrar la pantalla
de presentacion.

1.3 El sistema deberda mostrar el menu
principal.

Puntos de Extension:

Prioridad:

Prototipo
de
Interfaz:

Tabla 1.2. Descripcién detallada del CUS: Mostrar Opciones

Primaria

Multipla
[N=truct
Options

Rbot
Exit

Nombre del
Uso

Caso de

Mostrar Opciones

Actores Jugador
Propésito Mostrar i modificar las opciones
Resumen El caso de uso se inicia cuando un Jugador selecciona en su menu

principal la opcion de modificar las opciones del juego. Posteriormente
debera poder modificar las opciones del juego

Referencias

| R2.
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Precondiciones

Poscondiciones | Es mostrada la pantalla de modificacién de las opciones tantas

veces desee modificar las opciones el jugador y para finalizar se
muestra el mena principal.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Jugador selecciona la opcién de
modificar opciones de juego.

1.1. El sistema debera cargar los datos para
mostrar en la pantalla de modificar opciones.

1.2 El sistema debera mostrar la pantalla de
modificar opciones.

2- El jugador decide que opcién va a
modificar

2.1 El sistema debera modificar la opcion de
juego seleccionada.

1.2 El sistema debera mostrar la pantalla de
modificar opciones con los nuevos datos.

Puntos de Extension:

Prioridad: | Secundaria

Prototipo Dptions
de

Interfaz:

Sound : On
Re=et

Select

Tabla 1.3. Descripcién detallada del CUS: Mostrar Instrucciones

Nombre del Caso de | Mostrar Instrucciones

Uso

Actores Jugador

Propésito Mostrar las instrucciones de un juego

Resumen El caso de uso se inicia cuando un Jugador selecciona en su menu
principal la opciéon de mostrar las instrucciones del juego y estas son
mostradas.

Referencias R3.

Precondiciones

Poscondiciones | Es mostrada la pantalla de Instrucciones.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Jugador selecciona la opcién de
mostrar las Instrucciones de juego.

1.1. El sistema deberd cargar las
instrucciones para mostrar en dicha pantalla
de instrucciones.

1.2 El sistema debera mostrar la pantalla de
instrucciones.
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Puntos de Extension:

rectangular pi

each one diy

Prioridad: | Secundaria
Prototipo Instructions
de -
Interfaz: Dorring is rnade up of 28

BCRS,

thas

; appears
iunt of points that
of zero [white] up to 6
19 all the p
cormbinations.

Tabla 1.4. Descripcién detallada del CUS: Mostrar Créditos

Nombre del Caso de | Mostrar Créditos

Uso

Actores Jugador

Propésito Mostrar los créditos de un juego

Resumen El caso de uso se inicia cuando un Jugador selecciona en su menu
principal la opcién de mostrar los créditos del juego y estas son
mostradas.

Referencias R4.

Precondiciones

Poscondiciones

Es mostrada la pantalla de Créditos.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Jugador selecciona la opcién de
mostrar los créditos del juego.

1.1. El sistema debera cargar los créditos
para mostrar.

1.2 El sistema debera mostrar la pantalla de
Créditos.

Puntos de Extension:

Prioridad:

Secundaria

Prototipo
de
Interfaz:

cyonsolucion

Menu
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Tabla 1.5. Descripcién detallada del CUS: Mostrar Puntuaciones

Nombre del Caso de | Mostrar Puntuaciones

Uso

Actores Jugador

Propésito Mostrar las puntuaciones de un juego

Resumen El caso de uso se inicia cuando un Jugador selecciona en su menu

principal la opcién de mostrar las puntuaciones de un juego y estas
son mostradas.

Referencias

R5.

Precondiciones

Poscondiciones

Es mostrada la pantalla de Puntuaciones.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Jugador selecciona la opcién de
mostrar las puntuaciones de un juego.

1.1. El sistema deberd cargar las
puntuaciones obtenidas hasta el momento y
mostrarlas.

1.2 El sistema debera mostrar la pantalla de
Puntuaciones.

Puntos de Extension:

Prioridad: | Secundaria
Prototipo High Score
de

Interfaz:

Tabla 1.6. Descripcién detallada del CUS: Gestionar Persistencia

Nombre del Caso de | Gestionar Persistencia

Uso

Actores Jugador

Propésito Salvar y cargar los datos de un juego.

Resumen El caso de uso se inicia cuando un Jugador inicia un juego o finaliza
alguno, entonces se deberia cargar o salvar los datos del juego
respectivamente.

Referencias R6.

Precondiciones

Poscondiciones
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Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Jugador selecciona la opcién de
inicio de un juego.

1.1. El sistema debera cargar los datos
salvados para poder reanudar el juego no
terminado.

2- El Jugador selecciona la opcién de
salida del juego.

2.1 El sistema debera salvar los datos del
juego si esto no esta concluido.

Puntos de Extension:

Prioridad: | Secundaria

Prototipo | --------
de
Interfaz:

Tabla 1.7. Descripcién detallada del CUS: Crear Juego Servidor

Nombre del Caso de | Crear Juego Servidor

Uso

Actores Jugador

Propésito Permite al jugador hacer el papel de servidor de un determinado juego.

Resumen El caso de uso se inicia cuando un jugador decide jugar el modo multi-
jugador. A continuacion se crea un nuevo juego, este esperara por la
conexion de otros jugadores y muestra los conectados. El caso de uso
termina con la seleccién del jugador de Iniciar Juego.

Referencias R7.

Precondiciones

Poscondiciones | Inicializacion de juego de modo multi-jugador servidor.
Esperar por conexién de jugadores al juego.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Jugador selecciona la opcién de
multi-jugador servidor.

1.1. El sistema deberd inicializar y crear un
servidor para permitir las conexiones de
muchos clientes.

1.2 Elsistema debe de mostrar la pantalla de
clientes conectados al servidor y actualizarla.

Puntos de Extension:

Prioridad: | Primaria

grototipo Wait Client
e
Interfaz: Connected Player :

plaLer:

65



Anexos

Tabla 1.8. Descripcién detallada del CUS: Iniciar Juego Servidor

Nombre del Caso de | Iniciar Juego Servidor

Uso

Actores Jugador

Propésito Un jugador comienza una nueva partida multi-jugador del juego
Resumen El Caso de uso se inicia cuando el jugador selecciona la opcion de

Iniciar Juego, se establece la conexién y se intercambian los datos
para comenzar un nuevo juego. El caso de uso concluye con el inicio
de la partida del juego.

Referencias

R8.

Precondiciones

Poscondiciones

Comenzar un nuevo juego

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

Iniciar Juego

1- El Jugador selecciona la opcién de

1.1. El sistema debera intercambiar con el
resto de los jugadores los datos del juego
para poder comenzar uno nuevo.

1.2 El sistema debera indicar al resto de los
jugadores que va a comenzar la partida.

1.3 Elsistema debe de mostrar la pantalla de
Juego.

Play

Puntos de Extension:
Prioridad: | Primaria
Prototipo Wait Client
de

Interfaz:

Tabla 1.9. Descripcién detallada del CUS: Unir a Juego Creado

Nombre del Caso de | Unira Juego Creado

Uso

Actores Jugador

Propésito Permite al jugador unirse a un juego servidor.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el jugador selecciona la opcion de Unir

a Juego, luego el sistema realiza una busqueda de dispositivos y de
los servicios que éstos prestan, mostrando un listado de juegos
creados, el jugador escoge, el sistema lo agrega al juego y le envia un
mensaje de confirmacion, concluyendo el CUS.

Referencias

| RO.
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Precondiciones

inicio de jugo

Poscondiciones | Muestra el listado de servidores
Establece comunicaron con el servidor y espera porque este de

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Jugador selecciona la opcién de
Unirse a Juego

1.1 El sistema realiza una busqueda de
dispositivos y de servicios para determinar los
servidores en el 4rea.

1.2 El sistema muestra un listado de juegos
disponibles.

2-El jugador selecciona el juego al cual
desea unirse

2.1El sistema establece la comunicacién con
el servidor y espera hasta que el servidor
indique inicio de juego ,mostrara el resto de
los clientes conectados a el servidor

Puntos de Extension:

Prioridad: | Primaria

grototipo Search Servers
e

Interfaz: @ player2

Player

Select

Wait Client

Connected Plaver :
Player
Flayer 1

Tabla 1.10. Descripcién detallada del CUS: Chequear Estado de Conexion

Nombre del Caso de | Chequear Estado de Conexion

Uso

Actores Reloj

Propésito Permite es chequeo de el intercambio de informacién en un juego
multi-jugador.

Resumen El Caso de uso se inicia cuando los ciclos de reloj hacen llamadas a la
fase de chequeo de estado de la comunicacion para si ocurrié algin
determinado evento (pausa de un juego, perdida de comunicacion,
juego reanudado) darle solucion.

Referencias R10.

Precondiciones

Poscondiciones | En caso de suceder algin evento darle respuesta.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1- El reloj hace la llamada a la fase de
chequeo de estado de la conexion.

1.1 El sistema determina el estado de la
conexion ,y chequea por la ultima informacion
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recibida para saber si ocurri6 algin evento de
juego

1.2 El sistema muestra un letrero si el evento
detectado es pausado, conexién perdida o
abandono de un juego.

1.3 El sistema reanuda el juego si el evento
detectado reanudacion.

Puntos de Extension:

Prioridad: Primaria

Prototipo de
Interfaz:

Tabla 1.11. Descripcién detallada del CUS: Intercambiar Informacion

Nombre del Caso de | Intercambiar Informacion

Uso

Actores Jugador, Reloj, Actor Comunicacién

Propésito Permite el envié de informacion del juego

Resumen El Caso de uso se inicia cuando un Actor Comunicacion (sea Reloj o

Jugador) desea enviar una informacion del juego a través de la
comunicacién establecida.

Referencias

R11.

Precondiciones

Poscondiciones

Se envia una determinada informacién al otro extremo de la
comunicacion.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

datos de juego

1- El Actor Comunicacién hace | 1.1 El sistema debera enviar el determinado
referencia a enviar un determinado | dato en el formato establecido para el

intercambio de informacién por el juego

1.2 El sistema espera por la confirmacién de
llegada o respuesta de a esa informacion.

Puntos de Extension:

Prioridad: Primaria

Prototipo de
Interfaz:
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Anexo 2: Diagramas secuencias del disefio
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Figura 2.2 CUS Chequear Estado de Juego (Escenario Chequear Ultimo Mensaje)

70



Anexos

10109/ :GT

()sawreNJIaAe|dparosuuodiab T

Amu_;%_oz:_mw LT

10109

9T

USISTLg BUmS)IuT g

(e14g)19MFS~ ddS = Jrooen[q 19

()sswreNsua) D
()ose

(Buas)uuipooieniq -2

(81Aq qunuonesunu

p8108UU0D :ET

DBWRDIBNISS (2T m

(Quni:Tt
—>
(soydeiohured :01

wioDjonuo) =: yooen(q g
(Buns ‘w1 19!

(uitpoorenigannoe |

()moys :6

g

INDIOMBWIRIH)USBIOSUOoND

BUUODUIN =: U3aJ0SUU0d ¢

—

(unsjasuo iz

aWRDaIeaIDPaId8IeS [T

TOARS ddS .

TONeouNWWo)|0Nu0D) |

EVER

U9a1dSUONRI3[UUO DU -

Jopebnr -

VERSEWCIRE

Figura 2.3 CUS Crear Juego Servidor

71



Anexos

()pakonsaqhnou ;g

]

()sBumasanes:y ( vamou_v,ﬁng

(U1)199]9SU0 =7

—

ENTIENIEE

elegawensuy

ENEIV VAR

1IX3Pa109jes T

._Ob.mms_w .

Figura 2.4 CUS Gestionar Persistencia (Escenario Guardar Datos)

72



Anexos

I 0

j ()a1005pROI'9 1< )shumaspeo) 5

~(ur ‘BuLhs)aduelsujial = 8109SSwWl i

|

Sc_bmvmocgmc_ad = efeqswl :g

—

19|pIAMOMBWRIA [Z

Bleasweswy

3100SSWy - ” EVIIIEVEEE

|

aWe9PalagIes [T

Zelsu| |INOIA - ocm ne:

Ot ¢

Figura 2.5 CUS Gestionar Persistencia (Escenario Leer Datos)

73



Anexos

I

(Jmo

(191p1ARHIoma el ‘Butns)aoursupal

(uesj00q 19|pINBNIOMBWIRIH)aouBISURSD =: yselds g (JeipiApHOMaWEI ;7 %

=X nuBWIBIPIW 1/

b

aWeo)09|9s ai

NE VI

19a10gyseds

Figura 2.6 CUS Iniciar Juego

ETTIENEEE

Ot ¥

T EVITR opebn

74



Anexos

|

jH ()Buike|dhpeas ;6

()moys ' 1T

(BunsS)BUISPUSS L (195(q0)e1d

()Buikedhepeal :g

dawespuss 9 ()iaked

()eseDawesianias

()awesmau 0T

JnNsweoajeredald :g

(Junu g
—
(un199PSUO0 ;2

TONBS dds .

UI0NeoIuNIWOo J[0U0D) |

3wes

U93I10SUONI[UUO DU -

“Reldpa1os|es T 7

Jopebn( -

Y

N4

Figura 2.7 CUS Iniciar Juego Servidor

75



Anexos

L

()pafon

|

saqfynou g

[—
()uroaranigajgesip -/

()108uu09sIp ;9

()areunuepuss g

( Esew:_m@ogmw K7
JOWRSIXTU0 'S
—
(umoajasuo :z
JOIPINYIOMaWelS © | [3Seq ddsS . 0NN 0D[0AU0)) | LR NUSNTENUUN :

1X3Pa109eS T 7

._OUmm:_”,“

¥

Figura 2.8 CUS Intercambiar Informacion (Escenario Enviar Abandono)

76



Anexos

;O;
- Actor : Game : ControlCommunication :SPP_Base |_: FrameworkMidlet || _: MninitialMenu
Comunicacion ‘ ‘ ‘
1; ToExecutePause } } }
2: keyPressed(int) ! ! i i
| | | |
_3:onPause() 4: show() | sinit) |
. 6: show
7:sendPauseGame() g. sendPause() 0
9: run() /U
<
L
1
L | | | |
| | | | |
| | | | |
| | T
| | |
1 1 1
| | |
\ \ \
| | | | |
| | | | |
1 1 1
| | |
| | |
| | | | X
\ \ \ \
Figura 2.9 CUS Intercambiar Informacion (Escenario Enviar Pause)
@)
-/
. . MnlnitialMenu : Game : ControlCommunication :SPP _Base
:Jugador | ————————— —_

1 SelecjrtedResumeGanjne

Figura 2.10

4: sendResumeGame(

[

\

2: onSelect(int) i

3: resume( ) i

6: run()
7: show() <
N

|

= |

| |

| |

| |

\ \

| |

| |

| |

| |

\ \

| |

| |

i X

|
\

5: sendResume()

|

!

CUS Intercambiar Informacién (Escenario Enviar Reanudar Juego)
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X

- Actor

Comuqicacién

|
}1: ToExecuteAction

: ControlCommunication

:SPP _Base

2: keyPressed(int)

|
3: sendActionGame(Object

5:run()
pZ—

|
|
|
|
|
|
|
2: sendString(Stri n@)

b

X

Figura 2.11 CUS Intercambiar Informacion (Escenario Enviar Jugada)
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Q

: Jugador

1}: SelectedOption

Mnlnitia

IMenu
[
\

7: ChangeOption

: MnOptions

RmsGameData

2: onSelect(int)

3: options =

\

|

|

| |
efinstance(String, FrameworkMidlet)

6: show()

Alinit() - |oad8eq‘tingS()

44444444444444444‘

\
\
8: onSelect(int) }

S — !

9: saveSe‘attings( )

X

10} repaint() 1]
%1: show()

Figura 2.12 CUS Modificar Opciones
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A

< Jugador ‘ MninitialMenu

[
1: }SelectedAbout \

: MnAboutScreen

: Jugador

2: onSelect(int)

3:about := g¢tlnstance($tring, FrameworkMidlet)

4: screenlnitialization( )
5: show()

\

}

\

\ T

\ \

| |

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

| |

| X

}

Figura 2.13 CUS Mostrar Créditos

MnlnitialMenu

: Mninstructions

1: SelectedInstructigns

]

2: onSelect(int)

3: instructions :# getinstance(String, FrameworkMidlet)

5:

4: screenlnitialization()

show()

Figura 2.14 CUS Mostrar Instrucciones
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O
N

: Jugador

\ \
1: SelectedHighScore

MnlnitialMenu

: MnHighScore

: RmsScore

2: onSelect(int)

5: show()

L]
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
[

, |
6: dray dra\‘NScorte 7: loadScore()

Figura 2.15 CUS Mostrar Puntuaciones

\
\
\
| |
3: scores := getinstance(String, FrameworkMidlet)
4: screenlnitialization( )
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Figura 2.16 CUS Unir a Juego Creado
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Anexo 3: Manual de Usuario para Instanciar JBGames

Pasos a seguir para instanciar JBGames:
1. Incorporar JBGames a su proyecto J2ME

2. Determinar qué pantallas va a utilizar: si va a agregar alguna nueva tiene que crear una
clase que herede de MnMenuCanvas debido a que en ella se agrupan las
funcionalidades basicas de un menu (estilo de letra, imagen de fondo, color de los
textos, etc.). Si por el contrario, desea excluir alguna de las proporcionadas por defecto
(MnMenulnitial, MnOptions, Mnintructions, MnAboutScreen, MnMultiplayerScreen,
MnConectionScreen), debera eliminarla del paquete y en la clase MnMenulnitial retirar
el fragmento de codigo que hace referencia a ella en el método onSelect(int pos) y el

asociado a esa pantalla.

3. Definir en la clase UtiiGameSpecification la configuracién de textos, teclado, imagenes e
icono que acompafa a la opcién de menu seleccionada en una pantalla de tipo menu

seleccion.

4. Implementar la légica de juego en la clase Game con el cumplimiento de las reglas

propuestas.

5. En RmsGameData incorporar las variables determinadas como persistentes del juego
y agregar en MnOptions aquellas variables que pueden ser modificadas por el usuario

(ejemplo de estas variables son la dificultad, calidad visual, etc.).

6. Definir en la clase ControlCommunication los datos del juego a enviar y recibir al iniciar
un nuevo juego multi-jugador; asi como los métodos para recibir y enviar las jugadas

(movimientos, acciones, situaciones y respuestas a éstas).
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Glosario de Términos y Siglas

10.

11.

12.
13.

GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Bluetooth: Sistema de comunicacién inalambrica que permite la interconexién de
diferentes dispositivos electrénicos (PCs, teléfonos fijos o mdviles, agendas
electrénicas, auriculares, etc.).

Framework: Estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede
ser organizado y desarrollado.

IDE: (del inglés: Integrated Development Environment) Entorno Integrado de Desarrollo)
J2ME (Java 2 Micro Edition): Versién desarrollada por la Sun Microsystems de Java,
destinada a dispositivos de recursos limitados como PDAs, teléfonos moviles.

MIDP (Mobile Information Device Profile): Es el perfil para dispositivos de informacion
moviles que combina con la configuracion CLDC para proporcionar un entorno de
ejecucién para dispositivos moviles.

CLDC (Connected, Limited Device Configuration): Es una configuracioén disefiada para
dispositivos con conexiones de red intermitentes, procesadores lentos y memoria
limitada como teléfonos mdviles y asistentes personales.

CASE: Computer Aided Software Engineering.

Herramientas CASE: Herramientas utilizadas para el desarrollo de proyectos de
Ingenieria de Software.

Hardware: Componentes electrénicos, tarjetas, periféricos y equipo que conforman un
sistema de computacién; se distinguen de los programas (software) porque son
tangibles.

RUP: Rational Unified Process (Proceso Unificado de desarrollo). Metodologia para el
desarrollo de Software.

Software: Programas de sistema, utilerias o aplicaciones expresados en un lenguaje de
maquina.

UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas.

UML: Unified Modeling Language. Es una notacion estandar para modelar objetos del
mundo real como primer paso en el desarrollo de programas orientados a objetos. Es un
lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un

sistema de software.
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14. IrDA(Infrared Data Association): Organizacién con el fin de crear normas internacionales
para el hardware y el software empleados en comunicaciones por infrarrojo, muy
importante en comunicaciones inalambricas.

15. SDDB(Service Discovery Data Base): Base de Datos de Descubrimiento del Servicio.

16. L2CAP, (Logical Link Control and Adaptation Protocol ). Protocolo de control y
adaptacion del enlace logico es utilizado dentro de la pila de protocolos de Bluetooth.

17. RFCOMM (Radio Frequency Communication) :Comunicacién por radio frecuencia.
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