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Abstract

The aim of this project is to study the possibilities offered by
the so-called m-learning, learning supported by mobile devices, the
Android platform, and game engines compatible with this platform.
An analysis of the characteristic and the scope of Android Platform, in
the mobile learning environment, has been carried out to develop this
project. "Maz- E-nglish” is a game which allows you the learning of
different skills associated with language learning. The goal of the
game is to explore various mazes where the player must overcome
several challenges both didactic and logical. The game has been
developed for the Android platform and goes with an application that
gives the possibility to the teacher to create new mazes associated
with new sets of exercises.
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Capitulo I: Introduccién Proyecto Fin de Carrera

Capitulo I: Introduccion

A lo largo de este capitulo se pretende dar al lector una perspectiva
del panorama actual en el mercado de los teléfonos méviles, ofrecerle una
breve introduccién y presentacion de los objetivos del proyecto y las
motivaciones que me han llevado a la realizacién del mismo, para concluir
se presentara un breve resumen del contenido de esta memoria.
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Capitulo I: Introduccién Proyecto Fin de Carrera

1.1 Panorama actual

Los nuevos teléfonos moviles y smartphones ocupan actualmente un 75% de
las ventas de dispositivos de telefonia mdvil en el mercado. Esto ha provocado,
entre otros fendmenos, que los ingresos de las compaiiias telefénicas se estén
invirtiendo y pasen de provenir mayoritariamente del trafico de voz y de los
mensajes cortos al trafico de datos (ilustracion 1). Este tipo de dispositivos va
mucho mas alld de las prestaciones tipicas de un terminal con servicios solo de
telefonia, proporcionando multitud de servicios y funciones que podemos explotar
de diferentes maneras a través de multiples aplicaciones. Uno de los ambitos donde
estas posibilidades son especialmente interesantes es el de la educaciéon ya que el
uso de dispositivos modviles como soporte o complemento del proceso educativo
permite continuar aprendiendo en cualquier momento y en cualquier lugar. A esta
modalidad de aprendizaje se ha venido a denominar mobile-learning o m-learning y
existen ya en el mercado multitud de aplicaciones de este tipo como por ejemplo
Bon départ: Beginners~ French [31] para la ensefianza del francés, ADL mlearning
Guide [32] cuyo objetivo es proporcionar un recurso universal sobre todos los
temas pertinentes para el aprendizaje mévil o Brain Training [7] para ejercitar la
memoria.

80
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40 H enero-marzo
2010
20
4
0 T T T T 1
Cuotas de Trafico Mensajes Datos Otros
altay Cortos servicios

abono

Ilustracion 1: Porcentaje de ingresos obtenidos por las compafiias de telefonia mavil

Por otro lado, en los ultimos afios el uso de videojuegos como soporte de
procesos educativos ha ido incrementando paulatinamente su popularidad. El
objetivo de estos videojuegos es aumentar la motivacién del alumno, pieza clave
para el aprendizaje autonomo. Los educadores han ido descubriendo los beneficios
derivados de su uso en términos de motivacion y nuevas capacidades de educacién.
Por ejemplo, el videojuego Nicoland es un juego destinado para estudiantes de 6 a
12 afios que permite reforzar entre otros los conceptos sobre ortografia o
matematicas y donde el estudiante se siente identificado con el protagonista del
juego lo que fomenta su motivacion.
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El propdsito de este Proyecto de Fin de Carrera ha sido el de aunar y
explorar los beneficios derivados del uso de tecnologias médviles y de videojuegos
como soporte de procesos de aprendizaje. Con este fin se ha desarrollado un
videojuego para teléfonos moviles con sistema operativo Android que trata de
facilitar el aprendizaje y la practica de la lengua inglesa.

1.2 Descripcion del proyecto

La realizacion de este proyecto surge gracias a las capacidades que nos
ofrecen los nuevos teléfonos moviles y smartphones. Las propiedades de estos
dispositivos brindan al usuario la posibilidad de utilizarlos en cualquier parte y en
cualquier momento, es por esto que surgen las aplicaciones de m-learning. El
desarrollo de un videojuego, orientado al aprendizaje de idiomas, busca el objetivo
de aumentar la motivacién del alumno y convertir el uso de las aplicaciones de m-
learning en entretenido y dinamico.

El objetivo de este proyecto fin de carrera es el desarrollo de un videojuego,
“Maz-E-nglish”, que consiste en una aplicaciébn m-learning cuyo objetivo es la
ensefianza de la lengua inglesa. El videojuego ha sido desarrollado para teléfonos
moviles con sistema operativo Android, utilizando el motor de juego AndEngine,
cuya distribucion es libre y de cédigo abierto.

El videojuego consiste en ir superando una serie de laberintos y desafios
gue se le presentan al jugador. Para superar estos laberintos el jugador deberd ir
recogiendo las monedas que encuentre por los diferentes laberintos, pero para ello
necesitara superar una serie de desafios. Estos desafios consisten en ejercicios
donde se evaluaran los conocimientos que el usuario posee sobre vocabulario,
gramatica y compresion oral, todo ello sobre la lengua inglesa. El jugador puede
consultar los resultados y objetivos que ha cumplido y contrastarlos con los de
otros jugadores, de esta manera se fomenta un mayor interés por parte de los
jugadores. Los diferentes laberintos que dispone el videojuego podran ser
tematicos, es decir, el disefiador de los laberintos puede otorgar una tematica
como tiempos verbales, uso del futuro, uso del pasado, a cada uno de los
escenarios que se encuentran en el videojuego.

Esta aplicacion también dispone de una funcionalidad que permite al usuario
repasar la teoria que se encuentra almacenada en el momento que el desee,
consiguiendo asi reforzar la parte tedrica del idioma.

Como complemento a este videojuego también se ha desarrollado una
aplicacion Java, que permite de una manera sencilla y visual la creacion de
nuevos laberintos. Esta aplicacién permite a personas con un conocimiento
tecnoldgico bajo, crear los escenarios que posteriormente se podran aplicar en el
juego a través de una conexion a internet, mediante la descarga de los mismos.
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Este proyecto esta relacionado con otros proyectos diferentes que dirige mi
tutor, Telmo Zarraonandia, los cuales se ocupan del contenido didactico que se
utiliza en esta aplicacién.

1.3 Objetivos

A continuacion se presenta los principales objetivos que se han perseguido
con la elaboracién de este proyecto final de carrera.

El primer objetivo de este proyecto ha sido por una parte el estudio de las
posibilidades ofrecidas por el llamado m-learning, aprendizaje soportado por
dispositivos moviles, y por otro el estudio de la plataforma Android y de los
diferentes motores de juego compatibles con esta plataforma y disponibles en el
mercado, que pudiesen servir para la elaboracion de una aplicacién destinada a la
educacion de las caracteristicas antes mencionadas.

El objetivo fundamental del este proyecto se corresponde con la realizacién
de un videojuego para la ensefianza de la lengua inglesa que sea soportado
mediante tecnologia mévil. La idea fundamental es que el videojuego sirviese como
una herramienta para aumentar la motivacion del alumno a la hora de realizar
ejercicios que permitiesen la practica de las distintas habilidades necesarias para el
aprendizaje del inglés. Dentro de este objetivo se pueden definir una serie de
distintos sub-objetivos relacionados bien que pueden ser clasificados segun afecten
al propio disefio del videojuego en si o a las caracteristicas que el desarrollo debe
satisfacer.

A continuacion se detallan los objetivos relacionados con el videojuego en si:

e La aplicacion desarrollada tendra un fin lddico y un fin didactico que
perseguird reforzar los conocimientos sobre gramatica, ortografia y
compresion oral de la lengua inglesa. Lo que se pretende conseguir es
gue los usuarios de la aplicacién se diviertan jugando, consiguiendo asi
mejorar su nivel de inglés de una manera que no les suponga un gran
esfuerzo. Se buscard la superacion del usuario mostrandole las
estadisticas conseguidas, para que pueda compararlas con las de otros
jugadores y aumentar asi su afan de superacion.

e Uno de los objetivos mdas ambiciosos que se plantearon al crear esta
aplicacion, era que este sistema también dispusiese de un apartado
Unicamente tedrico, donde el usuario pudiese consultar y repasar la
teoria que se encuentre disponible. Con esto se consigue que la
aplicacion no sea una simple herramienta de evaluacién, sino también de
formacion y adquisicion de nuevos conceptos.

e Otro de los objetivos del videojuego es, ofrecer al usuario pequefios
ejercicios mentales que deberd superar para desbloquear nuevos
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caminos, asi como fortalecer el uso de la memoria del jugador, ya
que deberd recordar el camino que debe seguir hasta llegar a la meta.

La segunda categoria estd relacionada con los diferentes usuarios que
pueden trabajar con la aplicacion, asi como la reusabilidad de la aplicacién para
futuras mejoras y ampliaciones.

e Otro de los objetivo del proyecto es la creacién de un aplicacion que
permita dar soporte a los profesores o autores en la creaciéon de
escenarios para el videojuego. Esta aplicacién consistira en una interfaz
donde el usuario por medio de una serie de desplegables podra disefiar
el laberinto de una manera facil e intuitiva. Una vez disefiado el laberinto
el usuario podrd exportarlo al fichero .xm/ con su estructura
correspondiente para poder ser ejecutado en el videojuego.

e Un objetivo importante es conseguir realizar un videojuego que sea
facilmente actualizable, donde un publico con conocimientos
tecnologicos bajos, pueda actualizar el contenido didactico o los
escenarios del videojuego Unicamente disponiendo de una conexién a
internet.

e El Gltimo objetivo que se detalla y no por ello menos importante es
conseguir un videojuego que sea reutilizable, a la vez que rehusar
contenidos de otros proyectos relacionados. Un aspecto importante
dentro de las aplicaciones de m-learning basadas en objetos de
aprendizaje es su reutilizacion. La reutilizacion de los conceptos es una
pieza basica para la creacion de herramientas destinadas a la formacion
de los estudiantes. Por este motivo se han utilizado los recursos de
aprendizaje en un formato xm/, facilmente portable, reutilizable y con
gran interoperabilidad. Esta cualidad nos ofrece la posibilidad de
transformar muy facilmente esta aplicacion m-learning destinada a la
lengua inglesa, a convertirla en una herramienta para la ensefianza de
cualquier idioma.
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1.4 Estructura de la memoria

En este apartado se ofrece un breve resumen del contenido de cada uno de
los capitulos y anexos que contiene este documento.

En el capitulo I, “Introduccién” se intenta dar una visidon global de los
mercados en la telefonia mévil. En este capitulo también se realiza una descripcion
general del proyecto y se mencionan cuales son los principales objetivos del
proyecto. Por Ultimo se define la estructura de este documento.

Durante el capitulo II se presenta el estado del arte, asi como un estudio
sobre el m-learning y las plataformas utilizadas.

El capitulo III presenta las tecnologias utilizadas en especial el motor de
juego utilizado, AndEngine, y las herramientas que se han utilizado para el
desarrollo de este proyecto fin de carrera.

Los capitulos 1V, V, VI y VII comprenden el analisis, diseno, implementaciéon
y pruebas de las aplicaciones desarrolladas. En ellos podra encontrar un estudio
detallado sobre los casos de uso, requisitos, arquitectura utilizada, y detalles de
implementacion y pruebas.

El capitulo VIII trata lo concerniente a la gestion del proyecto, incluyendo la
planificacién y los costes del mismo.

El dltimo capitulo, capitulo IX, presenta las conclusiones y lineas futuras
extraidas por el autor de este documento, sobre el proyecto realizado.

Al final de este documento también podra encontrar una serie de anexos que
incluyen:

e Ejemplo de un parseador xml.

e Ejemplo de un fichero de interfaz en xml.

e Manual de usuario del videojuego.

e Manual de la aplicacién de edicion de escenarios.

e« Manual del videojuego para el desarrollador para futuras actualizaciones
y mejoras.
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Capitulo II: Estado de la
cuestion

El objetivo de este capitulo es situar la investigacion dentro de un
conjunto mas amplio de informacién y situar su marco tecnolégico con la
pretension de ayudar al lector a valorar el trabajo realizado y apreciar con
mayor claridad las principales aportaciones y novedades del proyecto.
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2.1 Los videojuegos

La historia de los videojuegos comenzd hace mas de 40 afios, pero fue en la
década de los ochenta con él lanzamiento de videojuegos como Galaxian, Pac-Man
o0 SpaceWars cuando empezd a suponer un potencial cultural y comercial. El
mercado de los videojuegos explotd en esta década con el lanzamiento de los
ordenadores de 8 bits, como el ZX Spectrum o el Amstrad, y posteriormente se
dispar6é durante los noventa con el lanzamiento de las videoconsolas como Sega
Megadrive, GameBoy, GameGear o Nintendo que consiguieron llevar los
videojuegos a las casas de todos sus usuarios, sin necesidad de disponer de una
maquina recreativa para su uso. En los ultimos afios los videojuegos se han ido
convirtiendo en una de las industrias de entretenimiento mas importantes,
facturando en la actualidad por encima de otras industrias mas tradicionales en el
ambito audiovisual como el cine o la musica. En la actualidad en el 65% de los
hogares de Estados Unidos se juega a los videojuegos. [28].

Inicialmente los videojuegos fueron catalogados como un entretenimiento
dirigido principalmente al mundo infantil, pero poco a poco y debido a la aparicion
de nuevos géneros y nuevas formas de jugar se han expandido a un publico mucho
mas general.

Hoy en dia los videojuegos se pueden encontrar para diferentes plataformas
ya sean videoconsolas de Ultima generacién como Play Station 3 o Xbox 360,
videoconsolas portatiles, ordenadores o dispositivos modviles. Esto hace que haya
que diferenciar entre varios mercados dentro del mundo de los videojuegos, ya que
cada mercado posee un publico diferente con unas necesidades y unas expectativas
diferentes.

En los siguientes apartados, se va a describir cual es el estado actual de los
videojuegos en el entorno de teléfonos modviles de Ultima generacién vy
smartphones, asi como los proyectos que se han desarrollado con un fin educativo.

[4].

2.1.1 Videojuegos en dispositivos moviles

La historia de los videojuegos para dispositivos méviles comenzo6 a finales de
los afios noventa. Una de las principales compafiias en lanzar un dispositivo con un
videojuego fue Nokia con su popular juego Snake. Pero en la actualidad este
negocio ha evolucionado enormemente y el mercado de los videojuegos para
teléfonos moviles ha sabido adaptarse a las nuevas funcionalidades que ofrecen los
dispositivos y satisfaciendo las necesidades de los actuales usuarios.

Los videojuegos que se realizan para dispositivos madviles ocupan un
mercado distinto que los destinados a las videoconsolas. Por ello es por lo que hay
que diferenciar a la hora de realizar un videojuego sobre que plataforma se va a
utilizar, ya que los usuarios y las formas de jugar seran diferentes. Algunas de las
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caracteristicas principales que hay que tener en cuenta a la hora de desarrollar un
videojuego para un dispositivo movil son:

e El jugador puede disponer del videojuego en cualquier momento y en
cualquier parte. Esto puede suponer que el usuario sufra de un mayor déficit
de atencidn al estar involucrado en otras tareas y puede, por tanto, requerir
implementar un menor nivel de dificultad. Igualmente parar o reanudar el
videojuego no debe suponer un problema para el jugador.

e Las prestaciones que ofrece un teléfono movil son muy inferiores a las
prestaciones de una videoconsola moderna. Menos exigencias graficas por
parte del jugador.

e La conexién a internet bien mediante WiFi o 3Ge, potencia los videojuegos
on-line, donde el usuario puede competir con otros jugadores a través de la
red.

e La usabilidad de los teléfonos moéviles es baja y muy diferente a las
videoconsolas tradicionales. Los videojuegos para los teléfonos moviles no
deben por tanto adaptar los mecanismos heredados de las consolas sino
crear nuevas formas de jugar utilizando los nuevos recursos que nos ofrecen
los dispositivos moviles como son los acelerémetros, sensores, etc.

e Evolucion muy rapida del hardware, lo que impide desarrollar proyectos de
muy larga duracion.

Actualmente la gama de videojuegos que se pueden encontrar en el
mercado es muy amplia tratando géneros como: Accién, aventuras, cartas,
conduccién, cooperacion, deportivos, disparos, educativos, estrategia, lucha,
plataformas, puzle... lo que permite al usuario elegir dentro del género deseado.

2.1.2 Videojuegos en la educacion

Diferentes estudios, [5, 9] sugieren que los videojuegos pueden ser una
herramienta efectiva a la hora de aumentar la motivacion de los usuarios para el
aprendizaje de diversas materias como las matematicas, las ciencias, idiomas...
Incluso pueden ser utilizados como entrenamiento eficaz en programas de tipo
visio-motor, desarrollo del pensamiento reflexivo, reducir el nUmero de errores de
razonamiento, conseguir un mayor control de los tiempos de reaccion y servir de
entrenamiento ante situaciones vitales que pueden ser simuladas.

El experto, Félix Etxeberria catedratico de pedagogia de la universidad del
Pais Vasco de San Sebastian, diferencia dos efectos distintos como consecuencia de
los videojuegos [5]: Efectos de caracter negativo, como la violencia y el sexismo y
efectos de caracter positivo que pueden ser interesantes de cara al aprendizaje,
como por ejemplo:
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e Caracter ludico y de entretenimiento del alumno durante el estudio y el
aprendizaje. El estudiante se siente mas comodo y mas predispuesto en
estos entornos.

e Estimulacion visual y auditiva, mediante fotos, video, texto, juegos, etc.
Lo que permite un mayor grado de interés y menor déficit de atencién
del alumno.

o Identificacién con el personaje del juego, lo que fomenta que el alumno
desee volver a jugar.

e Reconocimiento de los logros adquiridos mediante puntuaciones o niveles
superados.

e Plan adaptado al ritmo de cada alumno. La dificultad ofrecida al alumno
va creciendo segun van ampliando los conocimientos adquiridos.

Tal y como dice McFarlane:

“Los videojuegos facilitan la adquisicién y el desarrollo de ciertas estrategias
fundamentales para el aprendizaje: la resolucion de problemas, el aprendizaje de
secuencias, el razonamiento deductivo y la memorizacion. También, simplifican la
realizacion de trabajos engrupo de tipo cooperativo o en colaboracion y el
aprendizaje basado en la resolucion de tareas”. McFarlane (2002) [5].

2.1.2.1 Videojuegos desarrollados

En Espafna existen varios videojuegos que estan destinados a la educacion, a
continuacion se muestra un analisis de tres videojuegos que se encuentran
actualmente en el mercado y que abarcan diferentes publicos y materias.

2.1.2.1.1 Nicoland

Nicoland es un videojuego especialmente disefiado para los nifios de 6 a 12
anos. Los jugadores a través de diferentes aventuras podran mejorar sus
conocimientos en ortografia, calculo, ciencias, historia y geografia. Este videojuego
esta disponible Unicamente de forma on-line. [6]

Los usuarios podran participar en aquellas aventuras que deseen o que
necesiten mejorar segln la materia elegida, lo que permite al jugador reforzar los
conocimientos mas débiles.

Este tipo de videojuegos favorece la participacion del nifio a la hora del
estudio, ya que se identifica con los protagonistas del juego, y supone que las
tareas de aprendizaje sean menos mondtonas y mas entretenidas. [3]
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Tlustracion 2: Videojuego Nicoland

2.1.2.1.2 Brain Training

Brain Training es uno de los juegos mas populares que fomentan la
capacidad mental de las personas. Este videojuego estd formado por una serie de
ejercicios de diversa dinamica con el fin de ejercitar la mente. Las diferentes
tematicas que se pueden encontrar en el juego son varian desde ejercicios de
calculo y retencién de datos hasta ejercicios de lectura y ortografia, pasando por
muchos otros aspectos.

Este videojuego no esta dedicado en exclusiva a nifos, como es Nicoland,
sino que se intenta dirigir a un publico mucho mayor con la etiqueta de ser un
videojuego que potencia el uso de la mente y refuerza la memoria. Lo que puede
ser enormemente beneficioso en personas, por ejemplo de la tercera edad.

El videojuego estd organizado para que el usuario deba ir superando una
serie de ejercicios para poder realizar desafios nuevos, no obstante, poco a poco se
van desbloqueando nuevos ejercicios de forma paulatina segun se va desarrollando
la partida, para que al usuario no le resulte tan monoétono.

También ofrece la posibilidad de que el usuario consulte una serie de
graficos donde es posible consultar los datos de los resultados de los distintos
ejercicios y de los examenes realizados, pudiendo el jugador apreciar asi su
evolucion en cada uno de los distintos ejercicios y examenes.

2.1.2.1.3 Second Life

Second Life se diferencia de los dos videojuegos anteriores en que no se
considera un videojuego destinado a la educacion sino mas una plataforma que
facilita la educacion e-learning. Se ha decido afiadirla en este parrafo ya que se
considera la mayor plataforma para la educacion que simula un entorno real.
Utilizada en diferentes ambientes educativos ya sean universitarios o de primaria,
Second Life permite realizar clases a distancia donde los usuarios pueden participar
activamente.
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Second Life es un entorno virtual donde cualquier persona puede participar
creando su propio personaje, e interaccionar con otros usuarios situados en
cualquier parte del mundo. Esta capacidad y la posibilidad de crear escenarios para
la docencia a distancia hacen de Second Life una herramienta muy poderosa para el
e-learning. Sus principales caracteristicas que le diferencian de otros videojuegos
parecidos y que le convierten en una poderosa herramienta para la educacién son:

e Ofrece la Posibilidad de incrustar contenido de diferentes
formatos.(texto, video, presentaciones)

e Exportar los contenidos audiovisuales a otras plataformas: repositorios,
wiki, Televisién virtual, blogs...

Ilustracion 3: Videojuego Second Life

2.1.2.2 Problemas asociados al desarrollo

El principal problema que existe para desarrollar videojuegos para la
educaciéon es el elevado coste de desarrollo. Los videojuegos actuales son el
resultado de proyectos de gran tamafio y duracién lo que produce que el coste de
los mismos sea muy elevado y cuya rentabilidad sea dificil de conseguir si no
consigue un gran numero de ventas.

Desarrollar un videojuego desde cero, es decir sin un motor de juego ya
desarrollado, puede resultar muy costoso y complejo, por ello se utilizan dichas
herramientas para la creacién de videojuegos como Unreal Engine o Unity 3D. En
los capitulos siguientes se describiran los motores de juego gratuitos que facilitan la
creacion del mismo pero la capacidad y tecnologia que ofrecen dichos motores se
aleja mucho de los motores de juego de pago, con lo que la calidad final del
videojuego desarrollado estara por debajo de la del mercado.

Otro problema es dotar al videojuego de unos graficos potentes donde el
movimiento de los personajes, la interaccion entre ellos o los sonidos del
videojuego sean realistas y que se asemejen lo maximo posible a la realidad algo
realmente dificil de conseguir y que requiere un gran esfuerzo y trabajo.
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2.2 M-learning

El continuo desarrollo de las TIC s esta produciendo un constante impacto
en la sociedad y en las diferentes formas de educacion. Las nuevas tecnologias
estan revolucionando los procesos de ensefianza-aprendizaje, con el objetivo de
formar estudiantes autocriticos y autodidactas capaces de llevar a cabo un proceso
de aprendizaje usando un dispositivo mévil en cualquier momento y en cualquier
parte del mundo.

Los viejos procesos estaticos de aprendizaje han sido sustituidos por otros
donde los estudiantes necesitan una mayor diversidad de espacios y recursos. Los
estudiantes solicitan una completa disponibilidad y contar con una gran movilidad
(Alvarez y Edwards, 2006), y los teléfonos moviles cumplen con creces estdn
expectativas.

Hoy en dia algunas instituciones educativas se han visto en la necesidad de
producir contenidos especificamente dirigidos a los dispositivos moviles, debido a
que se trata de un mercado con millones de usuarios y en constante crecimiento.

Se considera m-learning el aprendizaje a través de dispositivos méviles de
comunicacién. Este concepto se fundamenta en tres elementos principales:

e El dispositivo movil.
e La infraestructura de comunicacion.

e El modelo de aprendizaje.

(MOBILE LEARNINGJ

presenta unas

CARACTERISTICAS
( ESPACIALES] DE MOVILIDAD

] [TEMPDRALES]

(TECNOLéGICAS ] <4———que son ——D-[Cll'liI"NITE}(TUJ"\LES1

[CONCEPTUALESJ

Ilustracion 4: Caracteristicas de movilidad del m-learning
Ilustracion obtenida de [10].

Las aplicaciones educativas de m-learning estan formadas por objetos de
aprendizaje (OA). Un objeto de aprendizaje se considera cualquier entidad digital
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que puede ser usado y referenciado durante el aprendizaje haciendo uso de las
tecnologias. Los objetos de aprendizaje pueden encontrarse en cualquier formato
ya sean imagenes, audio, video, texto.. Unicamente deben tener un contenido
didactico. Este concepto de OA no es especifico del m-learning ya que también se
utiliza en otros entornos educativos como e-learning.

Para la elaboracion de un OA se deben considerar varios aspectos
tecnoldgicos y pedagdgicos que deberan cooperar entre si.

REUSABILIDAD | ACCESIBILIDAD

OBJETO DE
APRENDIZAJE

DURABILIDAD / 3 PORTABILIDAD
/ A

N\
%

m
©
3
o
3
=
o
a
o
o

4
/

/ N\
/ N\
/ INTEROPERABILIDAD X&

Actividades de
B Aprendizaje

Tlustracion 5: Elementos para el disefio de OA

Ilustracién obtenida de [9].

En la figura anterior se puede ver como el objeto de aprendizaje estd
representado en el centro de la figura y posee dos capas mas. Una primera capa
con cinco niveles, que constituyen aspectos tecnoldgicos y una capa mas exterior
formada por aspectos pedagdgicos.

Dentro de los aspectos tecnoldgicos consideramos los siguientes términos:

e Reusabilidad: El objeto debe estar disefado para su reutilizacion, con el
objetivo de que pueda servir como componente a diferentes recursos de
m-learning.

e Accesibilidad: El objeto debe tener la capacidad de indexarse facilmente
para una localizacién y recuperacidon mas eficiente utilizando estandares

de metadatos.

e Interoperabilidad: El objeto debe ser capaz de operar en diferentes
plataformas de hardware y software.

e Portabilidad: Debe tener la capacidad de poder ser alojado en cualquier
plataforma sin sufrir cambios.
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e Durabilidad: No deben sufrir modificaciones ante actualizaciones de
software.

Si nos referimos a los aspectos pedagdgicos que se aprecian en el grafico,
deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Objetivos: Expresan de manera sencilla y clara el contenido del objeto de
aprendizaje.

e Contenidos: EL contenido didactico puede estar almacenado en multitud
de formatos como definiciones, explicaciones, articulos, videos,
entrevistas, lecturas, opiniones, incluyendo enlaces a otros objetos,
fuentes, referencias, etcétera.

e Actividades de aprendizaje: Se consideran aquellas actividades que
ayudan a los estudiantes a cumplir sus metas y objetivos.

e FElementos de contextualizacion: Permiten reutilizar el objeto en otros
escenarios mediante la simulaciéon de los mismos.

e FEvaluaciéon: Instrumento a través del cual se pretende verificar el
aprendizaje logrado por el estudiante.[9]

2.2.1 Ejemplos de aplicaciones m-learning

Hoy en dia existen multitud de aplicaciones y sistemas destinados al m-
learning a continuacién se presentan algunos de ellos:

e Biology and Physical Science Nursing School: Aplicacion para dispositivos
con sistema operativo i0OS, que permite a sus usuarios formarse para el
examen de enfermeria y donde puede realizar examenes, test y
comprobar los resultados obtenidos.

e Matematicas para primaria: Aplicacion destinada a estudiantes de
primaria que permite aprender matematicas jugando, consiguiendo asi
que el usuario aprenda de una manera divertida.

e Bon départ: Beginners  French: Aplicacion destinada a la ensefianza de
la lengua francesa que permite aprender los conceptos basicos. La
aplicacion dispone de audios con conversaciones para ayudar a la
comprension oral y ayuda para la pronunciacion.
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2.3 Android

Android es el sistema operativo creado por Google para dispositivos méviles,
lanzado al mercado en octubre de 2008 y basado en una versién modificada del
kernel de Linux 2.6, el cual es el encargado de por ejemplo gestionar la seguridad,
la memoria o los procesos. Actualmente este sistema operativo se puede encontrar
en teléfonos moviles, Tablets, Netbooks y PDAs. Mas tarde este proyecto empezo a
ser desarrollado por la Open Handset Alliance [11].

Es una plataforma de cddigo abierto distribuida bajo la licencia Apache 2.0
por lo que su distribucidon es libre y posibilita el acceso y modificacién de su cédigo
fuente, esto permite que multitud de desarrolladores independientes tengan la
posibilidad de crear y desarrollar sus propios productos de manera gratuita lo que
potencia la creacion de software para esta plataforma.

2.3.1 Historia

En Octubre de 2003 se funddé Android Inc. en Palo Alto, California, sus
creadores fueron Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears y Chris White. Casi dos afios
mas tarde en Agosto de 2005 la compaiiia fue adquirida por Google.

El 5 de noviembre de 2007 se cred la Open Handset Alliance, un consorcio
de varias compafias entre las que destacan Broadcom Corporation, Nvidia,
Samsung Electronics, Intel, LG, Motorola, y T-Mobile entre otras; Su propdsito era
la creacién de estandares abiertos para dispositivos moviles.

El 23 de Septiembre de 2008 sale la primera version de Android, Android 1.0
en el teléfono movil HTC Dream. Las primeras novedades mas importantes fueron
la integracion con los servicios de Google, un navegador para mostrar al completo y
con zoom las paginas web y un mercado de aplicaciones para Android. Donde todos
los desarrolladores podian subir sus aplicaciones y ponerlas a la venta por un bajo
precio.

Ilustracion 6: Logo de Android 1.0
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Un ano y medio mas tarde el 30 de Abril de 2009 sale la versién de Android
1.5, también conocida como CupCake con mejoras en la cdmara, en el servicio del
GPS vy pantalla tactil, asi como integracidon con Youtube y Picassa.

Ilustracion 7: Logo de Android 1.5

El 15 de Septiembre de 2009 sale la versién de Android 1.6, conocida como
Donut, y el 26 de Octubre de 2009 da el salto a su versidon Android 2.0, Eclair.
Como novedades incluia velocidad de hardware optimizada, soporte para mas
tamafios de pantalla y resoluciones, interfaz de usuario renovada, nuevas listas de
contactos y zoom digital entre otros.

Ilustracion 8: Logo de Android 2.0

Las versiones posteriores a la 2.0 fueron la version 2.2 (Froyo), que se lanzé
el 20 de mayo de 2010. Y la 2.3 (Gingerbread) lanzada el 6 de diciembre de 2010.
Pero la version con mayor capacidad la encontramos en Android 3.0, Honeycomb,
especialmente disefiada para Tablets, entre sus caracteristicas mas importantes
destacan disefio mas llamativo con escritorio en 3D, sistema multitarea
perfeccionado y mejor soporte para redes WI-FI.

B

Ilustracion 9: Logo de Android 3.0
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2.3.2 Arquitectura Android

Android es un sistema operativo disefiado por capas. Utiliza el kernel de
Linux 2.6 que le proporciona el acceso a la parte hardware de los dispositivos. A
continuacion se muestra un diagrama donde se puede observar la arquitectura que
desarrolla, posteriormente en los siguientes apartados se detallard y explicara en
gué consiste cada una de las capas.

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification

Activity Manager Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location

Package Manager
o0 aehEonioy - Manager Manager Manager

XMPP Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Core Libraries
- Framework

OpenGLIES FreeType E;: : s !5

Machine

SGL SSL

LINUX KERNEL

Flash Memory

Camera Driver P
vnver

Audio
Drivers

Keypad Driver WiFi Driver

Ilustracién 10: Arquitectura Android
Ilustracion obtenida de [15].

A continuacién, se detallan cada una de las capas que constituyen el sistema
operativo Android:

e Aplicaciones: Forman la capa superior, esta capa la controla plenamente
el usuario. Esta formada por las aplicaciones que vienen instaladas de
base y por aquellas aplicaciones que el usuario desee instalare. Todas las
aplicaciones estan escritas en el lenguaje de programacion Java.

e Framework de aplicaciones: El marco de aplicaciones da acceso completo
a los programadores a las mismas APIs utilizadas por las aplicaciones
basicas. La arquitectura estd disefada para facilitar el rehldso de
componentes; cualquier aplicacion puede publicar sus capacidades con el
objetivo de que otra aplicacion pueda mas tarde hacer uso de ellas. Esto
se permite siempre y cuando la seguridad impuesta por el framework no
se vea comprometida. En él grafico anterior se pueden observar las
librerias mas importantes de esta capa.
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e Bibliotecas: El sistema incluye un set de librerias en C y C++ que
proporcionan la mayor parte de las funcionalidades y que son utilizadas
por varios componentes del sistema. Estas capacidades se exponen a
los desarrolladores a través del framework de aplicaciones de Android.
Entre las librerias mas importantes destacan:

o System C library: Libreria estandar de C, optimizada para
dispositivos moviles.

SGL: Motor grafico 2D [16].

3D Libraries: Esta libreria utiliza hardware para la aceleracién 3D.

SQLite: Sistema gestor de base de datos. [13]

FreeType: Libreria para fuentes de texto. [14]

o O O O

e AndroidRunTime: Constituye el entorno de ejecucién, compuesto por las
librerias y la maquina virtual. Cada vez que se ejecuta una aplicacion
crea su propia proceso con su propia instancia de la maquina virtual
Dalvik [12], que ha sido desarrollada para poder albergar varios procesos
a la vez.

e Kernel de Linux: Constituye la capa mas proxima al hardware del
dispositivo. Basado en el kernel de Linux 2.6, utiliza este kernel para
abstraerse del hardware de cada terminal, conteniendo los driver
necesarios para poder comunicarse con el dispositivo. El sistema
operativo es el encargado de gestionar los servicios del sistema como
seguridad, gestion de memoria, de procesos, la pila de red, etcétera. a
través de este mddulo.[15]

2.3.3 Componentes

Durante este apartado se van a describir los diferentes componentes que
puede tener una aplicacidon Android. Dichos componentes pueden colaborar entre
ellos de cualquier manera, no siendo necesaria la implementaciéon obligatoria de
alguno de ellos para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

2.3.3.1 Activity

El componente Activity es considerado el componente principal de la interfaz

grafica de una aplicacion Android. Los Activity suelen ir asociados con al menos un
layout y entre ambos crean la interfaz visual de la aplicacién. Para implementar una
clase Activity debe heredar de la clase base Activity. Este componente lleva
asociada la interfaz de usuario, representada por la clase View y sus derivados.
La mayoria de las aplicaciones disponen de varias pantallas esto se suele conseguir
usando varias Activity, cuando el usuario pasa de una pantalla a otra la primera
actividad queda en estado de pausa dentro de la pila. Estos aspectos seran
detallados mas adelante en el apartado “Ciclo de vida de una aplicaciéon Android”.
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Los Intent estan intimamente relacionados con las Activity, se consideran
un objeto mensaje que describe que quiere hacer la aplicacién. Un Intent tiene dos
partes basicas:

e La Accidn que se desea realizar en ese momento.

e Los parametros que se le otorgan al objeto por medio de la clase Bundle.

Las principales capacidades que desarrollan los objetos Intent son: Solicitar
informacién de un contacto, escribir un mensaje de texto, realizar una llamada o
abrir una aplicacion.

Otra clase relacionada con los Intent son los Listeners, estos objetos son
utilizados para reaccionar a eventos externos (por ejemplo, tocar la pantalla, una
Ilamada, recibir un mensaje, etcétera).

2.3.3.2 Service

Un Servicio esta formado por un cédigo que se ejecuta durante largo tiempo
en segundo plano y sin necesidad de interfaz grafica. Los servicios pueden realizar
cualquier tipo de accién que requiera la aplicacion como lanzar notificaciones,
mostrar eventos, actualizar la base de datos.

2.3.3.3 Content provider

Las aplicaciones desarrolladas para Android pueden compartir informacién
con otras aplicaciones utilizando el componente Content Provider. Consiste en una
clase que implementa un conjunto estdndar de métodos que permite a otras
aplicaciones guardar y obtener la informacién que maneja dicho Content Provider.
Dicho de otro modo este servicio nos permite compartir datos de nuestra aplicaciéon
sin mostrar detalles sobre su almacenamiento interno o su estructura.

2.3.3.4 Broadcast reciever

Es el componente encargado en detectar llamadas o mensajes de otros
servicios generados por el sistema. Dichos servicios pueden ser recibir una llamada,
un e-mail, sincronizacion de datos, actualizacién disponible, etc.

Este componente a diferencia de las Activity no tiene una interfaz grafica

asociada. Pero pueden utilizar el API Notification Manager para comunicar al usuario
que se ha producido una notificacion en el sistema. [29]
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2.3.4 Ciclo de vida

Como se ha comentado anteriormente cada aplicacién Android ejecuta su
propio proceso, el cual se crea en el momento de ejecutar la aplicacién y
permanece hasta que ya no sea requerido o el sistema reclame su memoria para
otras aplicaciones.

Uno de los aspectos mas importantes de Android es que el tiempo de vida de
un proceso no estd controlado por la misma aplicacion que lo cred, sino que lo
determina el sistema a partir de la informacion que dispone. Este utiliza parametros
como, que prioridad tienen para el usuario y cuanta memoria queda disponible en
él. Android crea una jerarquia de importancia que se detalla a continuacion:

1. Se considera un proceso de primer plano si:

i. El proceso que se ejecuta pertenece a una actividad con la que el
usuario esta interactuando.

ii. Esta ejecutando un Broadcast Receiver.
iii. Esta ejecutandose un servicio.

2. Los procesos visibles son aquellos que pueden aparecer en la pantalla del
dispositivo pero no en primer plano, ya que su actividad se encuentra
pausada. Estos procesos solo seran eliminados en caso de que el sistema
necesite sus recursos para mantener en ejecucion los procesos de primer
plano.

3. Un proceso de servicio es aquel que contiene un servicio del sistema. Se
mantendran en ejecucion a no ser que él sistema no pueda mantener a los
dos anteriores.

4. Un proceso en background no es visible por el usuario. Es un proceso que
aloja una activity que no es actualmente visible para el usuario (su método
onStop() ha sido llamado). El sistema puede eliminarlos para dar memoria a
cualquiera de los 3 servicios anteriores.

5. Proceso nulo, es un proceso que no alberga nada, lo usa Android como
cache para cuando se crea un proceso nuevo.

Android controla las actividades como una pila, las nuevas se sitlan en lo
mas alto, relegando a la actividad que ocupaba la primera posicion a la segunda y

asi consecutivamente con todas las actividades.

A continuacidon se puede observar el ciclo de vida de una aplicacién, asi
como los métodos que se utilizan para cambiar el estado de los procesos [17].
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2.3.5 Motores de juego para Android

Todos los juegos que se presentan en forma grafica necesitan contar con
librerias especificas. Actualmente, las APIs graficas que mas se utilizan por los
desarrolladores son OpenGL [16] y DirectX [19], los cuales son los elementos
encargados de comunicarse con las tarjetas graficas. Cuando la aplicaciéon a
desarrollar es un videojuego, es necesario usar las herramientas llamadas motores
de juego o game engine.

Estas herramientas consisten en un conjunto de componentes
reutilizables que se desarrollan para posteriormente poder aplicarlos en los juegos
o proyectos y facilitar en mayor medida la creacién e implementacién de nuevos
videojuegos. Las principales capacidades que tiene un motor de juego son:
Renderizado para graficos 2D y/o 3D, un motor de la fisica o de detecciéon de
colisiones, componentes para poder dotar y controlar el sonido, componentes para
la inteligencia artificial, la creacion de redes, componentes para la creacion de
animaciones, gestion de memoria o implementar efectos gravitatorios entre otras
cosas. En conclusién la funcionalidad de un motor de juegos es facilitar el diseno, la
creacién y la representacion grafica del juego.

Las arquitecturas utilizadas en los motores de juego permiten la portabilidad
a varias plataformas. La ventaja de un motor de juego es que con un solo comando
se utilizan rutinas que normalmente constarian de varias lineas de cdédigo y
Ilamadas a la libreria grafica. A continuacién se van a explicar las principales partes
gue componen un motor de juego.

e Motor gréfico: Realiza funciones de renderizado 2D/3D o de sprite. Se
encarga de la visibilidad, el mapeo de texturas, antialiasing y la gestion
de mallas en 3D entre otras muchas cosas.

e Grafo de escena: Ordena la representacién légica de una escena. Las
escenas se representan en forma de arbol donde el nodo raiz es el
escenario principal y los nodos hijos son los objetos que se encuentran
en el escenario, que a su vez pueden tener otros nodos hijos y asi
sucesivamente.

e Motor de fisica: Es el encargado de simular los modelos del mundo,
utilizando variables como la velocidad, gravedad, masa, fuerza,
densidad, friccion, etc. Son los encargados de hacer mas real las
acciones que se producen en el videojuego.

e Detector de colisiones: Su funcion es la de calcular la cercania de los
objetos para avisar el momento exacto en el que pueden colisionar.

e Motor de inteligencia artificial: Es el encargado de dotar de cierta

“inteligencia” a algunos elementos del juego. Los motores de juego mas
basicos carecen de este motor o su desarrollo es muy simple.
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e Motor de sonido: Reproduce los sonidos, musicas y efectos necesarios
para el desarrollo del videojuego. [18]

e Componente de redes: Componente que se encarga de sincronizar los
elementos y jugadores en activo en juegos en linea.

A continuacion se muestra un grafico donde se puede observar cémo se
relacionan unos componentes con otros.

MOTOR DE RENDER

Ilustracion 12: Diagrama de un motor de juego
Grafico extraido de [18]

Hoy en dia existen varios motores de juego para Android, a continuacion se
van a detallar varios motores de juego con diferentes capacidades segun las
necesidades del desarrollador.

2.3.5.1 Unity3D

La herramienta que se detalla en los siguientes parrafos es una herramienta
muy potente para la creacion de juegos 3D de video o de otros contenidos
interactivos.

Unity3D es una de las herramientas mas utilizadas por empresas de creacién
de videojuegos y animaciones ya que ofrece unas prestaciones muy elevadas frente
algunas de las herramientas que se van a documentar en este proyecto. Unity3D es
no es una herramienta gratuita, ya que para disponer de ella hay que contratar la
licencia. Existen dos licencias que se adaptan al tipo de cliente que desee utilizarla.
Una versién bdasica, y una versidon pro que tiene funciones adicionales. A
continuacion se muestra una tabla con los precios de los diferentes productos que
ofrece para programar en Android con Unity3D.

Unity3D Android 400%
Unity3D Pro Android 1900%
Unity3D Pro Android Pro 3000%

Tabla 1: Precios Unity3D Android
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Este entorno de desarrollo se puede ejecutar en Microsoft Windows y Mac
OS X, los juegos que produce se puede ejecutar en Windows, Mac, Xbox 360,
PlayStation 3, Wii, iPad, iPhone, asi como la plataforma Android.

Unity3D posee un editor para el desarrollo y disefio de contenidos y un
motor de juego capaz de desarrollar el renderizado, juego de luces, terrenos,
interiores, fisicas, audio, gestion de redes asi como todos los aspectos que requiera
un videojuego de ultima generacién.

Unity3D soporta la integracion con 3ds Max, Maya, Blender, Modo, ZBrush,
Cinema 4D, Cheetah3D, Photoshop y Sustancias Allegorithmic para el modelado de
animaciones. Entre los motores graficos que utiliza destacan Direct3D (Windows),
OpenGL (Mac, Windows), OpenGL ES (iPhone OS).

Unity3Des una herramienta consagrada en el desarrollo de juegos y gano el
premio Wall Street Journal 2010, a la Innovacién Tecnoldgica en la categoria de
software [21].

Ilustracion 13: Juego Samurai II Vengeance desarrollado Unity3D Android

2.3.5.2 Shiva3D

Shiva3D es una herramienta desarrollada por la compania Europea Stone
trip fundada hace 7 afios en Sophia Antipolis, Antibes Francia.

Shiva3D consiste en otro interesante motor de juego multiplataforma que
funciona en los diferentes sistemas operativos Linux, Windows y MacOS y que
permite la compilacion de juegos para Android, iOS, Palm OS, Nintendo Wii, iPad e
incluso juegos web. Al igual que Unity3D permite la creacion de videojuegos en 2D
y 3D, y contiene herramientas para facilitar el desarrollo del videojuego.
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Shiva3D usa OpenGL, para el disefio grafico, y NVIDIA PhysX, para la fisica
de los objetos, con el objetivo de dotar de un mayor realismo al videojuego. Esta
herramienta también implementa una gran cantidad de funciones para el desarrollo
de aplicaciones en red y multiusuario, ademas se puede encontrar documentacion
en el portal oficial.

Las caracteristicas principales de esta herramienta son:

e Capacidad de crear cualquier género de juego de un tiempo razonable.

e Facil desarrollo para el renderizado, animacion y efectos especiales.

e Motor grafico optimizado con iluminacion dinamica, sombras y reflexion.

e Herramienta de creacién unificada que compila coédigo fuente generado
por el editor para todas las plataformas soportadas.

e Alto nivel de desarrollo utilizando el lenguaje Lua..

¢ (Capacidad de desarrollar los juegos en C+ +/ Cocoa/ Objective-C.

A continuacién se muestra una tabla de precios para el desarrollo de
aplicaciones Android con Shiva3D [22].

Shiva Editor Basic 169 €

Shiva Editor Advanced 1499 €

Tabla 2: Precios Shiva 3D

2.3.5.3 Unreal Engine 3

El siguiente motor de juego es el primero en ser lanzado al mercado de los
tres que se analizan en este documento, pero no fue hasta su tercera version,
cuando se empez6 a utilizar en juegos desarrollados para Android.

Unreal Engine es un motor de juego de PC y consolas creados por la
compafiia Epic Games. Este motor de juego es uno de los mas populares del
mercado y es utilizado por empresas como EA, Microsoft Game Studios, Sony
Online o Namco. Esta tercera entrega aparece en 2006, pero no sera hasta el afio
2010 cuando empiecen a aparecer los primeros videojuegos para Android disefiados
con esta herramienta.

Actualmente es una de las herramientas mas utilizadas para la creacién de
videojuegos para consolas y en los ultimos afios, se esta utilizando para desarrollar
videojuegos para los dispositivos maviles. Epic Games, la compafiia que ha
desarrollado Unreal Engine, ha sacado al mercado unas nuevas licencias gratuitas,
con el objetivo de que pueda ser utilizado por todos de manera no comercial. En
caso de querer sacar al mercado el producto no es necesario abonar el millén de
dolares que cuesta la licencia, ya que la compania ha propuesto nuevos modelos
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comerciales: Epic Games después de los primeros $5,000 de ingresos obtenidos
con el videojuego, se llevara un 25% de las ganancias [24].

A continuacion se ofrecen una muestra de las principales caracteristicas
técnicas de Unreal Engine 3.

Set de edicion de desarrollo de videojuegos integrado.

Sistema de renderizado multihilo UnrealGemini, con soporte para todas
las técnicas modernas de renderizado y sombreado, iluminacion
avanzada, oclusién de ambiente, y un gestor para crear sombras
complejas de forma dindmica. Iluminacion global mediante
UnrealLightmass.

Herramienta visual de modelado fisico UnrealPhAT, que incluye el
sistema fisico NVIDIA PhysX.

UnrealKismet, para crear prototipos de juegos y mecdnicas mediante
scripts visuales.

AnimSetViewer y AnimTree Editor, permiten a los animadores un control
preciso sobre movimientos de musculos y huesos.

UnrealMatinee, editor de videos profesional para crear videos, escenas
de corte y cinematicas.

UnrealScript, lenguaje de programacién de alto nivel orientado a objetos,
totalmente integrado.

UnrealCascade, sistema de efectos para implementar explosiones, niebla,
humo y fuego.

Herramienta para disefio de terrenos, configuracion de vegetacion,
estructuras, etcétera.

Mejora y aumento de la gestién de escenarios LOD (Level of Detail).
Consiste en una técnica de programacion que se utiliza para disminuir el
nimero de poligonos de objetos lejanos. Con esta técnica se consigue
acelerar el proceso de renderizado sin apenas notar pérdida de detalle

[23].

Ilustracion 14: Primer videojuego creado con Unreal Engine 3 Android
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2.3.5.4 AndEngine

En los siguientes parrafos vamos a detallar otro motor de juego pero con un
publico muy diferente a los motores anteriores. AndEngine, es un motor de
videojuegos 2D Unicamente para la plataforma Android. Su principal diferencia con
los otros motores es que AndEngine es de codigo abierto, se trata de una
implementaciéon 2D de OpenGL para Android por lo que utilizaremos puramente el
lenguaje Java, a diferencia de los motores Unity3D y Shiva3D con los que podiamos
trabajar con lenguajes como C#, Python, o incluso Java script.

Uno de los puntos en contra de AndEngine es que la documentacién oficial

es aun muy pobre y escasa, apenas un foro y unos ejercicios de ejemplo, es toda la
informacidon que se puede obtener de su web oficial.

Ilustracion 15: Logo de AndEngine
Esta herramienta utiliza el motor de fisicas Box2D [26], escrito en C++ por
Erin Cattoque, consiste en una biblioteca libre que implementa el motor de fisicas
en 2 dimensiones. Box2d también soporta Flash, Java, C # o Python. A

continuacion se nombran las caracteristicas mas importantes:

e Deteccion de colisiones con posibilidad de acciéon antes y después del
contacto entre diferentes poligonos

e Control de las fisicas en tiempo real

e Control de la friccidon, densidad y elasticidad.

e Reaccion a fuerzas/impulsos

Existen otros motores de juego similares también gratuitos como Angle o
Rokon2D pero para la realizacion de la aplicaciéon que se ha desarrollado en este
proyecto fin de carrera se decidid utilizar AndEngine al considerarse mas potente

que el resto.

En el Capitulo III “Entorno de desarrollo” podra encontrar mas informacién
sobre las caracteristicas técnicas de AndEngine.
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Capitulo III: Entorno de
desarrollo

Durante los siguientes apartados el lector podra encontrar una
descripcion de las tecnologias y herramientas que se han utilizado para el
desarrollo de la aplicacién de m-learning.

41



Capitulo III: Entorno de desarrollo Proyecto Fin de Carrera

3.1 Tecnologias utilizadas

Una vez finalizado el estudio de la cuestién se procedid a realizar la seleccion
de las tecnologias asociadas al proyecto. En la ilustracién 16 se puede observar
como se relacionan las diferentes tecnologias que se han utilizado para el desarrollo
del proyecto, asi como las funcionalidades que nos ofrece cada tecnologia. En las
siguientes secciones se describira brevemente los motivos por los cuales se ha
seleccionado cada una de ellas.

Control de Renderizado de Joystick Animaciones
— musicay graficos analégico Splash
efectos de mediante . |
sonido sprites WibE:
Ofrece
Usa API AndEngine °%'%
de g Box2D
Ofrece
o \ 4
Utiliza Sistema de
control de
colisiones

Desarrollada
para

Servidor web

Basado
en Recursos ‘

Java

Bas"e de W Formato T
datos J '@

Ilustracion 16: Diagrama de la tecnologia utilizada

42



Capitulo III: Entorno de desarrollo Proyecto Fin de Carrera

3.1.1 Sistema operativo

Para el desarrollo de la aplicacién m-/earning la principal tecnologia que se
ha utilizado y sobre la que se sustentan el resto de tecnologias utilizadas, es
Android desarrollado en lenguaje Java. Se decidio utilizar el sistema operativo
ofrecido por Google y no su mas directa competencia, iOS, debido a que el coste de
desarrollo de aplicaciones para el sistema operativo de Google es gratuito ya que
ofrecen a coste cero el SDK de Android, mientras que iOS, no dispone de version
gratuita de su SDK y hace necesario disponer de un ordenador MAC para el
desarrollo de proyectos en esta plataforma. Por otro lado los teléfonos moviles
Android pueden instalar aplicaciones que no necesariamente provengan de la tienda
oficial, mientras que los teléfonos con sistema operativo /OS no lo permiten y sus
aplicaciones deben ser descargadas de la “App Store”. Por ultimo, tal y como se
muestra en la jlustracion 17 es uno de los sistema operativos mas populares y que
mejor se esta adaptando a las nuevas necesidades de los usuarios.

m Android: 43%

B Symbian: 22%
mi0S: 18%
mBlackBerry: 12%
H Bada: 2%

® Microsoft: 2%

Others: 1%

Ilustracion 17: Ventas de teléfonos moviles segun S.0

3.1.2 Motor de juego

Una de las tecnologias mas importantes que se utilizan a la hora de
desarrollar un videojuego, son los motores de juego. En la actualidad existen una
gran multitud de motores de juego, gratuitos y de pago, que permiten la creacién
de videojuegos para Android. A continuacidon se nombran unos cuantos motores de
juego gratuitos: Age, Angle, Libgdx, Android-2D-Engine, CandroidEngine, Rokon,
AndEngine, jPCT-AE , Dwarf-fw y Mages. Evidentemente descartados los motores
de juego de pago se intentd elegir el motor de juego gratuito que mas se adaptaba
a este proyecto, se realizandose una seleccion en funcién de la actividad del
proyecto asociada al motor y de su madurez. A continuacién se muestra una
comparativa de dos de los motores de juego gratuitos mas potentes [30].
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Rokon AndEngine
FPS (un sprite) 52 58
FPS (50 fisicas) 46 60
FPS (100 fisicas) 42 36
Motor de fisicas Box2D Box2D
Sistema de particulas No Si
Licencia BSD GPL
Ejemplos Si Si
Juegos implementados Tetronimo Snake

Drop block AlienStars

Tabla 3: Comparativa Rokon vs AndEngine

Si observamos el rendimiento de ambos motores de juego se puede
observar que AndEngine puede sufrir una caida de rendimiento en funcion de los
objetos del juego algo que Rokon parece que es capaz de mantener constante,
aunque para el objetivo del videojuego que se va a realizar, ambos serian validos.

Ambos motores de juego utilizan el motor de fisicas box2d, algo necesario
para el desarrollo del proyecto, ya que se utilizard para la deteccién de colisiones
entre objetos.

En conclusion, los dos motores de juego serian validos pero me he
decantado por AndEngine, por la cantidad de cédigo de ejemplos, actividad en sus
foros y modularidad ya que existen extensiones para multitud de funcionalidades y
servicios como multijugador, mutiTouch, etcétera.

AndEngine, consiste en un motor de juego de cédigo abierto que utiliza, el
motor de fisicas Box2D también de distribucion libre. Este motor de juego facilita
enormemente la creacion de graficos, la simulacidon de las fisicas de los objetos,
ofrece clases propias para trabajar directamente con los archivos de sonido y
dispone de clases que simulan un joystick analdgicos virtual que el desarrollador
puede utilizar en cualquier momento. En el siguiente apartado podra encontrar mas
informacidn sobre este motor de juego de cddigo abierto.
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3.1.3 Otras tecnologias

Otra de las tecnologias que se han utilizado en el desarrollo de la aplicacion
ha sido los ficheros con formato xml. Esta tecnologia ha sido utilizada para
almacenar el contenido de los escenarios, del contenido docente y de las partidas
guardadas. Se ha utilizado esta tecnologia ya que permite extraer facilmente la
informacién de una manera limpia y ordenada mediante SAX. SAX es un API escrito
en Java e incluida dentro del JRE que nos permite crear nuestro propio parser de
xml. Las ventajas que nos ofrece xm/ son:

e Separar el contenido de la presentacion.
e Es extensible mediante la adicion de nuevas etiquetas.

e El analizador es un componente estandar, no es necesario crear un
analizador especifico para cada lenguaje. Esto posibilita el empleo de uno
de los tantos disponibles.

e La estructura es sencilla y mejora la compatibilidad entre aplicaciones

En el ANEXO I, se describe un ejemplo del funcionamiento de un parseador
de xml/ mediante SAX.

También se ha utilizado DropBox como servidor web, para albergar los
ficheros que formaran parte de las actualizaciones.

3.2 Herramientas de desarrollo

A continuacion se describen cudles han sido las herramientas utilizadas para
el desarrollo de la aplicaciéon de m-learning, el disefio y edicién de imagenes y la
documentacion.

e Android Eclipse Views: Plugin de Android que se integra con Eclipse. Este
plugin nos permite depurar la aplicacion. Aflade una serie de vistas como
LogCat, visor de logs del dispositivo que pueden ser filtrados por el
desarrollador.

e Emulador de Android: Permite probar las aplicaciones en el ordenador asi
como depurarlas mediante Eclipse sin la necesidad de pasar la aplicacion
a un teléfono movil con sistema operativo Android.

e Sony Ericcson X10 mini: Se ha utilizado este teléfono mavil el cual

dispone del S.O Android para realizar las pruebas finales, con el objetivo
de ajustar los graficos y los textos del videojuego.
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e Para el desarrollo de la aplicacién de edicién de escenarios, se ha
utilizado la herramienta NetBeans, que permite la creacion y compilacion
de cédigo Java, y a su vez permite la creacién de interfaces en este
mismo formato.

e También se han utilizado diferentes software como: IDE Eclipse 3.6, o
Android SDK ri12 para Linux.

En cuanto a la elaboracién de imagenes y graficos del juego se han utilizado:
e GIMP: Programa de edicion de imagenes digitales en forma de mapa de
bits, tanto dibujos como fotografias. Esta disponible bajo la Licencia
publica general de GNU. Esta aplicacién ha sido utilizada para la creacién

y diseno de imagenes.

e A pesar de no considerarlo una herramienta software, destacar también
que se han utilizado fuentes ttf, para el formato de los diferentes textos
que aparecen en el videojuego.

Referente a la documentacién desarrollado para este proyecto se ha utilizado
las siguientes herramientas:

e Microsoft Word 2007

e Visual Paradigm 8.2 ComunityEdition, para el desarrollo y creacion de los
diagramas del nivel detallado.

e GanntProject: Herramienta escrita en coédigo Java para la elaboracién de
planificacion de proyectos.
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Capitulo IV: Analisis del
sistema

La fase de analisis permite identificar las necesidades del producto a
desarrollar mediante la obtencion de los requisitos funcionales y no
funcionales, ayudando al desarrollador a comprender la naturaleza del
producto a construir, asi como detectar las funcionalidades requeridas. El
desarrollo de este capitulo comenzara con la extraccién y analisis detallado
de los casos de uso y concluird con la extraccién de los requisitos software,
funcionales y no funcionales que se han extraido del analisis del sistema.
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4.1 Explicacion del videojuego

Una vez seleccionadas las tecnologias se llevaron a cabo una serie de
reuniones con el tutor del proyecto a lo largo de las cuales se establecid la
mecanica del juego que se implementaria con el fin de alcanzar los objetivos
descritos en el primer capitulo de la memoria.

La idea principal de este proyecto es desarrollar un videojuego m-learning
para la plataforma Android. Este videojuego debera permitir a los usuarios la
practica de distintas habilidades relacionadas con el aprendizaje de la lengua
inglesa, concretamente la gramatica, vocabulario y comprensién oral. El objetivo
del videojuego consistiria en recorrer varios laberintos que se le presentan al
usuario. El jugador partira de una posicién inicial y superando los desafios, tanto
didacticos como ldégicos, debera llegar al final del laberinto sefializado por una
bandera, siempre antes recogiendo todas las monedas que aparecen en el
laberinto.

T\ SSRTTSRTSRT
-.~ ’ _a"- '—~4"Qv_.4"'< r__-"ﬁ. t_fav

Tlustracion 18: Imagen de una pantalla del Videojuego “Maz-E-nglish” desarrollado

Los desafios estarian formados por ejercicios de inglés, podran ser del tipo
Fill the gap, Matching y Listening. Una vez el usuario vaya superando los laberintos
se le presentaran nuevos escenarios con mayor nivel de dificultad.

Como complemento al desarrollo de este videojuego también se desarrollaria
una aplicacién en Java que permite a los profesores la creacion de nuevos
escenarios. Los cuales se componen de:

e Un laberinto, que puede estar compuesto por los siguientes objetos:
= Muros.
= Cajas.
= Un protagonista.
= Una bandera.
= Escudos de pregunta de tipo Fill the gap.
= Escudos de pregunta de tipo Matching.
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= Escudos de pregunta de tipo Listening.
= Monedas.

¢ Nombres de los archivos de ejercicios asociados.

En las siguientes secciones pasamos a detallar mas en profundidad el
analisis del sistema llevado a cabo y las distintas funcionalidades que se
proporcionara la aplicacion.

4.2 Casos de uso

En esta seccién se van a detallar los diferentes casos de uso que se han
definido durante la fase de andlisis del proyecto. Los casos de uso cubren las
distintas funcionalidades que podran realizar los distintos usuarios que interactien
con el producto.

La funcionalidad principal de la aplicacién m-learning desarrollada es el
aprendizaje de inglés mediante un videojuego, consiguiendo asi el entretenimiento
y la formacién del usuario. En el siguiente apartado se van a definir los actores que
pueden interactuar con la aplicacién.

4.2.1 Actores

El actor inicialmente detectado en el videojuego es evidentemente un
jugador, pero como también se ha desarrollado una aplicacién Java para la
elaboracion de escenarios, también se detecta como actor del sistema el
desarrollador del contenido del juego, en este caso el profesor.

Jugador: Se trata del rol mas comudn a la hora de utilizar un videojuego.
Cualquier persona puede desempefiar este rol ya que no se requiere de ninguna
capacidad ni conocimiento concreto. El juego esta dirigido a estudiantes del examen
de first certificate, con lo que se asume que los jugadores poseen un nivel alto de
inglés, y no suelen ser jugadores habituales de videojuegos

Profesor: Este rol se deriva del uso de la aplicacién de edicién de escenarios,
sera el encargado de la creacion de los escenarios y el contenido docente, como la
teoria o los ejercicios. Este actor puede no tener conocimientos tecnoldgicos altos,
con lo que el uso de la aplicacion debe ser sencillo e intuitivo.
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4.2.2 Especificacion de Casos de uso

En este apartado se va a detallar el formato de las tablas utilizadas para

definir los diferentes casos de uso que se extraen de las dos aplicaciones
desarrolladas. Para ello se hara uso de la siguiente tabla:

Nombre

Descripcion

Actor

Precondiciones

Pos condiciones

Escenario

Tabla 4: Tabla ejemplo de casos de uso

Donde cada campo significa lo siguiente:

Identificador: Cédigo que identifica de forma univoca cada caso de uso.
Nombre: Nombre descriptivo del caso de uso.

Descripcién: Explicacion clara y concisa del caso de uso que se estd
especificando.

Actor: tipo de usuario de la aplicacién.

Precondiciones: Condiciones que se deben cumplir previamente para poder
realizar una determinada operacién.

Postcondiciones: Estado que presenta el sistema tras la ejecucion de una
determinada operacién.

Escenario: Ejecucion del caso de uso paso a paso con un orden determinado.

4.2.2.1 Casos de uso del jugador

En la ilustracién 19 se puede observar los casos de uso que puede realizar el

actor jugador cuando se encuentra en la pantalla de menu principal del videojuego.

Las diferentes acciones que puede realizar el jugador son jugar al

videojuego, ya sea iniciando una partida nueva o continuando una partida
guardada, consultar la teoria disponible que tiene almacenada la aplicacion para
reforzar los conocimientos del inglés, comprobar las estadisticas que ha conseguido
durante el desarrollo de una partida, actualizar el contenido didactico y de
escenarios del videojuego y abandonar la aplicacion.
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Iniciar partida

Proyecto Fin de Carrera

Consultar

Consultar teoria L
estadisticas

Continuar partida

Jugador

Actualizar
contenido

Salir de la

aplicacian

Ilustracion 19: Casos de uso desde menu principal

Nombre

Iniciar partida.

Descripcion

El jugador podra iniciar una partida en cualquier momento,
inclusive si tiene una partida guardada.

Actor

Jugador.

Precondiciones

Ninguna.

Pos condiciones

En caso de haber una partida guardada esta sera sustituida
por la partida nueva.

Escenario El usuario inicia la aplicacién y tras pulsar en los botones de
nuevo juego introduce el nombre del personaje y selecciona
un avatar

Tabla 5: CUO1 - Iniciar partida

Nombre Continuar partida.

Descripcion

El jugador podra continuar una partida guardada en caso de
que esta exista.

Actor

Jugador.

Precondiciones

Se debe haber iniciado una partida o tener una partida
guardada.

Pos condiciones

Se mostrara una pantalla con las estadisticas obtenidas.

Escenario

El usuario inicia la aplicacién y tras pulsar en el botdén
estadisticas se mostrard una pantalla nueva con las
estadisticas correspondientes

Tabla 6: CUO2 - Continuar partida
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Nombre

Consultar estadisticas.

Descripcion

El jugador tendra la posibilidad de consultar las estadisticas
que ha obtenido durante el desarrollo de una partida anterior.

Actor

Jugador.

Precondiciones

Debe haber una partida guardada en el sistema.

Pos condiciones

Se cargara el laberinto con el ultimo estado que dejé el
usuario.

Escenario El usuario inicia la aplicacién y tras pulsar en el botdn
continuar se cargara el laberinto correspondiente con el Ultimo
estado.

Tabla 7: CUO3 - Consultar estadisticas

Nombre Consultar teoria.

Descripcion

El jugador dispondra de un apartado de teoria desde el menu
de la aplicacion, donde podra consultar las paginas de teoria
que disponga el videojuego.

Actor Jugador.

Precondiciones Ninguna.

Pos condiciones | Ninguna.

Escenario El usuario inicia la aplicacion y tras pulsar en el botdn teoria
se cargara una nueva pantalla con la teoria disponible
Ninguno

Tabla 8: CUO4 - Consultar teoria
Nombre Salir de la aplicacién.

Descripcion

El jugador podra abandonar el juego en cualquier momento
pulsando en el botén de salir.

Actor Jugador.

Precondiciones La aplicacién debe estar iniciada

Pos condiciones | Se guardara la partida y se saldra de la aplicacion.

Escenario El usuario inicia la aplicacién y tras pulsar en el botén salir

desde el menu principal o desde el mena del laberinto se
cerrara la aplicacion.

Tabla 9: CUQS5 - Salir de la aplicacion
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Nombre Actualizar el contenido.

Descripcion El usuario podra actualizar el contenido didactico y escenarios
del videojuego, mediante una conexidén a internet.

Actor Jugador.

Precondiciones La aplicacién debe estar iniciada y disponer de conexidon a
internet.

Pos condiciones | Se actualizaran los escenarios y el contenido didactico que
esté disponible en el servidor.

Escenario El usuario inicia la aplicacidon y tras pulsar en el botén de
actualizar comenzara la descarga de los nuevos ficheros.

Tabla 10: CUO06 - Actualizar contenido

La ilustracion 20 se corresponde con las acciones que puede realizar el
jugador cuando se encuentra en la pantalla del laberinto es decir, cuando esta
jugando al videojuego. El videojuego que se ha acordado desarrollar consiste en un
laberinto que deberd ser resuelto por el jugador y para superarlo debera realizar
una serie de desafios que estaran formados por e€jercicios de inglés que intentaran
agrupar una serie de habilidades como gramatica, ortografia o comprensién. Se
buscard combinar la practica de las habilidades de inglés con la “diversiéon” en la
tarea de resolver el laberinto.

Todas las acciones que puede realizar el jugador menos realizar scroll por la
pantalla o salir de la aplicacién. Después de la ilustracidon el lector podra observar
un analisis mas detallado mediante tablas de los casos de uso extraidos.

Ver menu

Recolocar cajas Mover personaje s
) pe ] laberinto

Realizar scroll por
la pantalla

Salir de la
aplicacién

Jugador

Realizar ejercicios Realizar ejercicios Realizar ejercicios
listening fill de gap matching

Ilustracion 20: Casos de uso desde pantalla laberinto
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Nombre

Ejercicios de Matching

Descripcion

El jugador dispondra de ejercicios del tipo Matching en los
diferentes laberintos y niveles del juego.

Actor

Jugador.

Precondiciones

El jugador debe encontrarse en la pantalla del laberinto y
chocar con el escudo correspondiente que lanza los ejercicios
de esta categoria.

Pos condiciones

Se mostrara una nueva pantalla con el ejercicio.

Escenario El usuario desde el laberinto deberd chocar con el escudo
correspondiente a esta categoria de ejercicios.
Tabla 11: CUO7 - Ejercicios Matching
Nombre Ejercicios de Fill the gap

Descripcion

El jugador dispondra de ejercicios del tipo Fill the gap en los
diferentes laberintos y niveles del juego.

Actor

Jugador.

Precondiciones

El jugador debe encontrarse en la pantalla del laberinto y
chocar con el escudo correspondiente que lanza los ejercicios
de esta categoria.

Pos condiciones

Se mostrara una nueva pantalla con el ejercicio.

Escenario El usuario desde el laberinto debera chocar con el escudo
correspondiente a esta categoria de ejercicios.
Tabla 12: CUOS8 - Ejercicios Fill the gap
Nombre Ejercicios de Listening

Descripcion

El jugador dispondrd de ejercicios del tipo Listening en los
diferentes laberintos y niveles del juego.

Actor

Jugador.

Precondiciones

El jugador debe encontrarse en la pantalla del laberinto y
chocar con el escudo correspondiente que lanza los ejercicios
de esta categoria.

Pos condiciones

Se mostrara una nueva pantalla con el ejercicio.

Escenario

El usuario desde el laberinto deberd chocar con el escudo
correspondiente a esta categoria de ejercicios.

Tabla 13: CUQ9 - Ejercicios Listening

54




Capitulo IV: Analisis del sistema

Proyecto Fin de Carrera

Nombre

Ver menu laberinto

Descripcion

El usuario tiene la posibilidad de pulsar el botéon menu del
teléfono moévil para acceder al menu del juego.

Actor

Jugador.

Precondiciones

El jugador debe encontrarse en la pantalla del laberinto y
pulsar el botén menu del dispositivo.

Pos condiciones

Se expondra un menu con las opciones: Recolocar cajas,
Menu y Salir.

Escenario El usuario desde el laberinto debera pulsar el botén de menu
Tabla 14: CU10 - Ver menu laberinto
Nombre Mover personaje

Descripcion

El usuario utilizard un joystick analégico que aparecera en la
pantalla del dispositivo con el cual podra mover el personaje
por la pantalla.

Actor

Jugador.

Precondiciones

El jugador debe encontrarse en la pantalla del laberinto.

Pos condiciones

El personaje se desplazara por la pantalla.

Escenario El usuario desde el laberinto deberd pulsar los botones del
joystick analdgico
Tabla 15: CU11 - Mover personaje
Nombre Realizar scroll por la pantalla

Descripcion

El usuario dispondrd de la posibilidad de realizar scroll por la
pantalla desde la pantalla del laberinto.

Actor

Jugador.

Precondiciones

El jugador debe encontrarse en la pantalla del laberinto.

Pos condiciones

La cdmara de la pantalla se desplazard segun el movimiento
del usuario.

Escenario El usuario desde el laberinto debera tocar la pantalla y realizar
un movimiento con el dedo sobre ella en la direccion que
desee mover la pantalla
Tabla 16: CU12 - Realizar scroll por la pantalla

Nombre Mover cajas

Descripcion El personaje podra mover cajas chocandose con ellas.

Actor Jugador.

Precondiciones

El jugador debe chocarse con una caja.

Pos condiciones

La caja se desplazard en el sentido que haya sido empujada.

Escenario

El usuario desde el laberinto deberd mover el personaje hasta
chocarse con una caja.

Tabla 17: CU13 - Mover cajas
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4.2.2.2 Casos de uso del profesor

Por Gltimo se muestran los casos de uso que se corresponden con el uso por
parte de un profesor de la aplicacion para edicion de escenarios. Esta aplicacion
permite al usuario la creacidon de nuevos escenarios para el videojuego asi como

generar el fichero correspondiente.

Generar fichero

Actualizar
contenido

O

Crear escenario

Profesor

Ilustracion 21: Casos de uso aplicacion "Editor de escenarios"

Nombre

Crear laberintos

Descripcion

El profesor podra crear nuevos laberintos y asociarle los
ejercicios segun corresponda con la aplicaciéon destinada a la
creacion de escenarios.

Actor

Profesor.

Precondiciones

Ninguno.

Pos condiciones

Se creara un nuevo laberinto asociado con sus ejercicios
correspondientes.

Escenario El profesor utilizara la aplicacion destinada a la creacién de
laberintos, que le guiara y ayudara para la creacion del fichero
con los nuevos escenarios.

Tabla 18: CU14 - Crear laberintos

Nombre Actualizar contenido

Descripcion El profesor podra actualizar el contenido didactico del
videojuego.

Actor Profesor.

Precondiciones Debe disponer de los nuevos ficheros que desee actualizar.

Pos condiciones

La aplicacién actualizacién docente

correspondiente.

dispondra de |Ia

Escenario

El profesor afadira los nuevos ficheros, al directorio donde se
albergan los xml.

Tabla 19: CU15 - Actualizar contenido
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Nombre Generar fichero

Descripcion El sistema permitird la generacion del fichero xm/, con los
nuevos escenarios creados.

Actor Profesor.

Precondiciones El profesor deber haber creado al menos un escenario

Pos condiciones | La aplicacién generara el fichero correspondiente.

Escenario El sistema creard un nuevo fichero llamado escenario.xml
donde se albergaran los nuevos escenarios.

Tabla 20: CU16 - Generar fichero

4.3 Requisitos software

A continuacion se describen los requisitos software del videojuego y de la
aplicacién desarrollada de edicién de laberintos, estos requisitos se han concretado
en las diferentes reuniones que se han tenido con el tutor del proyecto. Con el fin
de facilitar la tarea de compresién por parte del lector, en primer lugar vamos a
explicar la estructura de cada uno de los requisitos asi como los campos por los que
estd compuesta su definicion, y posteriormente mostrar la manera en la que estan
agrupados.

Cada requisito estara representado por una tabla de la siguiente forma:

Titulo

Descripcion

Prioridad O Alta OMedia O Baja | Estabilidad asid No

Claridad O Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | O Alta O Media O Baja
Necesidad O Esencial O Deseable O Opcional

Fuente

Tabla 21: Tabla ejemplo requisitos
Donde cada campo significa lo siguiente:

e Identificacion: Coédigo que identifica de forma univoca cada uno de los
requisitos.

e Titulo: Titulo descriptivo del requisito.

e Descripcidon: Explicacion clara y concisa del requisito que se esta
especificando.

e Prioridad: Orden de cumplimiento de un requisito. A mayor prioridad, mayor
urgencia para realizarlo.

57




Capitulo IV: Analisis del sistema Proyecto Fin de Carrera

e Estabilidad: Probabilidad de cambio de un requisito. A mayor estabilidad,
menor posibilidades de que dicho requisito se vea modificado.

e C(Claridad: Cataloga la no ambigliedad de un requisito. Cuanta mayor claridad
tenga, menor ambigiiedad contendra.

e Verificabilidad: Facilidad para comprobar que el sistema cumple un requisito.
e Necesidad: Esencialidad. Interés del cliente en la realizacién de un requisito.

e Fuente: Origen del requisito ya sea una persona o documentacion.
Por otro lado, con animo de ofrecer una estructura que facilite la realizaciéon

y comprension de los requisitos, se van a organizar en dos categorias:

e Requisitos software funcionales: especifican qué tiene que hacer el software.
Definen el propdsito del software.

e Requisitos software no funcionales: especifican como el software debe hacer las
cosas y que debe cumplir

4.3.1 Requisitos funcionales

Las siguientes tablas corresponden con los requisitos funcionales del
videojuego y la aplicacion de edicién de laberintos. Aparecerdan en apartados
separados al considerarse dos aplicaciones independientes.

4.3.1.1 Requisitos funcionales del videojuego

Las siguientes tablas se corresponden con los requisitos funcionales que se
han extraido del videojuego a desarrollar:

Titulo Iniciar nueva partida.

Descripcion | El sistema debera permitir iniciar una nueva partida siempre que el
usuario lo desee. En caso de haber una partida guardada esta sera

sustituida
Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.

Tabla 22: RSF-V-01 - Iniciar nueva partida
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Titulo

Continuar partida guardada.

Descripcion

La aplicacion debera ofrecer la posibilidad al usuario de continuar
con una partida guardada, los objetos muros, cajas, monedas,
escudos, banderas y el protagonista deberan permanecer en la
misma posicidon que se encontraban por ultima vez.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 23: RSF-V-02 - Continuar partida guardada
Titulo Mostrar estadisticas.

Descripcion

La aplicacion debera disponer de un apartado donde se muestren
las estadisticas que ha acumulado el jugador. Las estadisticas que
deben mostrarse son:

- Nivel en el que se encuentra el usuario.

- Monedas conseguidas por el jugador.

- Preguntas acertadas.

- Preguntas falladas.

- Tiempo total.

- Numero de veces que se han recolocado las cajas.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable 0O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 24: RSF-V-03 - Mostrar estadisticas
Titulo Guardar partida.

Descripcion

El sistema almacenara la situacién de la partida actual asi como
sus estadisticas cada vez que el usuario salga de la aplicacion. La
aplicacion debera almacenar:

- Posicion de las cajas.

- Posicion de las monedas desbloqueadas.

- Posicion de los escudos desbloqueados.

- Posicion del protagonista.

- Nivel en el que se encuentra el usuario.

- Monedas conseguidas por el jugador.

- Preguntas acertadas.

- Preguntas falladas.

- Tiempo total.

- Ndmero de veces que se han recolocado las cajas.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Desarrollador.

Tabla 25: RSF-V-04 - Guardar partida
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Titulo

Consultar teoria.

Descripcion

La aplicacion dispondra de un apartado donde el usuario podra
consultar paginas de teoria que se encuentren disponibles en la
aplicacion.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 26: RSF-V-05 - Consultar teoria
Titulo Paginas de teoria.

Descripcion

Las paginas de teoria estardan formadas por usos, formulas o

ambas. Estas paginas deberan cumplir con un formato
preestablecido.
Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 27: RSF-V-06 - Paginas de teoria
Titulo Pintar laberinto.

Descripcion

La aplicacion debera pintar el laberinto correspondiente al nivel del
jugador que extraera del fichero escenarios.xml. Los diferentes
objetos que puede pintar el laberinto son:

- Cajas.

- Muros.

- Monedas.

- Escudos de tipo 1.

- Escudos de tipo 2.

- Escudos de tipo 3.

- El protagonista.

- Fondo del laberinto.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Tutor proyecto.

Tabla 28: RSF-V-07 - Pintar laberinto
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Titulo

Parsear xml.

Descripcion

El sistema deberad disponer de un parseador xml para extraer el
contenido de los ficheros xm/ que albergan:
- Los escenarios.
- Los ejercicios de los diferentes tipos.
- La teoria disponible.
- Los datos necesarios al protagonista y al laberinto, para
cargar una partida guardada.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador.
Tabla 29: RSF-V-08 - Parseador de xml
Titulo Mostrar ejercicios.

Descripcion

El sistema mostrara al usuario los diferentes ejercicios de inglés,
gue se encuentran en la aplicacién cuando este, choque con uno
de los escudos. Los tipos de ejercicios que deberd mostrar la
aplicacion son:

- Ejercicios de tipo Matching.

- Ejercicios de tipo Fill de gap.

- Ejercicios de tipo Listening.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad O Alta Media O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 30: RSF-V-09 - Mostrar ejercicios
Titulo Comprobar respuestas.

Descripcion

La aplicacién debera obtener y comprobar la respuesta obtenida en
cada uno de los ejercicios que realice el usuario y posteriormente
deberd eliminar el escudo o mantener su posicidon seguin el acierto
o no del jugador.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No

Claridad O Alta “Media O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Tutor proyecto.

Tabla 31: RSF-V-10 - Comprobar respuestas
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Titulo

Eliminar escudo.

Descripcion

El sistema deberda eliminar un escudo de la pantalla y de las fisicas
del juego cuando el jugador acierte el ejercicio correspondiente.
También debera almacenar cual ha sido la moneda desbloqueada.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad O Alta ¥IMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 32: RSF-V-11 - Eliminar escudo
Titulo Eliminar moneda.

Descripcion

El sistema debera eliminar una moneda de la pantalla y de las
fisicas del juego cuando el personaje del jugador choque contra
una de ellas. También deberda almacenar cual ha sido la moneda
desbloqueada.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad O Alta UMedia O Baja | Verificabilidad | WAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 33: RSF-V-12 - Eliminar moneda
Titulo Salir de la aplicacién.

Descripcion

La aplicacion ofrecera la capacidad al usuario de cerrar y salir de la
aplicacién cuando él lo desee. El sistema deberad liberar los
recursos que estuviese utilizando para que el sistema operativo se
los pueda asignar a otros procesos.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSid No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 34: RSF-V-13 - Salir de la aplicacién
Titulo Desplazar personaje.

Descripcion

El usuario podra desplazar el personaje que controlara mediante
un joystick analdgico virtual que aparecera en la pantalla tactil del
dispositivo. El joystick analégico sera implementado mediante unas
clases que ofrece el motor de juego.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Tutor proyecto.

Tabla 35: RSF-V-14 - Desplazar personaje
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Titulo

Desplazar cajas.

Descripcion

El usuario podra desplazar las cajas que aparecen en la pantalla
chocadndose con ellas. Estas deberdn moverse simulando un
choque real entre dos objetos.

Prioridad O Alta Media O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad O Alta “Media O Baja | Verificabilidad | OAlta ¥IMedia OBaja
Necesidad O Esencial M Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 36: RSF-V-15 - Desplazar cajas
Titulo Menu principal.

Descripcion

La aplicacion dispondrd de un menu principal desde donde el
usuario podra elegir entre las siguientes opciones: Nueva partida,
continuar, estadisticas, teoria o salir.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 37: RSF-V-16 - Menu principal
Titulo Menu laberinto.

Descripcion

La aplicaciéon permitird al usuario acceder a un menu desde la
pantalla de laberinto, tras pulsar el botén de menu del teléfono
movil. Este menu dispondra de las siguientes opciones:

- Volver al menu principal.

- Recolocar las cajas del laberinto.

- Salir de la aplicacién.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador.
Tabla 38: RSF-V-17 - menu laberinto
Titulo Recolocar cajas.

Descripcion

El menu del laberinto dispondra de una opcidén para que el usuario
pueda recolocar las cajas en su posicion inicial. Una vez pulsado
este botén el sistema se encargard de situar las cajas en las
posiciones iniciales.

Prioridad O Alta OMedia M Baja | Estabilidad OSiMd No

Claridad O Alta ¥Media O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad O Esencial M Deseable O Opcional

Fuente Desarrollador.

Tabla 39: RSF-V-18 - Recolocar cajas

63




Capitulo IV: Analisis del sistema

Proyecto Fin de Carrera

Titulo

Permitir scroll.

Descripcion

El sistema deberd implementar la funcionalidad de realizar scroll
por la pantalla. Esta funcionalidad debera ser ejecutada cuando el
usuario toque la pantalla tactil en la direccion que desee mover la
camara.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad OSiM No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 40: RSF-V-19 - Permitir scroll
Titulo Mostar ejercicios Matching.

Descripcion

La aplicaciéon debera mostrar un ejercicio de tipo Matching cuando
el personaje choque con los escudos de tipo 1, estos ejercicios
estaran compuestos de:
- Un enunciado que se correspondera con un objeto de tipo
TextView.
- Tres posibles respuestas que se corresponderan con tres
botones que se mostraran en pantalla.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable 0O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 41: RSF-V-14 - Mostrar ejercicios Matching
Titulo Mostar ejercicios Fill de gap.

Descripcion

La aplicacién deberd mostrar un ejercicio de tipo Fill de gap cuando
el personaje choque con los escudos de tipo 2, estos ejercicios
estaran compuestos de:
- Un enunciado que se correspondera con un objeto de tipo
TextView.
- Tres botones que se corresponden con
respuestas del usuario.
- Una linea de texto donde se podra observar la respuesta
completa, una vez pulsado un botdn de respuesta.
- Un botodn para realizar la comprobacion de la respuesta.

las posibles

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSid No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Tutor proyecto

Tabla 42: RSF-V-21 - Mostrar ejercicios Fill de gap
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Titulo

Mostar ejercicios Listening.

Descripcion

La aplicacién deberd mostrar un ejercicio de tipo Listening cuando
el personaje choque con los escudos de tipo 3, estos ejercicios
estaran compuestos de:

- Un enunciado que se corresponderd con un objeto de tipo

TextView.

- Un archivo mp3 que contendra la pronunciacién de varias
palabras que el jugador debera recordar.

- Varios mini-ejercicios correspondientes al contenido del
audio. Compuestos de dos botones con las posibles

respuestas.
Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 43: RSF-V-22 - Mostrar ejercicios Listening
Titulo Reproducir musica y efectos de sonido.

Descripcion

El sistema debera utilizar las clases que ofrece el motor de juego
para poder reproducir musica y efectos de sonido.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSid No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador.
Tabla 44: RSF-V-23 - Reproducir musica y efectos de sonido
Titulo Recorrer teoria.

Descripcion

Permitira recorrer la teoria bidireccionalmente, pudiendo el usuario
moverse hacia atras y hacia delante entre las diferentes paginas

de teoria.
Prioridad O Alta ¥IMedia 0O Baja | Estabilidad MSid No
Claridad O Alta ¥Media O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador.

Tabla 45: RSF-V-24 - Recorrer teoria
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Titulo

Guardar estadisticas.

Descripcion

El sistema guardard las estadisticas de la Ultima partida realizada
cuando se cierre la aplicacidon. Los datos que deberd almacenar
son:

- Nivel en el que se encuentra el usuario.

- Monedas conseguidas por el jugador.

- Preguntas acertadas.

- Preguntas falladas.

- Tiempo total.

- Nudmero de veces que se han recolocado las cajas.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | WAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 46: RSF-V-25 - Guardar estadisticas
Titulo Personificar jugador.

Descripcion

La aplicacién permitird personificar el personaje del juego al
usuario mediante un nombre y la seleccion de un avatar que se
mostraran por la pantalla del dispositivo.

Prioridad O Alta MIMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad O Alta MIMedia 0O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad O Esencial Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 47: RSF-V-26 - Personificar jugador
Titulo Cambiar de nivel.

Descripcion

El videojuego dispondra de varios niveles que aumentaran en
dificultad seglin los vaya superando el usuario. Un nivel serd
superado cuando el usuario recoja todas las monedas del
escenario y choque contra la bandera.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSid No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Desarrollador.

Tabla 48: RSF-V-27 - Cambiar de nivel
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Titulo

Mostrar animaciones.

Descripcion

El videojuego mostrara las siguientes animaciones e imagenes en
movimiento:

- Animacién al iniciar el videojuego.

- Animacién al pasar de nivel.

- Animacion al finalizar todos los niveles.

- Imdagenes en movimiento representando las monedas.

- Imagenes en movimiento representado la bandera.

Prioridad O Alta OMedia M Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad O Alta ¥Media O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad O Esencial M Deseable O Opcional
Fuente Tutor proyecto.
Tabla 49: RSF-V-28 - Mostrar animaciones
Titulo Realizar actualizaciones

Descripcion

El sistema deberd permitir al usuario realizar las actualizaciones
del contenido didactico y los escenarios. Para ello descargara el
archivo escenarios.xml del servidor, y posteriormente se
descargara los ficheros que estén asociados con ese fichero.

Prioridad O Alta OMedia M Baja | Estabilidad MSiO No

Claridad O Alta UMedia O Baja | Verificabilidad | WAlta OMedia OBaja
Necesidad O Esencial M Deseable O Opcional

Fuente Tutor proyecto.

Tabla 50: RSF-V-29 - Realizar actualizaciones

4.3.1.2 Requisitos funcionales de la aplicacion, editor
de escenarios

Las siguientes tablas se corresponden con los requisitos funcionales que se
han extraido de la aplicacién para la edicién de escenarios:

Titulo

Seleccionar fila.

Descripcion

La aplicacién permitird al usuario seleccionar la fila que desea
pintar del laberinto. Permitird la navegabilidad entre filas en ambos
sentidos, pudiendo asi el usuario modificar una fila que ya habia
dibujado.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Desarrollador.

Tabla 51: RSF-A-01 - Seleccionar fila
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Titulo

Seleccionar objeto por posicién.

Descripcion

La aplicacion permitira al usuario seleccionar el objeto que desea
colocar en la posicion especifica por nimero de fila y nimero de
columna. Los diferentes objetos que puede seleccionar son:

- Protagonista

- Muro

- Caja

- Moneda

- Escudo de tipo 1

- Escudo de tipo 2

- Escudo de tipo 3

- Bandera

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador.
Tabla 52: RSF-A-02 - Seleccionar objeto por posicion
Titulo Generar fichero.

Descripcion

El sistema generard un fichero con los escenarios creados bajo el

formato xml, el cual sera compatible con el videojuego
desarrollado.
Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador.
Tabla 53: RSF-A-03 - Generar fichero
Titulo Introducir nombres fichero.

Descripcion

El sistema permitird al usuario introducir los nombres de los
ficheros de ejercicios, que iran relacionados con el escenario
creado. Los graficos de los escenarios estaran controlados por la
aplicacion no pudiendo ser modificados por el desarrollador de los
escenarios.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Desarrollador.

Tabla 54: RSF-A-04 - Introducir nombres fichero
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4.3.2 Requisitos no funcionales

A continuacidon se mostraran

los requisitos no funcionales tanto del

videojuego como de la aplicacion desarrollada.

4.3.2.1 Requisitos no funcionales del videojuego
Las siguientes tablas se corresponden con los requisitos no funcionales del

videojuego:

Titulo

Compatibilidad con dispositivos.

Descripcion

El sistema deberd ser compatible con diferentes teléfonos moviles
con sistema operativo Android 2.1

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | OAlta ¥IMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador.
Tabla 55: RSNF-V-01 - Compatibilidad con dispositivos
Titulo Compatibilidad con resoluciones.

Descripcion

La aplicacion sera compatible con diferentes resoluciones de
pantalla.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | OAlta UMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador.
Tabla 56: RSNF-V-02 - Compatibilidad con resoluciones
Titulo Compatibilidad con formatos de audio.

Descripcion

El sistema deberd reproducir distintos formatos de sonido como
mp3, AAC, Ogg, MIDI y WAV.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador.
Tabla 57: RSNF-V-03 - Reproducir sonido
Titulo Mostrar textos legibles.

Descripcion

El sistema se adaptara a la resolucion de las pantallas y mostrara
los textos legibles para el usuario.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSid No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Desarrollador

Tabla 58: RSNF04 - Mostrar textos legibles

69



Capitulo IV: Analisis del sistema

Proyecto Fin de Carrera

Titulo

Descarga de ficheros.

Descripcion

La descarga de ficheros debera ser fiable y rapida con el objetivo
de no bloquear el videojuego.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSid No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Desarrollador.

Tabla 59: RSNF05 - Descarga de ficheros

4.3.2.2 Requisitos no funcionales de la aplicacion de
editor de escenarios.

Las siguientes tablas se corresponden con los requisitos no funcionales de la
aplicacion de edicién de escenarios:

Titulo

Interfaz sencilla e intuitiva

Descripcion

La aplicacion debera ser sencilla e intuitiva, para que usuarios con
bajos conocimientos tecnoldgicos puedan usarla sin que les
suponga un esfuerzo adicional.

Prioridad M Alta OMedia 0O Baja | Estabilidad MSiO No
Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Fuente Desarrollador
Tabla 60: RSNF-A-01 - Interfaz sencilla e intuitiva
Titulo Control de errores

Descripcion

La aplicacion controlard los posibles errores que se pudiesen
cometer en la creacién de un laberinto. No generando el fichero
hasta estar el laberinto bien formado.

Prioridad M Alta OMedia O Baja | Estabilidad MSid No

Claridad M Alta OMedia O Baja | Verificabilidad | MAlta OMedia OBaja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Fuente Desarrollador

Tabla 61: RSNF-A-02 - Control de errores
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Capitulo V: Diseio
conceptual

En el siguiente capitulo se le ofrece al lector una visién general del
problema, describiendo el disefio del sistema a implementar, e incluyendo
tanto la definicion de los componentes que forman el videojuego y la
aplicacion desarrollada, como la arquitectura del propio sistema. En el
ultimo punto del capitulo se presenta ademas el disefo detallado de la
aplicacion.
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5.1 Vision general

A continuacidon se presenta una vision general del problema y el contexto
donde se desarrolla el videojuego y la aplicacion de edicién de escenarios
desarrollados. En lineas generales, el funcionamiento del sistema es el siguiente:

Principalmente existirdan dos roles, el profesor y el jugador. Las diferentes
tareas que puede realizar el profesor son:

e Un profesor podra crear nuevos escenarios utilizando la aplicacidon
“Edicion de escenarios”, donde podra asociar los escenarios con los
ejercicios que el desee.

e Mediante una aplicacidon que se estd desarrollando en otro Proyecto Fin
de Carrera podra crear las paginas de teoria y de ejercicios que se
utilizaran en el videojuego.

e Una vez creado el contenido didactico y los escenarios, el profesor podra
subir todo el contenido a un servidor, para que el usuario pueda
descargarlo desde su teléfono mdvil y actualizar asi el videojuego.

El juego esta dirigido a estudiantes del first certificate, con lo que se asume
que los jugadores poseen un nivel alto de inglés. El usuario puede realizar
diferentes acciones:

e El jugador podra jugar al videojuego, realizando asi ejercicios de inglés,
y consultar las paginas de teoria que dispone, aumentando asi su
dominio de la lengua inglesa

e El usuario del videojuego podra actualizar el contenido del mismo,
siempre y cuando haya una actualizacion disponible.

En la ilustracion que aparece en la siguiente pagina Jlustracion 22 se
muestra de manera simplificada la interaccion entre los diferentes usuarios y
aplicaciones desarrolladas.
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Ilustracion 22: Vision general

5.2 Arquitectura de la aplicacion

La arquitectura de la aplicacién permite obtener un disefio a alto nivel del
sistema, identificando y definiendo los mddulos por los que esta formado y las
relaciones que existen entre ellos. Para la elaboracion del siguiente diseifo del
videojuego me he basado en modelo de arquitectura en tres capas, a la que se ha
anadido una capa intermedia entre la capa “Nucleo” y la capa de “Presentacion”.
Las prioridades a la hora de construir el disefio han sido maximizar la cohesion
entre los componentes de cada uno de los modulos y minimizar el grado de
dependencia entre ellos.

Para la aplicacion de disefio de escenarios no ha sido necesario realizar un
diseno previo, ya que consiste en una sencilla aplicacion con tan solo dos clases.

A continuacion se muestra el diagrama de componentes que se ha

desarrollado para el videojuego y se detallara brevemente el rol que juega cada
uno.
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Capa de Nucleo Complementos Capa de

datos

presentacion

<<component>>  HJ
Teoria

<<component>> a <<component>> G : <<component>> E]
Entrada de datos : Aplicacién E H Presentacion

<<componhent>> <<componhent>> : :

Motor de juego E Ejercicios docentes : :

: : <<component>>  g] :

<<component>> G Render del juego i

Légica del juego ] : :

Ilustracion 23: Diagrama de componentes

Mddulo de Entrada de datos: Este modulo es el encargado de aportar a la
aplicacion los ficheros auxiliares necesarios para la aplicacion. Estos
ficheros seran los encargados de obtener todo el material docente asi
como los diferentes escenarios que se pueden encontrar en el juego y la
partida guardada. Este componente serd el encargado de realizar el
parseado a los diferentes ficheros y se comunicard con el componente
“Aplicacion” para ofrecerle dichos datos. Si desea mas informacion
acerca del contenido de los ficheros xm/ puede consultar el ANEXO IV en
los apartados “Actualizar el contenido de la teoria” y “Actualizar el
contenido de los ejercicios”.

Mddulo de aplicacién: Es el médulo central encargado de llevar a cabo la
ejecucion del juego. Establece el control de las distintas pantallas que
componen al juego y la transicidon entre las mismas segln las acciones
que realice el usuario. Este modulo es el encargado de acceder al médulo
de entrada de datos para obtener por ejemplo la partida guardada. Se
encarga de comunicarse con el componente de presentacion para la
salida por pantalla, otra de sus funciones es recoger la entrada de datos
del usuario mientras este permanece en las pantallas que controla (todas
menos la pantalla del laberinto), que se realiza mediante eventos en la
pantalla y es el encargado de ejecutar el motor del juego. También es el
encargado de comunicarse con el servidor web para la descarga de
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actualizaciones. Este componente se relaciona con el componente
“Teoria” encargado de mostrar la teoria al usuario.

e Moddulo Iégica del juego: Esta formado por los diferentes conceptos que
forman el juego. Realiza el control de los escenarios del juego y del
protagonista, es la base que sustenta el motor del juego.

e Mddulo motor del juego: Su elemento principal es el laberinto y esta
encargado de establecer su comportamiento y su correcto
funcionamiento, controla todo lo que ocurre cuando se inicia un
laberinto. Controla el movimiento del personaje mediante un joystick
analdgico en que aparece en la pantalla tactil del teléfono movil, los
movimientos del personaje asi como la de otros objetos dinamicos que
aparecen en el juego. Es ademas el encargado de generar el sonido y los
efectos de sonido, asi como el control de colisiones y fisicas del juego.
Por ultimo realiza el control de las estadisticas y es el encargado de
realizar la salida por pantalla a través del componente “Render del
juego”. Este componente esta relacionado con el componente “Ldgica del
juego” que es quien dota de significado a los objetos que controla. Por
ultimo también se relaciona con el componente “Ejercicios docentes” que
controla la actividad del usuario cuando este se encuentra en las
pantallas de ejercicios.

e Mdbdulo teoria: Se encarga del control de la teoria disponible del
videojuego, gestiona la lista con las paginas de teoria y permite
recorrerla en ambas direcciones.

e Mddulo ejercicios docentes: Controla los posibles eventos y acciones que
se producen cuando el usuario se encuentra en una pantalla de
ejercicios, se comunica con el componente “Motor de juego” para
comunicarle los resultados obtenidos del jugador.

e Mbdulo de presentacion: Es el encargado de la salida por pantalla, su
funcion es la de presentar al usuario al usuario las diferentes interfaces y
pantallas de la aplicacion.

5.2.1 Capas de la arquitectura

El disefio de la arquitectura se ha realizado, como ya se ha comentado,
intentando maximizar la cohesidon entre los componentes de cada uno de los
modulos y minimizar el grado de dependencia entre ellos con el fin de favorecer la
reusabilidad. Se ha utilizado un modelo en tres capas, el cual permite la separacién
de la légica de negocios, de la légica de disefio; un ejemplo basico de esto consiste
en separar la capa de datos de la capa de presentacion al usuario.

En la ilustracién anterior, ilustracion 23, se puede observar cual ha sido el
modelo de arquitectura seguido. La capa de datos estd formada por el
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componente entrada de datos, serd la encargada de obtener el contenido de los
ficheros xml/ externos a la ldgica del juego, el nicleo constituye la parte
fundamental del videojuego desarrollado, estd formada por una agrupacién de tres
componentes: La ldgica del juego, el componente aplicacién y el motor del juego.
Las modificaciones en los elementos de esta capa actlan directamente en el
sistema de juego, alterando las caracteristicas del mismo y su funcionalidad. La
capa intermedia entre el nucleo y la capa de presentacién es la capa de
complementos, cuya funcionalidad es controlar y gestionar las pantallas de teoria
y ejercicios del videojuego. La Ultima capa que forma esta arquitectura es la capa
de presentacion que estd formada Unicamente por el componente de
presentacién, el cual es el encargado de las salidas por pantalla.

Las dos capas de los extremos, capa de datos y capa de presentacion,
afectan al juego en su presentacién y contenido pero nunca una modificacion en
estas capas afectaria al desarrollo del juego y a su funcionalidad.

5.3 Diseno detallado

El disefio detallado que se ha realizado pretende establecer una definicidon
mas especifica de cada uno de los componentes anteriormente descritos,
estableciendo para cada uno de ellos las clases que los componen, y definiendo a
la vez para cada uno de ellos sus principales atributos y métodos. Para mejorar
la presentacion de este disefio es posible que algunas clases no se ajuste al cien
por cien al de la realidad con el propdsito de presentar de una forma mas clara la
solucion propuesta.

Los siguientes diagramas que se encuentra en este apartado corresponden
al videojuego desarrollado, posteriormente se incluird también un disefio de la
aplicacion para la edicion de laberintos. Los diagramas correspondientes al
videojuego comenzaran con la capa de datos, para posteriormente explicar el
nucleo, los complementos y por ultimo la capa de presentacion.

5.3.1 Diseno detallado del videojuego

En los siguientes puntos se encuentra el disefio detallado que se ha realizado
sobre el videojuego de m-learning. Junto con cada uno de los diagramas que
definen las capas de la arquitectura aparecera también una descripcion detallando
el funcionamiento y la solucidn propuesta a cada uno de los componentes.
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5.3.1.1 Capa de datos

A continuacién se muestra el diagrama detallado correspondiente a la capa
de datos del videojuego desarrollado para este proyecto.

5.3.1.1.1 Componente Entrada de datos

La capa de datos esta formada Unicamente por el componente de entrada de
datos, cuya funcion es la obtener la informacion contendida en los ficheros externos
a la aplicacidén, cuyo contenido escrito en xm/ puede incluir escenarios para crear
las partidas, partidas guardadas o todo el material docente referente Ila lengua
inglesa.

Para disminuir el tamafio del diagrama y conseguir asi una mayor claridad se
han omitido las clases, RssListening y RssMatching al ser muy similares a la clase
que aparece en el diagrama RssFill.

La clase RssParserSax es la encargada de crear los objetos que
posteriormente realizaran el “parser” al archivo xml/ correspondiente, ya sea del
tipo, RssProtagonista, RssListening, RssMatching, RssFill o RssLaberinto. Estas
clases devolveran un objeto correspondiente al tipo de fichero que haya sido
parseado y la clase RssParserSax sera la encargada de comunicarse con el
componente aplicacion de la capa Ldgica de negocio para pasarle el objeto creado.
En la siguiente pagina se muestra el diagrama detallado de este componente.
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RssLaberinto

-laberintoActual : Laberinto
-mapadctual : List<String>

+getLaberintos() : List<Laberinto

Proyecto Fin de Carrera

+endElement{uri : String, localName : String, name : String) : void
+startDocument() : void

+startElement(uri : String, localName : String, name : String, attributes : Attributes) : void

RssProtagonista

-protagonista : Protagonista
-monedadctual : Moneda
-escudoActual : Escudo

Y YV
DefaultHandler
LA

-cajahctual : Caja
-contenido : String
+getProtagonista() : Protagonista

+endElement(uri  String, localName : String, name : String) : void

+startDocument() : void
+startElement(uri : String, localName : String, name : String, attributes : Attributes) : void

RssFill

istaDePraguntas : List<PreguntaFill>

-preguntadctual ; Preguntafill

-contenido : String

+getPrequntas() : List<PrequntaFill>

+endElement(uri  String, localName : String, name : String) : void

RssParserSax

+parseTearia(ip : InputStream) : List<Teoria>
+parseProtagonista(ip : InputSream) : Protagonista
+parseFill(ip : InputStream) : List<PrequntaFil>
+parseMatching(ip : InputSream) : List<PreguntaMatching>

+parseLaberinto(ip : InputSream) : List<Laberinto>

+startDocument() : void
+startElement(uri : String, localName : String, name : String, attributes : Attributes) : void

RssTeoria

-istaDeTeorla : List<Teoria>
-teoriahctual : Teoria
-usoActual : Uso
-formuladctual : Formula
-contenido : String

+getTeorfas() : List<Tearia>

+endElement(uri : String, localName : String, name : String) : void

+startDocument]) : vald
+startElement(uri : String, localName : String, name : String, attributes : Attributes) : void

Ilustracion 24: Disefio detallado componente Entrada de datos
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5.3.1.2 Niucleo y complementos

A continuacién se muestra el diagrama detallado correspondiente al nulcleo
del videojuego y la capa de complementos. El nucleo estd formado por tres
componentes, “Logica del juego”, “Motor del juego” y “Aplicacion”, mientras que la
capa de complementos estéa formada por el componente “Teoria” y “Ejercicios
docentes”

5.3.1.2.1 Componente Légica del juego y Motor del juego

El siguiente diagrama que se va a mostrar estd compuesto por los dos
componentes “Ldgica del juego” vy “Motor del juego”. Se ha decidido unir ambos
componentes en un solo diagrama para reflejar de una forma mas clara como se
comunican y relacional.

El componente “Ldgica del juego” esta constituido por aquellas clases que
componen la légica del juego y el material docente de la aplicacion. Este
componente es la base que utiliza el motor del juego, para desarrollar sus
actividades.

El componente “Motor del juego” estda formado Unicamente por la clase
ActivityLaberinto, mientras que el componente “Ldgica del juego” esta formado por
el resto de clases.

Como se pude observar en la ilustracién 25, las clases correspondientes al
componente “Ldgica del juego” Unicamente poseen atributos ya que las Unicas
operaciones que disponen son métodos de accesos y modificacion a sus respectivos
atributos y estas no han sido representadas. Por el contrario la clase
ActivitylLaberinto dispone una multitud de métodos que controlan todo lo que ocurre
en el juego como: el control del protagonista, pintar en la pantalla los objetos, el
scroll de la pantalla, las colisiones, etc. También se ha incluido la relacién entre el
motor del juego y los ejercicios docentes.

En la ilustracion 26 puede observar el flujo de ejecucién que se produce
entre ambos componentes.
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Laberinto
-mapa : List<String>
-nombrefFill : String
-nombreMatching : String

Proyecto Fin de Carrera

-nombreListening : String

Caja
-posX : Float
-posY : Float

Serializable

prite : Sprite
-body : Body

Protagonista

JATAWANRVAN

-posX : Float
-posY : Float
-sprite : Sprite
-body : Body
-nombre : String
-avatar : Int
-numMonedas : Int
-aciertos : Int
-fallos : Int

-nivel : Int
-reposiciones : Int

S . List<Monad;
-escudosDesblogueados : List<Escudo>

>

BaseGameActivity

LK

ActivityLaberinto

.4

-posX : Float -posX : Float
-posY : Float -posY : Float
-sprite : Sprite
PreguntaFill
-titulo : String

-pregunta : String

respuestas : List<String>
-respuestaCorrecta : String
-respuestasCompletas : List<String>

-pregunta : String

-respuestas : List<String>
-respuestaCorrecta : String

-sonido : Sound
5 FETET -attribute
re e Tg ——@»|+guardarPartida() : void
-titulo : String

Preguntalistening

-titulo : String
-descripcion : String
-parciales : List<ListeningParcial>

-nombreArchivo : String

ListeningParcial

-respuestas : List<String>
-correcta : String

-scene : Scene
-analogControl : AnalogOnScreenControl
-mapaTexturas : Texture

-textureRegion : Textureregion

-scrollDetector : SurfaceScrollDetector
-protagonista : Protagonista

-laberintos : List<Laberintos>

-preguntasFill : List<PreguntasFill>
-preguntasMatching : List<PregunatsMatching>
-preguntasListening : List<PreguntasListening>
-escudos : List<Escudo>

-cajas : List<Caja>

-monedas : List<Moneda>

-fisicas : PhysicWorld

+onlLoadEngine() : Engine

+onlLoadResources() : void

+onCreate() : void

+onDestroy() : void

+onLoadScene() : Scene

+onSceneTouchEvent() : Boolean

+onScroll() : void

+pintarProtagonista(protagonista : Protagonista) : void
+pintarCaja(caja : Caja) : void

+pintarMoneda(moneda : Moneda) : void
+pintarLaberinto(laberinto : Laberinto) : void
+activarControlAnalogico(personaje : Protagonista) : void
+beginContact(contact : Contact) : void
+engContact(contact : Contact) : void
+onActivityResult(code : Int, result : Int, data : Intent) : void
+onCreateOptions(menu : Menu) : void
+onOptionsItemSelected(item : Menultem) : void

Tlustracion 25: Disefio detallado componente Ldgica del juego y Motor del juego
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Para mostrar el flujo de ejecucion y las transiciones que se producen entre el
componente “Ejercicios docentes” y “Motor del juego” se presenta el siguiente
diagrama de ejecucion. En el siguiente diagrama se puede comprobar cémo es la
clase ActivityLaberinto la encargada de crear el resto de clases, y como estas una
vez creadas Yy realizada su actividad devuelven el control a la clase
ActivityLaberinto. La clase ActivityLaberinto creara el resto de Activity cuando el
jugador choque con un objeto escudo en el videojuego, lo que producira el
lanzamiento de las actividades correspondientes a los ejercicios.

Activity ActivityLaberinto ActivityMatching ActivityListening ActivityFill
Menu

T
1: startActivity(intent : Intent) :

1.1: comprobarResultado() |

|
1.1.1: startActivity(in$ent . Intent)

1.1.1.1: comprobarResultado()

n j

|
Y. stlbrtActivity[intent. Intent)
1.1.1.1.1.1: comprobarResultado()

T
+
l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

.1.1.1.1.1.1: volverMenu

|

|
| +

|

|
Ilustracion 26: Flujo de ejecucion del componente Ldgica del juego y Motor del juego
5.3.1.2.2 Componente Aplicacion

El siguiente componente controla toda la ejecucién de las diferentes
pantallas del juego. Es el encargado de las diferentes transiciones que se realizan
sobre las pantallas con las que interactua el usuario.

Este componente estd relacionado con el componente “Presentacion”, ya que
es él quien debe comunicar a este componente que interfaces son las que deben
mostrarse. El componente “Aplicacion” también es el encargado de iniciar el
componente “Motor del juego” y el componente “Teoria”. Una de las
funcionalidades mas importantes de este componente, consiste en la actualizacion
del contenido didactico y los escenarios del videojuego. Para ello el sistema se
conectara con un servidor web desde donde realizara la descarga de los ficheros.

Cada una de estas clases no tiene relacién unas con otras, por eso para

mostrar la transicion que se puede dar entre clases se han incluido diagramas de
secuencia en la ilustracion 28.
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BaseSplashActivity

Activity

Proyecto Fin de

Activitylntro

+getScreenOrientacion() : ScreenOrientacion
+onGetSplashTextureSource() : ITextureSource

+getSplashDuration() : Float

+getFollowlUpActivity() : Class<extends Activity>

+getSplashScaleFroml() : Float

ActivityMenu

+onCreate(b : Bundle) : void
+obtenerPartidal) : void

+perfilarMenu(protagonista : Protagonista) : void
+mostarEstadisticas(protagonista : Protagonista) : void
+iniciarLaberinto{protagonista : Protagonista) : void

+iniciarTearia() : void
+actualizan) : void

+actualizarfichero(nombre : String) : void

Tlustracion 27: Disefio detallado componente Aplicacidon

Carrera

A continuacién se muestra el diagrama correspondiente al flujo de ejecucién

de este componente y el

componente de “Teoria”. El

videojuego siempre

comenzara por la clase ActivityIntro, que después de mostrar una animacion pasara
el control a la clase ActivityMenu, una vez la aplicacion se encuentre en este punto,
el flujo de ejecucion variara segun las actividades que desee realizar el usuario. Ya
sea pasar a ver la teoria disponible en la aplicacion o iniciar/continuar la partida del

1.1: iniciarTeaorial)

ActivityTeoria

ActivitylLaberinto

1.1.1: volverMenu(}

|
1.1.1.1: Inicii}arl_al:leri ntol}

1.1.1.1.1: xrn|verfu1 enul)

laberinto.

ActivityIntro ActivityMenu
I 1: getFollowUpActivity() .L
: P
| |
| I
| I
[ |
| |
| |
[ |
| |

|
I
I
1
|
|
|
|
|
|
|

Ilustracion 28: Flujo de ejecucion componente Aplicacidn y Teoria
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5.3.1.3 Capa de Complementos

En los siguientes aparatados se van a detallar los componentes
pertenecientes a la capa de complementos, la funcionalidad de estas complementos
es la de dotar de significado a algunas partes del juego como la teoria y los
ejercicios.

5.3.1.4.1 Componente de Teoria

Este componente es el encargado crear la estructura de la lista de teoria y
almacenar el contenido de la misma, para poder dotar al videojuego del contenido
didactico tedrico. Este componente esta relacionado con la clase ActivityMenu que
pertenece al componente “Aplicacion” ya que sera esta clase la encargada de
realizar la llamada para ejecutar la clase ActivityTeoria encargada de la gestion de
la teoria del videojuego.

ActivityTeoria
listaTeoria : List<Teoria> Teoria
+onCreate(b : Bundle) : void @ —[tituo : String
+volverMenu() : void -listaDeFormulas : List<Formula>
+siguienteTeorial ) : void -listaDeUsos : List<Uso>
+siguienteFormulal) : void
+siguienteUsol ) : void
+anteriorFormula) : void

-listaDeFormulas : List<String> | |-descripcion : String
-ejemplos : List<String>

Ilustracién 29: Diseno detallado componente Teoria

5.3.1.4.1 Componente de Ejercicios docentes

Es siguiente componente es el encargado de controlar los eventos que se
producen en las pantallas de ejercicios y crear la estructura para almacenar los
diferentes ejercicios que dispone el videojuego. Este componente serd siempre
ejecutado desde el motor del juego a quien debera devolver el resultado obtenido
por el jugador y el control de la partida. En la siguiente pagina se muestra el
diagrama detallado de este componente.
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ActivityFill PreguntaFill
-pregunta : PreguntaFill -titulo : String
+comprobarRespuesta(respuesta : String, correcta : String) : boolean “pregunta : String
-respuestas : List<String>

-respuestaCorrecta : String
-respuestasCompletas : List<String>

ActivityListening PreguntaMatching
-MatchingFill -titulo : String
Activity qi+comprobarRespuesta(respuesta : String, correcta : String) : boolean -pregunta : String

-respuestas : List<String>
-respuestaCorrecta : String

ActivityListening Preguntalistening
-MatchingFill -titulo : String
+comprobarRespuesta(respuesta : String, correcta : String) : boolean -descripclon : String
+siguienteParcial(pregunta : Preguntalistening) : void -parclales : List<ListeningParcial>
-nombreArchivo : String

ListeningParcial
-respuestas ! List<String>
-correcta : String

Ilustracion 30: Disefo detallado componente Ejercicios docentes

5.3.1.4 Capa de Presentacion

El siguiente apartado se corresponde con la capa de presentaciéon que esta
formada Unicamente por el componente de Presentacion.

5.3.1.4.1 Componente de Presentacion

El componente de presentacion no es un componente como los dos
anteriores ya que no esta formado por clases java, este componente estd formado
por archivos xml que representan los layout de cada una de las pantallas. Es decir
son los ficheros que utiliza el componente “Aplicacion” para mostrar las diferentes
interfaces que dispone la aplicacion desarrollada.

Este componente esta formado por los siguientes ficheros xm!:

e menu.xml: Contiene la interfaz grafica del menu principal del juego.
Desde el se puede acceder a crear nuevo jugador, continuar, ver
estadisticas, teoria y salir.

e teoria.xml: Es la interfaz correspondiente a pantalla de mostrar la teoria
gue se encuentra disponible en la aplicacién de m-learning.

e estadisticas.xml: Corresponde a la pantalla de visualizar las estadisticas
del usuario.

e crearJuador.xml: Esta interfaz corresponde al menu de crear un jugador

cuando se inicia una partida nueva. Esta compuesta por varios TexView,
un EditText para que el wusuario introduzca su nombre, varios
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ImageButton para que el usuario seleccione el avatar que desea y dos
botones, uno para comenzar la partida y otro para volver al menu.

e listening.xml, matching.xml y fill.xml: Estos ficheros lo utiliza la clase
ActivityListening, ActivityMatching o ActivityFill segin corresponda para
mostrar la interfaz correspondiente a cada tipo de ejercicios. La interfaz
correspondiente a los ejercicios de tipo Listening, se diferencia del resto,
en que a lo largo del transcurso del ejercicio se va modificando al ser
estar este tipo de ejercicio compuesto por varios mini-ejercicios.

e menulLaberinto.xml: Este fichero es diferente al resto ya que este es un
archivo para configurar el menld que aparece cuando el usuario pulsa el
botén mend del teléfono movil. Este fichero Unicamente contiene los
botones que apareceran en ese mendu.

Para mas informaciéon sobre el contenido de los componentes de
presentaciéon, ver ANEXO II.

5.3.2 Diseio detallado de la aplicacion de
edicion de escenarios

El disefio detallado que se muestra a continuacion se corresponde con la
aplicacion de edicion de escenarios que ha sido desarrollada como complemento del
videojuego. La principal funcionalidad de esta aplicacién, es la de permitir al
usuario la creacion de laberintos para el videojuego, de una forma sencilla y
grafica, y la posterior creacion del fichero xm/, con el formato que trabaja el
videojuego.

Esta aplicacion esta formada Unicamente por dos clases, la clase App que
hereda de la clase JFrame y la clase escenario, que representa cada laberinto. A
continuacion se muestra el disefio detallado de esta aplicacién.
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javax.swing.JFrame
App Escenario
-numFila : int -laberinto : List<String>
-listaEtiquetas : List<JLabel> o -nombrefFill : String
-listaComboBox : -List<JComboBox> -nombreMatching : String
-escenario : List<String> -nombrelistening : String

-listaEscenarios : List<Escenario>

+obtenerFila() : void

+modificarNombresCaja() : void
+reiniciarBox() : void

+anyadirEtiquetas() : void
+anyadirComboBox() : void
+accionBotonsiguiente(evt : ActionEvent) : void
+accionBotonAnterior(evt : ActionEvent) : void
+obtenerValorBox() : void
+accionBotonCrear(evt : ActionEvent) : void
+accionBotonPintar(evt : ActionEvent) : void+operation()
+accionBotonGenerar(evt : ActionEvent) : void
+pintarEscenario() : void

+escribirFichero() : void

Ilustracion 31: Disefio detallado de la aplicacidon "Editor de escenarios"
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Capitulo VI:
Implementacion

El propdsito de este capitulo es describir al lector cdémo se ha
implementado la arquitectura y el disefio detallado de los capitulos
anteriores. Se realizard un estudio en profundidad de las funcionalidades
implementadas dando al lector una vision mas detallada sobre el
funcionamiento interno.
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6.1 Implementacion del
videojuego

En el siguiente apartado se van a detallar las decisiones que se han tomado
para el desarrollo del proyecto en los aspectos de gestion de datos, graficos,
menus, control del usuario y motor del juego. En ocasiones se mostraran
fragmentos de cdédigo para facilitar la comprensiéon del lector, y poder asi explicar
conceptos de nivel de programacién.

6.1.1 Gestion de datos

A continuacion se va a detallar cual ha sido la solucion tomada para la
gestion de los datos externos que utiliza la aplicacion. Se explicara cual es el
formato de fichero para cada tipo de archivo y la estructura del mismo.

El proyecto que se ha desarrollado utiliza varios tipos de ficheros externos,
estos estan almacenados en la carpeta “assets” del proyecto y estd compuesta por
la siguiente estructura.

e Carpeta imagenes: Se almacenan las imagenes que utiliza el motor del
juego. Unicamente las que utiliza el motor del juego, ya que el resto de
imagenes se guardan en la estructura interna del proyecto y no se
consideran archivos externos a la aplicacion.

e Carpeta audio: Lugar donde se albergan los ficheros de audio
correspondientes a los ejercicios de Listening y los efectos sonoros del
videojuego.

e Carpeta ttf: Carpeta donde se almacenan los ficheros ttf que se
corresponden con los ficheros de las fuentes de texto que se utilizan en
la aplicacion.

e Carpeta xml: Directorio que contiene los ficheros con formato xml, este
tipo de fichero es usado para almacenar informacion relativa a: el
contenido de los escenarios, la teoria y los ejercicios.

Al igual que ocurre con la carpeta externa al proyecto, el videojuego también
utiliza la memoria interna del dispositivo para almacenar aquellos ficheros que se
actualizan o modifican a lo largo de la ejecucién del videojuego.
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A continuacion se van a describir cuales han sido los tipos de ficheros que se
han utilizado para el desarrollo del proyecto. En la carpeta interna del proyecto solo
se podran encontrar archivos xm/ o archivos de audio, ya que son los tipos de
ficheros que se utilizan en las actualizaciones del contenido del videojuego.

e Imdagenes y animaciones: Para las imagenes y animaciones se ha utilizado
el formato PNG (Portable Network Graphics), Se ha escogido este formato
principalmente debido a que evita la pérdida de calidad de imagen, y utiliza
un algoritmo de compresidén que no esta sujeto a patentes.

e Sonidos: El formato utilizado para los archivos de sonido ha sido mp3
(MPEG-1 Audio Layer III o MPEG-2 Audio Layer III), que consiste en un
formato de compresion de audio digital patentado, que utiliza un pérdida de
informacién para conseguir un menor tamano de fichero.

e Fuentes de texto: Para la elaboracién de los textos que aparecen en el
videojuego se han utilizado fuentes ttf, que consiste en un formato
estandar de tipos de letra escalables.

e FEscenarios: La estructura de los laberintos que se utilizan en el videojuego
vendra definida por el contenido del correspondiente fichero de tipo
escenario.xml. Se ha utilizado xm/ para definir estas estructuras debido a
gue permite definir los elementos segun las necesidades requeridas, y
facilita la compatibilidad entre sistemas. Ademas como se ha mencionado
en el capitulo 3, ofrece la capacidad de analizar el contenido de una forma
sencilla y rapida.

e Fjercicios: Los diferentes ejercicios se almacenar y proporcionaran en un
fichero xml. Cada tipo de ejercicio es almacenado en un fichero distinto, es
decir, los ejercicios de Fill the gap, Listening y Matching se almacenan en
ficheros diferentes.

e Teoria: El fichero que contiene la teoria ha sido almacenado al igual que los
escenarios y los ejercicios en un formato xml.

6.1.2 Menus

Android ofrece la posibilidad de crear las propias interfaces en lenguaje Java
pero esto resulta mas tedioso que crearlas en formato xml/. De esta manera
ademas conseguimos separar la representacion grafica del codigo de la aplicacion
desarrollada.

Las librerias de Android definen un conjunto de elementos personalizados,
que heredan de la clase View, para el disefio de las interfaces. Los desarrolladores
deben anidar los diferentes objetos creados y posteriormente se guardan en el
directorio “/ayout”, que se encuentra a su vez en el directorio “res” de la
aplicacion. Cada fichero puede estar formado por objetos simples o objetos
compuestos, tantos como el desarrollador crea necesario.
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Dichos objetos son de la clase base android.view.View. Es basicamente una

estructura de datos que almacena la presentacion de una pantalla de la aplicacion.
A continuacién se van a detallar los usados en este proyecto:

Text: Permite mostrar texto por la pantalla.
EditText: Permite que un objeto del tipo Text sea editado.

Button: Representa un botdén, el cual realiza una acciéon cuando es
pulsado.

ImageButton: Se comporta igual que el objeto de tipo Button, pero se le
puede afiadir una imagen al boton.

Toast: Contiene un pequefio mensaje que se muestra durante un corto
periodo de tiempo al usuario. Nunca recibe el foco de accién, con el
objetivo de no molestar al usuario, se utilizan para advertir de algun
evento que se va a producir.

Mend: Interfaz para gestionar los elementos de un menu. Cada Activity
de la aplicacién puede albergar un menu que se activa al pulsar la tecla
menu del teléfono movil. A continuacidn se muestra el menu que se ha
creado en el videojuego desarrollado.

Reposition box

Ilustracion 32: Menu del videojuego

ViewGroup: Este elemento es un elemento especial de la clase View, su
funcion es contener y controlar un conjunto de Views y/o ViewGroups. Cada
ViewGroup controla el espacio disponible para cada elemento que contiene.
Existen varios objetos de tipo ViewGroup a continuacién se van a describir
los mas importantes.

o FramelLayout: Es el mas sencillo, los objetos se afiaden a la pantalla
a medida que son escritos en el fichero.
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o LinearLayout: Su funcién es la de alinear todos los elementos en una
Unica direccién (vertical u horizontal) y los posiciona uno detras del
otro.

o AbsoluteLayout: Permite a los elementos especificar exactamente las
coordenadas (X, y) donde van a ser mostrados.

o RelativeLayout: Permite a los nodos hijos especificar su posicion
relativa respecto al nodo padre u otro nodo indicando el ID.

Los elementos son dibujados en la interfaz en el orden en el que aparecen
en el fichero xm/. Cada fichero se compila a partir del arbol de elementos que lo
forman, y como consecuencia de esto, solo puede tener un elemento root. En la
siguiente imagen se muestra el mend de crear una partida nueva. En este menu
aparecen distintos elementos como TextView, EditText, ImageButton, Button, y
elementos compuestos como son el LinearLayout.

NEW PLAYER

Ilustracion 33: Pantalla crear nuevo jugador

En la siguiente pagina se muestra el cédigo que se ha utilizado para la
creacién del menu de iniciar una nueva partida.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout
xmlns:android=http://schemas.android.com/apk/res/androidandroid:layout_width="fill_parent"androi
d:layout_height="fill_parent" android:orientation="vertical" android:gravity="center|top">

<TextView android:text="New player" android:id="@-+id/textCrearJugador"
android:minHeight="50sp" android:textScaleX="2"></TextView>

<TextView android:text="Name" android:id="@+id/textIntroduzcaNombre"
android:minHeight="20sp"></TextView>

<EditText android:id="@-+id/nombrelntroducido” android:inputType="text" a
android:focusableinTouchMode="true" android:minHeight="40sp"></EditText>

<TextView android:text="Choose an avatar " android:id="@-+id/textSeleccionAvatar"
android:gravity="center" ></TextView>

<LinearLayout android:id="@+id/linearLayout1" android:layout_height="wrap_content"
android:layout_width="fill_parent" android:gravity="center">

<ImageButton android:layout_height="wrap_content"
android:src="@drawable/avatarl"
android:id="@-+id/botonAvatarl"></ImageButton>

<ImageButton android:layout_height="wrap_content
android:src="@drawable/avatar2"
android:id="@+id/botonAvatar2"></ImageButton>

<ImageButton android:layout_height="wrap_content"
android:src="@drawable/avatar3"
android:id="@-+id/botonAvatar3"></ImageButton>

<ImageButton android:layout_height="wrap_content"
android:src="@drawable/avatar4"
android:id="@-+id/botonAvatar4"></ImageButton>

</LinearLayout>

<Button android:id="@-+id/botonComenzar" android:text="Play"
android:minHeight="40sp"></Button>

<ImageButton android:src="@drawable/menu"
android:id="@+id/botonVolverCrearJugador"
android:background="@null"></ImageButton>

</LinearLayout>

Cédigo 1: Crear nueva partida
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6.1.3 Motor del juego, AndEngine

AndEngine es un motor de juego para videojuegos en dos dimensiones que
utilicen la plataforma Android. Para la visualizacion de los graficos utiliza Opengl y
ha sido desarrollado en cédigo abierto, con el objetivo de que la comunidad de
usuarios pueda desarrollar y ampliar sus componentes. AndEngine posee una
terminologia propia, que se va a detallar a continuacion:

BaseGameActivity: Consiste en la raiz del juego, contiene el motor y crea
la vista donde se va a dibujar todo lo que aparezca en la pantalla del
dispositivo. Por cada actividad Unicamente puede haber un objeto
Engine.

Engine: Es el motor interno del juego, se encarga de pintar y actualizar
en pantalla todos los objetos que hay en la escena.

IResolutionPolicy: Es una de las opciones del Engine, se encarga de la
resolucién del videojuego. Esta interfaz se ocupa de gestionar las
resoluciones del videojuego y adaptar el tamano de los graficos a la
resolucion de la pantalla automaticamente, con el objetivo de que el
desarrollador solo tenga que trabajar con una sola resolucién.

Camera: Define el rectangulo visible de la escena actual, no tiene porqué
ser la escena completa. Existen subclases especificas que el
desarrollador puede utilizar para hacer zoom o mover la camara.

Scene: Se comporta como un contenedor para todos los objetos que se
van a dibujar en la pantalla. Una escena puede tener Layers, que son
capas, donde se situan los objetos con la intencién de tenerlos de una
forma organizada y poder aplicar reglas a todos los objetos que forman
una capa.

Entity: Una entidad es un objeto que puede ser dibujado, como
imagenes, rectangulos, texto, lineas. Una entidad tiene posicion,
rotacidén, zoom, color, etcétera.

Texture: Una textura es una reserva de memoria para almacenar
imagenes, deben ser potencia de 2 pero pueden almacenar tantas
imagenes como su capacidad le permita.

TextureRegion: Define el rectangulo que ocupa una imagen y se
almacena en un objeto Texture. Cada TextureRegion puede almacenar

un sprite.

PhysicsConnector: Motor de fisicas integrado en el Engine.
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Durante los siguientes apartados se van a detallar los aspectos
concernientes a los graficos, musica, animaciones y control del videojuego a través
del motor de juego utilizado para el desarrollo.

6.1.3.1 Grdficos

Como se ha comentado anteriormente AndEngine se ocupa de adaptar los
graficos a las diferentes resoluciones que pueden disponer los teléfonos moviles. El
encargado de esto serd OpenGL, motor grafico con el que trabaja AndEngine, el
desarrollador puede definir el alto y ancho que el desee para cada objeto y OpenGL
redefinira el tamafio para que se visualice correctamente en la pantalla de cada
teléfono movil, manteniendo las proporciones.

Para la elaboracién de los graficos del videojuego se ha utilizado el motor de
juego AndEngine, este motor de juego es capaz de trabajar con graficos en 2D
mediante la utilizacidén de la clase Sprite. Un Sprites un objeto que puede poseer
diferentes atributos y al que se le asigna una imagen. Para utilizar una imagen
debemos antes cargarla en un objeto Texture. Dicho objeto Texture se utiliza para
albergar la imagen en memoria, por ello hay que inicializarlo e indicar cuanto
espacio de memoria queremos reservar. A continuacion aparecen la lineas
necesarias para realizar esta operacion.

//Damos un tamafio de 1024x512, tiene que ser potencia de 2
this.mTexture= new Texture(1024,512,
TextureOptions.BILINEAR_PREMULTIPLYALPHA);

//Cargamos la imagen correspondiente
this.mFondoTextureRegion=TextureRegionFactory.createFromAsset(this.mTexture, this,
"fondo.png",0,0);

Cddigo 2: Carga de una imagen en una Textura

En la primera linea inicializamos la textura y le damos un tamafo de
1024*512, con el segundo parametro le indicamos qué método utilizar para
redimensionar las imagenes que tenemos dentro de la textura. Los diferentes
modos que se pueden utilizar son:

e NEAREST: La imagen posee menor calidad pero se carga mas rapido.

e BILINER: La imagen aparece mas difuminada, aunque no aparecen
pixeles.

e REPEATING: La imagen ocupa todo el tamafo de la textura, es decir se
repite tantas veces, hasta ocupar toda la textura.

Para cargar las imagenes en memoria se puede realizar de dos formas
diferentes:
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e El programador es el encargado de colocar la imagen dentro de la
textura sin que se superpongan unas sobre otras.

e Dejar que AndEngine coloque las imagenes automaticamente utilizando
el algoritmo, Packing Lightmaps. Este algoritmo consiste en colocar
primero la imagen mas grande en la primera posicion de la textura,
posteriormente se colocaria la segunda imagen mas grande en la primera
posicién donde entrase la imagen, asi sucesivamente hasta haber
colocado todas las imagenes.*

Como se ha comentado las imagenes se guardan en objetos de tipo Texture,
cada una de las imagenes ocupa un espacio en memoria y estas no se pueden
sobreponer. Para la realizacién del videojuego se han utilizado dos objetos de tipo
Texture, uno de ellos para las imagenes del joystick analdgico y otro para todas las
imagenes que componen el videojuego.

A continuacién se muestra una imagen aproximada donde se puede observar
como se han almacenado las diferentes imagenes del videojuego en la textura, la
textura creada es de tamafio 1024*512.

*C dgeh @
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Espacio vacio

Ilustracion 34: Posicionamiento de las imagenes en el objeto Texture

Los objetos Texture deben ser potencia de dos, por este motivo como se
puede observar en la ilustracion anterior se desperdicia mucho espacio de memoria,
ya que la imagen del fondo del juego (la imagen grande) es mayor de 512 de
ancho, lo que obliga a pasar a un tamafo de textura de 1024 de ancho. Como se
observa en la imagen no estan cargados todos los fondos, todos los avatares o
todas las banderas, ya que esto se realiza dindmicamente segun el nivel en que se
encuentre el usuario y el avatar que haya elegido el usuario. Gracias a esto
conseguiremos ahorrar un gran espacio de memoria en el dispositivo.

Una vez tenemos cargadas las imagenes en la textura, el siguiente paso sera
mostrar los sprite en la pantalla. Un sprite es una imagen que posee los siguientes

! www.blackpawn.com/texts/lightmaps/default.html
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atributos, rotacidn, dimensién y posicién. Para la posicion los Sprite utilizan un eje
de coordenadas que simula la pantalla que aparece a continuacién.

Ilustracion 35: Eje de coordenadas Android

Para el desarrollo del videojuego se han utilizado dos tipos de Sprites:

e Sprite estatico: Consisten en imagenes fijas que se representan en la
escena del videojuego. Para utilizar un sprite estatico son necesarias las
siguientes lineas de cddigo.

/lcreamos el sprite
sprite = new Sprite (0,200, mCajaTextureRegion);

/lafiadimos el sprite a la escena
this.scene.getLastChild().attachChild(sprite);

Cddigo 3: Carga de un sprite

La primera linea crea el objeto de tipo sprite, le asigna una posicién X e
Y, que corresponde con el eje de coordenadas de la pantalla del
dispositivo, explicado anteriormente, el ultimo pardmetro le indica la
textura que guarda la imagen que se desea cargar con este Sprite.

e AnimatedSprite (animados): El motor de juego que hemos utilizado hace
uso de las animaciones mediante frames. Un frame es la unidad minima
de una animacion, es decir, sera la imagen que se vera en un
determinado tiempo. Cada imagen puede tener tantos frames como se
desee. En la siguiente imagen se muestra, los diferentes frames que se
han utilizado en el videojuego para realizar la animacién de una de las
banderas.

\ ¥ ¥ |

Tlustracion 36: Frames del sprite animado de la bandera
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El orden en el que aparecen los distintos frames es importante, ya que
AndEngine recorrera de izquierda a derecha y de arriba abajo la imagen.
Siendo el primero el de la esquina izquierda superior. A continuacién se
muestra el cédigo correspondiente con la creacién de un sprite animado
del videojuego.

//Definimos la variable
private TiledTextureRegion monedaTextureRegion;

/lInicializamos la texture

this.banderaTextureRegion = TextureRegionFactory.createTiledFromAsset(this.mTexture,
this, "bandera.png", 839, 0, 2, 2);

/ICreamos el sprite animado

AnimatedSprite bandera = new AnimatedSprite(posX, posY, texture);

Ilespecificamos el tiempo de la animacion
bandera.animate(new long[]{300L, 100L, 200L, 50L, 300L, 100L, 200L, 50L }, 0, 7, true);

Cddigo 4: Cddigo de creacidn de un sprite animado

Las dos primeras lineas corresponden con la declaracion y la
inicializacion del objeto de tipo TiledTextureRegion, variable donde se
almacena la imagen y se indica el niumero de frames que dispone dicha
imagen. En la siguiente linea de cddigo, se crea el sprite animado y en
la dltima linea se crea la animacién. El primer parametro representa el
tiempo que se mostrara en pantalla cada uno de los frames, (el primer
tiempo es el correspondiente al primer frame de la imagen), el segundo
y tercer parametro indica desde que frame hasta que frame se quiere
crear la animaciéon y el Ultimo parametro indica si se quiere que la
animacion se repita constantemente una vez acabe.

Con lo explicado en los parrafos anteriores ya tendriamos nuestras imagenes
cargadas en memoria y mostradas por la pantalla del teléfono movil. Pero con esto
no es suficiente para poder crear las colisiones entre los diferentes objetos que
aparecen en pantalla, para ello necesitamos hacer uso de la clase Body. Esta clase
representa un objeto fisico en la escena del juego, cada objeto Body debe estar
asociado con un objeto de tipo sprite. Gracias a la clase Body podremos hacer uso
de la clase ContactListener que mediante los métodos beginContact() y
endContact() podremos controlar las colisiones.

Para el control de las colisiones es necesario que nos creemos e inicialicemos
un objeto del tipo PhysicsWorld, que se encarga de registrar todos los objetos de
tipo Body que aparecen en la escenas, y serd el encargado de detectar las
colisiones. Este objeto se registrara también en el objeto Scene del videojuego al
igual que haciamos con los objetos de tipo Sprite. Para dotar de mayor grado al
comportamiento de los objetos que se muestran en pantalla, cada objeto Body
tiene asociado una textura (objeto de tipo FixtureDef), la cual permite definir la
elasticidad, densidad y friccion del objeto. A continuacion se muestra el codigo
correspondiente con la creacién de un objeto Body.
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/ICreamos las texturas del sprite
final FixtureDef texturasObjeto = PhysicsFactory.createFixtureDef(100, 0, 100);

Body b= PhysicsFactory.createBoxBody(this.mPhysicsWorld, sprite BodyType.DynamicBody,
texturasObjeto))

/lregistramos el protagonista en las fisicas de la escena
this.mPhysicsWorld.registerPhysicsConnector(new PhysicsConnector(sprite,body,true, false));

Cddigo 5: Crear un objeto tipo Body

Durante la primera linea de cédigo se crea la textura del objeto. En la
segunda linea se crea el objeto de tipo Body y se le pasan los siguientes
parametros. El primero parametro indica el objeto de tipo PhysicsWorld al que esta
asociado, el segundo, el sprite con el que se corresponde el objeto Body, el tercer
parametro indica si el objeto puede ser estatico o dindmico y con el ultimo
parametro se le asocia las texturas creadas. En la ultima linea de cédigo se registra
el objeto Body en las fisicas del juego.

6.1.3.2 Fuente de las imdgenes

Las diferentes imagenes que se han utilizado durante el desarrollo del
proyecto tienen diferentes origenes:

e Algunas imdagenes provienen de los cédigos de ejemplo del motor de
juego, AndEngine, como pueden ser los avatares, la imagen de las cajas
gue aparecen en el videojuego, etcétera.

e Otras imagenes han sido extraidas de internet y modificadas segun las
necesidades del proyecto. Estas imagenes principalmente son las que
aparecen en los menuds, como pueden ser las imagenes de las flechas, o
las que aparecen en el menu de la pantalla del laberinto.

e Por ultimo hay un grupo de imagenes que son de creacidén propia como la
gue aparece en la animacién de introduccién del videojuego. Para la
creaciéon de estas imagenes se ha utilizado el software libre GIMP, como
se ha comentado en el capitulo “Entorno de desarrollo”.

6.1.3.3 Musica y sonido

En este punto se va a detallar cual ha sido la manera utilizada para dotar al
videojuego de musica, efectos de sonido y archivos de audio correspondientes a los
ejercicios de comprensiéon oral. Para ello se ha utilizado algunas clases que nos
proporciona el motor de juego utilizado.

AndEngine ofrece al programador una capa que se encuentra por encima de
del API de Android que se ocupa del sonido. Esta capa nos ofrece la posibilidad de
reproducir archivos con los siguientes formatos: AAC, MP3, Ogg, MIDI y WAV.

Este motor de juego divide la capacidad sonora en dos tipos de objetos:
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e Music (musica): AndEngine normalmente no carga por completo los
archivos de musica en memoria, esto se debe a que suelen ser archivos
de gran tamafio. Por este motivo, y con el objetivo de no ocupar muchos
recursos del sistema, los archivos de audio los va reproduciendo en flujo.

e Sound(efectos de sonido): Son cargados en memoria, ya que suelen
tener un tamafio mas pequeno, y asi podemos hacer uso de ellos
rapidamente.

Para hacer uso de un archivo de sonido es necesario realizar los siguiente pasos:

Activar el sonido en AndEngine.

Cargar los ficheros que contienen la musica o los efectos de sonido.
Configurar el sonido: continuidad, repeticiones, volumen...

Operaciones sobre el sonido: reproducir, detener, pausar, continuar la
reproduccion...

R WNR

A continuacién aparece el cédigo necesario para poder hacer uso de un
efecto de sonido.

/ICreamos las opciones del engine
EngineOptions engineOptions = new EngineOptions(]...]);

/[Activamos el sonido

engineOptions.setNeedsSound(true);

//Creamos el sonido

Sound
sonido=SoundFactory.createSoundFromAsset(mEngine.getSoundManager (), this,"sfx/sonido.
mp3")

Cddigo 6: Crear efecto de sonido

Las dos primeras lineas crean las opciones del Engine y habilitan los efectos
de sonido. Mientras que en la Ultima linea se indica cual es el controlador de sonido,
y cual es el archivo del efecto de sonido deseado. Posteriormente para hacer uso de
este efecto de sonido basta con utilizar los métodos play(), pause() o stop().

6.1.3.4 Control de usuario

Para el control del personaje que el usuario mueve por la pantalla se ha
utilizado la clase analogOnScreenControl que ofrece AndEngine. Esta clase nos
permite crear un joystick analdgico en la pantalla del dispositivo y modificar
algunas de sus propiedades como transparencia, tamafio, posicidn, etcétera. Para
poder hacer uso de este objeto también es necesario implementar los métodos
onControlChange(final baseOnScreenCotrol pBaseOnScreenControl, final float
pValueX, final float pValueY ) y onControlClick(final AnalogOnScreenControl
pAnalogOnScreenControl), los cuales podremos redefinir para que el objeto se
comporte como nosotros deseemos.
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Un objeto del tipo analogOnScreenControl hereda de la clase
BaseOnScreenControl posee, entre otros, dos atributos de tipo Sprite que
almacenan las imagenes correspondientes al control del joystick y a la base del
Jjoystick, como se muestran en las siguientes figuras.

@

v

Ilustracién 37: Base del joystick

@

Tlustracion 38: Control del joystick

Cuando se crea un objeto del tipo analogOnScreenControl, es necesario
pasarle la posicién donde apareceran las imagenes y la textura donde se albergan
dichas imagenes y un objeto del tipo IAnalogOnScreenControlListener, el cual sera
el encargado de detectar cuando se ha pulsado sobre el joystick mediante los
métodos anteriores.

El videojuego que se ha desarrollado también permite hacer scroll por la
pantalla del videojuego. Para ello ha sido necesario implementar las siguientes
clases:

e IScrollDetectorListener: Esta clase es ofrecida por AndEngine para poder
controlar el scroll de la pantalla. Es necesario implementar el método
onScroll(ScrollDetector = pScollDetector, TouchEvent  pTouchEvent,
floatpDistanceX, floatpDistanceY).

e IOnSceneTouchListener: Esta clase nos da la posibilidad de controlar la
pantalla tactil. Es necesario implementar el método
onSceneTouchEvent(ScrollDetector pScollDetector, TouchEvent
pTouchEvent, floatpDistanceX, floatpDistanceY).
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6.1.3.5 Animaciones Splash

El videojuego que se ha desarrollado muestra durante la ejecucion del
mismo varios Splash. Estos consisten en una animacion que muestra una imagen
durante un periodo de tiempo que se va escalando de forma progresiva.

Estos elementos son habitualmente utilizados para realizar introducciones y
para dotar al juego de una mayor calidad grafica. En la ilustracién 39, que aparece
a continuacién, se puede observar la animacién correspondiente de pasar de nivel.

Ilustracion 39: Animacién pasar de nivel

En el videojuego desarrollado aparecen animaciones en los siguientes
momentos de la partida:

e Al iniciar el juego.
e Tras conseguir pasar de nivel.

e En la finalizacion del juego.

En la siguiente pagina se muestra el cédigo correspondiente a la creacion de
la animacion de pasar de nivel.

101



Capitulo VI: Implementacion Proyecto Fin de Carrera

public class ActivitySiguienteNivel extends BaseSplashActivity {

[**Constante para la duraccion de la animacion*/

private static final int SPLASH_DURATION = 3;

[**Constante para el escalado de la animacion*/

private static final float SPLASH_SCALE_FROM = 0.3f;

@Override

/**

* Metodo que indica la horientacion de la pantalla

*/

protected ScreenOrientation getScreenOrientation() {
//devolvemos la orientacion de la pantalla
return ScreenOrientation.LANDSCAPE;

}
@Override

/**
* Metodo que carga la textura de la imagen
*/
protected ITextureSource onGetSplashTextureSource() {
//Obtemos la imagen de la intro
return new AssetTextureSource(this, "imagenes/siguientenivel.png");

}
@Override

/**

* Metodo que carga la duraccion de la imagen

*/

protected float getSplashDuration() {
/ldevolvemos la duracion de la intro
return SPLASH_DURATION,;

}
@Override

/**
* Metodo que carga la siguiente activity cuando acaba la animacion
*/
protected Class<? extends Activity> getFollowUpActivity() {
return (Class<? extends Activity>) ActivityPasarDeNivel.class;

}

/**

* Metodo que carga desde donde se escala la imagen
*/
protected float getSplashScaleFrom() {

return SPLASH_SCALE_FROM,;

Ilustracién 40: Cédigo para crear una animacién Splash
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Las animaciones de tipo Splash, suelen utilizarse al iniciar el videojuego,
consisten en una imagen fija que suele aparecer con un tamafio pequefio y a
medida que transcurren los segundos esta se va ampliando hasta ocupar toda la
pantalla.

Este tipo de animaciones gracias al motor de juego, AndEngine, son féaciles
de implementar. Basta con crear una clase que herede de la clase
BaseSplashActivity e implementar todos los métodos de los que dispone esta clase.
A continuacién se detallan brevemente los cinco métodos que son necesarios
implementar:

e getScreenOrientation(): Este método se encarga de establecer Ia
posicion en la que se debe mostrar la animacién, ya sea vertical u
horizontal.

e onGetSplashTextureSource(): Es el encargado de devolver la ruta de la
imagen que se va a utilizar para la animacion.

e getSplashDuration(): Devuelve el tiempo que debe durar la animacién.

o getFollowUpActivity(): Es el método que se ejecuta al finalizar la
animacion es el encargado de devolver cual es la siguiente clase Activity
que se tiene que ejecutar.

e getSplashScaleFrom(): Indica el tamafio desde donde se empieza a
escalar la imagen.

6.1.4 Actualizacion del contenido

Para las actualizaciones del contenido didactico y de escenarios del
videojuego, se ha utilizado una cuenta en el servidor DropBox, que posee unha
carpeta publica donde se puede alojar ficheros que pueden ser accesibles a
cualquier persona. De esta manera nos permite almacenar en dicha cuenta los
ficheros para la descarga, que podran ser descargados mediante el botdn actualizar
del menu principal.

Los profesores o0 personas encargadas de actualizar el contenido del
videojuego, deberan alojar todos los ficheros correspondientes a la actualizacion en
el servidor. Unicamente el fichero escenarios.xml, fichero que almacena los
escenarios del juego y las relaciones de los distintos ficheros de ejercicios con los
laberintos, debera llamarse siempre con el nombre escenarios.xml. Con el objetivo
de que el primer fichero en descargarse sea este, el cual pose la referencia al resto
de ficheros de ejercicios. Posteriormente una vez descargados los ficheros de
ejercicios se analizaran los ficheros correspondientes a los ejercicios de Listening
para descargar los ficheros de audio correspondientes. En la siguiente ilustracidon se
puede observar el flujo que sigue una descarga.
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Para actualizar el contenido de la teoria Unicamente se debe subir al servidor
el nuevo fichero con el nombre teoria.xml/

Descarga de
fichero
escenarios.xm/

Descarga de los
ficheros de
ejercicios.

Se descargan los
ficheros de audio
de los ejercicios de
tipo listening.

Ilustracion 41: Flujo de actualizacién de contenido

6.2 Resultado final

En los siguientes apartados se va a presentar el resultado obtenido en el
videojuego, “Maz-E-nglish”, para teléfonos méviles Android y el resultado obtenido
en la aplicacion de edicion de escenarios para el videojuego desarrollado.

6.2.1 Resultado final del videojuego

En el siguiente apartado se va a detallar y a ilustrar cual ha sido el resultado
final del videojuego asi como cudles son las acciones posibles que permite. También
se mostrard cual ha sido el resultado final de la aplicacién desarrollada para la
edicion de escenarios.

El videojuego comienza con una animacion de introduccién y una vez
concluida, se muestra la pantalla de menu principal, donde el usuario podra elegir
entre las siguientes opciones:

e Iniciar una nueva partida.

e Continuar una partida guardada.
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e Ver las estadisticas.
e Ver las paginas de teoria

e Salir del videojuego

En la siguiente figura se puede observar la imagen que muestra la primera
animacion del videojuego.

Ilustracion 42: Primera animacion

Como se ha comentado a lo largo de esta memoria, el videojuego
desarrollado estad destinado al m-learning, para la ensefianza de idiomas. Dicho
videojuego permite consultar paginas de teoria que pueden estar compuestas de
usos y de formulas. El usuario podra navegar entre las diferentes paginas de teoria
con los botones que aparecen en la parte inferior de la pantalla. Mostrandose en
negrita aquellas partes de la frase que el profesor quiera resaltar. A continuacién se
muestran dos imagenes que corresponden a diferentes paginas de teoria.

C.ONTINUIOUS IS
TO TALK ABOUT THE
FUTURE

Ilustracion 43: Pagina de teoria, formula.
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PRESEINT COINTIINUIOOUIS
LIS ETD TO TALEF ABOUIT
FUOUOTURE. . .

Soy kb desaipdon del uso 1

had left home ealar, | woudnt have missed e bus

Ilustracién 44: Pagina de teoria, uso.

Una vez el usuario este decidido a iniciar una nueva partida, tras pulsar
en el botdn de nueva partida de la pantalla de mend, se le mostrara la pantalla de
crear un nuevo jugador, donde podra introducir su nombre y elegir el avatar con el
gue desee jugar. El usuario siempre debera introducir un nombre de usuario y
seleccionar un jugador, de lo contrario el sistema le mostrard un mensaje de error
y no le permitird iniciar la partida. Cuando un jugador ha iniciado una partida y
abandona el juego, esta se guarda automaticamente, con el objetivo de poder
reanudar la partida en otro momento, para ello el usuario deberda pulsar sobre el
boton continuar del menu principal. La ilustracion 45 corresponde con la pantalla de
iniciar una nueva partida. El usuario podra seleccionar uno de los cuatro avatares
que hay disponibles en el videojuego, los cuales se muestran en la imagen.

Ilustracion 45: Pantalla crear jugador

El videojuego estd disefado para que el profesor pueda afiadir tantos
laberintos como el desee y actualizar el contenido didactico, sin tener que
realizar ninguna modificacion en el codigo del juego, pero tan solo los cinco
primeros estaran disefiados con diferentes fondos y diferentes muros. El resto de
laberintos obtendran sus imagenes por defecto. Para actualizar el contenido del
videojuego basta con subir los nuevos archivos al servidor de Dropbox
proporcionado con este proyecto, y pulsar sobre el botén actualizar del menu
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principal del videojuego. A continuacion se muestran los diferentes escenarios que
se pueden encontrar en el videojuego.

BRI R RN

i

Ilustracion 46: Escenarios del juego

Cada uno de los escenarios puede tener asociados uno o varios tipos de
ejercicios. Los diferentes ejercicios que se pueden encontrar en el videojuego son
ejercicios de Fill the gap, ejercicios de Matching y ejercicios de Listening.

Los ejercicios de Fill the gap, consisten en un enunciado incompleto y en
tres respuestas que pueden ir dentro de ese espacio. El usuario una vez pulse
alguna de las respuestas, podra visualizar en pantalla cual es el resultado final de la
frase, y si decide que esa respuesta es la correcta debera pulsar en el botén de
comprobar. Acto seguido se le mostrara con un tic verde o una cruz roja si la
respuesta es correcta o no.
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—ain Hhye— <>

Mary's diamon ring is enormous!
a fortune

Ilustracion 47: Pantalla ejercicios Fill the gap

Los ejercicios de tipo Matching, disponen de un enunciado, y tres botones
posibles. Cada uno de los botones se corresponde con una posible respuesta al
enunciado. En este tipo de ejercicios una vez se pulse el boton de la respuesta que
se cree correcta, se mostrara el tic verde o cruz roja segun corresponda.

N

F must have cost a forture

I shoud have cost a fortune

F coud have cost a fortune

Ilustracion 48: Pantalla ejercicios Matching

El Ultimo tipo de ejercicios que se puede encontrar en el videojuego son los
ejercicios de Listening, estos ejercicios estdn compuestos por dos pantallas.
Primero una pantalla donde se ofrece un titulo, una descripcién del ejercicio y un
botdn para empezar a reproducir el archivo de audio. Y una segunda pantalla que
se va modificando a la vez que va respondiendo el jugador las preguntas, en esta
pantalla el jugador también podra observar el nimero de fallos permitidos que le
quedan para superar el desafio.

La imagen siguiente muestra la primera pantalla que se mostraria en un
ejercicio de tipo listening una vez el jugador ha chocado con el escudo
correspondiente.
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LisslFening /—=/ or = or g

INex<t youw are going o lislten Fo several
words., Eadh word will be Pr onounced
Fwice click on Hhe word of eadh pair
which yowv Hhink Hhal is beir g pronmnowur e

Tlustracion 49: Pantalla 1 ejercicios Listening

La siguiente imagen se corresponde con la segunda parte del ejercicio,
donde el jugador debe seleccionar la palabra que cree que ha escuchado,
automaticamente se pasara a la siguiente palabra hasta la finalizacion del ejercicio.

(7}’\(’”")‘_1_‘ He~ correckh aNSWer

faihres dadlowed 2

Ilustracion 50: Pantalla 2 ejercicios Listening

Una vez el usuario a comenzado una partida si lo desea puede consultar
las estadisticas que ha obtenido, para ello deberd acceder al mena del juego y
pulsar el botén de estadisticas.

En este apartado podra observar en qué nivel del juego encuentra, cuantas
respuestas ha acertado, cuantas ha fallado, el nUmero de monedas conseguidas, el
tiempo que ha tardado y el nimero de veces que hemos necesitado recolocar las
cajas.
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CORRECT ANSWER: 4

WRONG ANSWER: 2

Ilustracion 51: Pantalla de estadisticas

El videojuego también permite recoger las monedas que aparecen en el
escenario y empujar las cajas. Debido a que el juego a veces también ofrece
desafios mentales para llegar a obtener las monedas, se ha creado una opcién en el
menu del juego, que permite recolocar las cajas. De esta manera si por error
hemos colocado una caja en algun sitio donde no nos permite superar el nivel, con
esta opcion podremos volver a colocar la caja en su sitio inicial, y conseguir asi la
moneda que nos faltaba.

-l 20

Y.
Tt oy et iy,

s e 2

Reposition box Menu Exit

Ilustracién 52: Menu pantalla laberinto

Si desea conocer mas informacion sobre el videojuego, puede
consultar el ANEXO III “"Manual de juego”.
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6.2.2 Resultado final de la aplicacion de
edicion de escenarios.

Como complemento al videojuego también se ha desarrollado una aplicacién
escrita en lenguaje Java, que permite la creacién de laberintos para el videojuego
“Maz-E-nglish”. Esta aplicacion facilitara a aquellas personas que deseen crear un
nuevo escenario y asociarle los diferentes ejercicios que se corresponden con el
nuevo laberinto.

Permitird crear de una manera sencilla laberintos de tamafio 15*15 donde
cada posicion estara representada por un objeto. A continuacién se nombran los
objetos que puede contener un laberinto:

e Un muro.

¢ Una caja.

e Un protagonista.

e Una bandera.

¢ Una moneda.

e Un escudo de tipo uno asociado a los ejercicios de tipo Matching.

e Un escudo de tipo dos asociado a los ejercicios de tipo Fill the gap.

e Un escudo de tipo tres asociado a los ejercicios de tipo Listening.

La aplicacion creada es una aplicacién sencilla e intuitiva de usar, que
permitird a usuarios con pocos conocimientos de tecnologia crearse sus propios
laberintos para el videojuego “Maz-e-nglish”. Esta aplicacion estd compuesta de
una sola pantalla donde aparecen dieciocho desplegables que se corresponde cada
uno con una posicion del laberinto. Dicho desplegable siempre se corresponde con
la posiciéon de una columna determinada, pero a medida que se va pintando el
laberinto la posicidn de la fila que le corresponde va aumentando.

Con esta aplicacion el usuario tiene la posibilidad de pintar el laberinto fila a
fila, asi como la de repintar una fila anterior en caso de que se haya producido
algun error. Una vez el usuario haya terminado de pintar el laberinto debera
introducir los nombres correspondientes de los ficheros de ejercicios que van
asociados con el laberinto, y posteriormente podra bien generar el fichero con el
escenario o seguir creando escenarios y generar el fichero mas adelante.

A continuacién se muestra una imagen de la aplicacién con un laberinto
creado.
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Tlustracion 53: Aplicacion editor de escenarios

La aplicacion controlara que el laberinto pintado por el usuario sea de
tamafio 15*15 asi como que introduzca los nombres de los ejercicios asociados con
el laberinto. Permite la creacién de varios escenarios en un mismo fichero, que
generara automaticamente una vez se pulse el botén de generar fichero.
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Capitulo VII: Evaluaciony
pruebas

La necesidad de comprobar el correcto funcionamiento del producto,
hace que sea imprescindible un plan de pruebas, que permita disefiar un
conjunto de ensayos mediante los que se analice el proceso de ejecucién y
se garantice que el conjunto de requisitos previamente especificados
durante la fase de disefo estan cubiertos.
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7.1 Objetivos

Durante este apartado se va a describir y determinar las pruebas necesarias
que nos permitan comprobar que el sistema cumple todas las especificaciones
requeridas. Con el objetivo de no crear un documento demasiado extenso,
Unicamente se va a incluir la descripcidn de las pruebas de integracién realizadas.
El objetivo de este tipo de pruebas identificar y encontrar los posibles errores que
se hayan producido en la fase de implementacion para que puedan ser rectificados,
de tal modo que se asegure la satisfaccion de los requisitos.

Las pruebas realizadas durante el desarrollo del proyecto han servido para
validar y verificar el correcto funcionamiento y acoplamiento de los componentes
del sistema, el adecuado funcionamiento de las interfaces, asi como el rendimiento
del sistema, y comprobar que los cambios en un componente no afecten al
comportamiento no deseado de otros componentes no modificados. En el siguiente
apartado se describen las pruebas de integracion realizadas.

7.2 Pruebas de integracion

El objetivo de estas pruebas es verificar que los subsistemas funcionan
correctamente y son capaces de interactuar unos con otros a través de las
interfaces definidas.

Para la descripcidon de las pruebas se utilizara la siguiente tabla:

Identificador

Objetivo
Subsistemas
Precondiciones
Postcondiciones
Descripcion

Tabla 62: Plantilla para las pruebas de integracién

Los campos que componen la tabla son los siguientes:
e Identificador: distintivo univoco de la prueba.
e Objetivo: funcionalidad a verificar con la prueba.
e Subsistemas: subsistemas que se ven afectados por la prueba.
e Precondiciones: condiciones necesarias para poder realizar la prueba.
e Pos condiciones: resultados posibles de la prueba

e Descripcidn: pasos a seguir para realizar la prueba
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PR-IN-01
Objetivo Iniciar nueva partida.
Subsistemas - Clase ActivityLaberinto de la capa motor de juego
- Clase ActivityMenu de la capa aplicacion

Precondiciones | El usuario debe encontrarse en la pantalla de iniciar una
nueva partida e introducir un nombre y seleccionar un
avatar.

Postcondiciones | Se inicia una nueva partida con el jugador creado.

Descripcion El usuario debe encontrarse la pantalla de iniciar una nueva
partida e introducir un nombre y seleccionar un avatar. Si
el jugador no selecciona un avatar o no introduce un
nombre la aplicacibn mostrara un mensaje de error,
expresando que faltan datos por introducir. La aplicacion
mostrard un mensaje de alerta si hubiese una partida
guardada, avisando de que se va a borrar la partida
anterior.

Tabla 63: PR-IN-01 Iniciar nueva partida
PR-IN-02
Objetivo Continuar partida guardada
Subsistemas - Clase ActivityLaberinto de la capa motor de juego
- Clase Protagonista de la capa logica del juego

Precondiciones | El usuario debe encontrarse la pantalla de mend y pulsar
sobre el botén continuar.

Postcondiciones | Se inicia la partida guardada anteriormente.

Descripcion La aplicacién ofrece al usuario la posibilidad de continuar
con una partida guardada. Se debe comprobar que todos
los objetos y las estadisticas han sido guardados
correctamente.

Tabla 64: PR-IN-02 Continuar partida guardada
PR-IN-03
Objetivo Guardar partida.
Subsistemas - Clase ActivityLaberinto de la capa motor de juego
- Clase Protagonista de la capa logica del juego

Precondiciones | El usuario debe encontrarse en la pantalla del laberinto y
salir de la aplicacion.

Postcondiciones | Se guardara la partida en la memoria interna del teléfono
movil.

Descripcion La aplicacién guardara automaticamente la partida siempre
que el usuario cierre la aplicacion. El sistema debera
almacenar el escenario, las estadisticas del jugador y los
punteros que almacenan la lista de preguntas.

Tabla 65: PR-IN-03 Guardar partida
PR-IN-04
Objetivo Ver estadisticas
Subsistemas - Clase ActivityMenu de la capa aplicacion
- Clase Protagonista de la capa logica del juego

Precondiciones | El usuario debe encontrarse en el menu principal y pulsar
sobre el botén estadisticas

Postcondiciones | Se mostraran las estadisticas del usuario.

Descripcion Se debe comprobar que las estadisticas mostradas son

correctas.

Tabla 66: PR-IN-04 Ver estadisticas
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PR-IN-05

Objetivo

Iniciar ejercicio Listening.

Subsistemas

- Clase ActivityLaberinto de la capa motor de juego
- Clase ActivityListening de la capa aplicacién.

Precondiciones

El usuario debe chocar con el escudo correspondiente a los
ejercicios Listening.

Postcondiciones

Se lanzard una nueva pantalla correspondiente a los

ejercicios Listening.

Descripcion

Siempre que el jugador choque con los escudos
correspondientes a los ejercicios Listening, se iniciara un

ejercicio de dicho tipo.

Tabla 67: PR-IN-05 Iniciar ejercicio Listening

PR-IN-06

Objetivo

Chocar con objetos.

Subsistemas

- Clase ActivityLaberinto de la capa motor de juego
- Clase Escudo de la capa logica del juego

- Clase Moneda de la capa ldgica del juego

- Clase Muro de la capa logica del juego

- Clase Caja de la capa logica del juego

Precondiciones

El usuario debe encontrarse en la pantalla del laberinto y
chocar contra los diferentes tipos de objetos que se
encuentran en el laberinto.

Postcondiciones

Los objetos dindmicos deberan ser arrastrados, mientras
gue los objetos estaticos guardaran su posicion. Los objetos
nunca podran atravesarse entre ellos.

Descripcion

El jugador podra chocarse con los diferentes objetos que se
encuentran por el laberinto. Pudiendo desplazar aquellos

objetos dindmicos.

Tabla 68: PR-IN-06 Chocar con objetos

PR-IN-07

Objetivo

Iniciar ejercicio Fill the gap.

Subsistemas

- Clase ActivityLaberinto de la capa motor de juego
- Clase ActivityFill de la capa aplicacién.

Precondiciones

El usuario debe chocar con el escudo correspondiente a los
ejercicios Fill the gap.

Postcondiciones

Se lanzard una nueva pantalla correspondiente a los

ejercicios Fill the gap.

Descripcion

Siempre que el jugador choque con los escudos
correspondientes a los ejercicios Fill the gap, se iniciard un

ejercicio de dicho tipo.

Tabla 69: PR-IN-07 Iniciar ejercicio Fill the gap
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PR-IN-08
Objetivo Iniciar ejercicio Matching.
Subsistemas - Clase ActivityLaberinto de la capa motor de juego
- Clase ActivityMatching de la capa aplicacion.

Precondiciones | El usuario debe chocar con el escudo correspondiente a los
ejercicios Matching.

Postcondiciones | Se lanzara una nueva pantalla correspondiente a los
ejercicios Matching.

Descripcion Siempre que el jugador choque con los escudos
correspondientes a los ejercicios Matching, se iniciara un
ejercicio de dicho tipo.

Tabla 70: PR-IN-08 Iniciar ejercicio Matching
PR-IN-09
Objetivo Recorrer teoria
Subsistemas - Clase ActivityMenu de la capa aplicacion
- Clase Teoria de la capa logica del juego
- Clase Uso de la capa légica del juego
- Clase Formula de la capa légica del juego

Precondiciones | El usuario podrd recorrer las paginas de teoria hacia
delante y hacia atras.

Postcondiciones | Se mostrara la pagina de teoria correspondiente.

Descripcion El usuario podra recorrer las paginas de teoria como si
fuesen una lista, podra recorrerla en ambas direcciones.

Tabla 71: PR-IN-09 Recorrer teoria
PR-IN-10
Objetivo Ver menu laberinto
Subsistemas - Clase ActivityLaberinto de la capa motor del juego
- Clase ActivityMenu de la capa aplicacion

Precondiciones El jugador debe encontrarse en la pantalla del laberinto y
pulsar sobre la tecla de menu del teléfono mdvil.

Postcondiciones | Se mostrara un menu en la parte inferior de la pantalla con
las siguientes opciones:

- Recolocar cajas
- Volver a menu
- Salir
Descripcion El usuario podrd acceder al menu del laberinto siempre que
se encuentre en la pantalla del mismo.
Tabla 72: PR-IN-10 Ver menu laberinto
PR-IN-11
Objetivo Recolocar cajas
Subsistemas - Clase ActivityLaberinto de la capa motor del juego
- Clase Cajas de la capa légica del juego

Precondiciones | El jugador debe encontrarse en la pantalla del laberinto y
pulsar en la opcidén del menu de recolocar cajas.

Postcondiciones | Todas las cajas del laberinto deberan volver a su posicién
inicial.

Descripcion El jugador siempre que lo desee podra colocar las cajas en

su posicion inicial pulsando sobre el botéon de recolocar
cajas.

Tabla 73: PR-IN-11 Recolocar cajas

117




Capitulo VII: Evaluacion y pruebas Proyecto Fin de Carrera

7.3 Matriz de trazabilidad

En la siguiente pagina se puede observar la matriz de trazabilidad que
relaciona las distintas pruebas realizadas con los requisitos software.

Como se puede observar en la tabla que aparece en la pagina siguiente,
todos los requisitos han sido cumplidos y verificados por al menos una prueba de
integracion, con lo que podemos afirmar que el sistema cumple al cien por cien
con la funcionalidad requerida.

P/P(P[P[P[P[P][P[P]P]P
R R/ R/R/R|R|/R/R|R|R|R

IN |IN|IN | IN | IN IN | IN IN | IN IN | IN

010203040506/ 07/08|09|10 11

RSF-V-01
RSF-V-02
RSF-V-03
RSF-V-04
RSF-V-05
RSF-V-06
RSF-V-07
RSF-V-08
RSF-V-09
RSF-V-10
RSF-V-11
RSF-V-12
RSF-V-13
RSF-V-14
RSF-V-15
RSF-V-16
RSF-V-17 -;
RSF-V-18

RSF-V-19
RSF-V-20
RSF-V-21
RSF-V-22
RSF-V-23
RSF-V-24
RSF-V-25
RSF-V-26
RSF-V-27
RSF-V-28

Tabla 74: Matriz de trazabilidad de requisititos software y pruebas de integracién
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Capitulo VIII: Gestion del
proyecto

A lo largo del siguiente capitulo se presenta de forma grafica la
planificacion realizada para el desarrollo del Proyecto Fin de Carrera y se
detallan todos los aspectos relacionados con el presupuesto del proyecto.
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8.1 Ciclo de vida del proyecto

Para la elaboracion del proyecto se ha seguido un ciclo de vida en cascada y
se han identificado una serie de fases que abarcan al completo el desarrollo del
proyecto. Desde el estudio y desarrollo de la aplicacidon, hasta la documentacién
necesaria del proyecto. Se ha elegido este ciclo de vida ya que se considera
necesaria la elaboracién de cada una de las fases de una manera ordenada para
poder continuar de una manera adecuada con el desarrollo del proyecto. A
continuacion se presentan las fases que se han detectado:

e Anadlisis del problema: Esta fase permite obtener una idea mas profunda
del problema que se debe resolver y cudles son los caminos que se
deben seguir.

e Estudio inicial: Durante esta etapa debe realizarse un estudio sobre la
plataforma que se va a desarrollar la aplicacién y las herramientas que
se van a utilizar para el desarrollo del proyecto.

o Andlisis de la aplicacion: Definir los casos de uso y requisitos software
del sistema.

o Disefio de la aplicacion: Establece la arquitectura del sistema y la
definicidn de los distintos componentes de los que se forma.

e Implementacion de la aplicacion: Fase en la que se lleva a cabo todo el
desarrollo del cédigo de la aplicacién construida.

e Fase de pruebas y validacion: Durante esta fase se analizara y validara la
aplicacion desarrollada con el objetivo de eliminar pequefios fallos de
programacioén y de visualizacién del videojuego.

e Redaccion de la memoria: Redaccion de toda la documentacion necesaria
para el desarrollo y la entrega del PFC.

e Generacion de la presentacion: Generacion de la presentacion utilizada
para la lectura del PFC.

Una vez definidas las fases que constituyen el proyecto se muestra la
planificacion de las mismas, con la finalidad de realizar una estimaciéon del tiempo
necesario para la realizacién del Proyecto Fin de Carrera.
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8.2 Planificacion

En este apartado se describe por una parte cudl fue la planificacion inicial
llevada a cabo al inicio del proyecto, con el fin de disponer de una estimacion del
tiempo y recursos que serian necesarios para la realizacion del Proyecto Fin de
Carrera. Por otra parte, y con objeto de poder analizar la desviacion entre lo
estimado y lo finalmente realizado, se incluye ademas una revision final de la
estimacién en la que se refleja el tiempo finalmente dedicado a cada fase del
proyecto.

8.2.1 Planificacion inicial

A continuacion se muestra el grafico de la planificacidn realizada en el mes
de Junio de 2011.
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Ilustracion 54: Planificacion inicial

En la ilustracion anterior se puede observar la duracidén y los plazos para
cada una de las tareas que lo comprenden. Las fases mdas complejas estan divididas
a su vez en tareas mas simples. En algunas ocasiones las sub tareas se solapan en
el tiempo, esto se debe a que ambas tareas estan relacionadas unas con otras a
pesar de ser fases independientes.
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Por ultimo, existen dependencias entre algunas de las tareas, ya que la
realizacion de alguna de ellas no se puede comenzar sin haber finalizado por
completo la tarea de la que depende.

La duracién total estimada en la planificacién para este proyecto es de casi
cuatro meses, con una dedicacion de 8 horas al dia aproximadamente.

Como se puede observar en la ilustracion anterior, se ha llevado una labor
importante de documentacién y estudio sobre las herramientas que se iban a
utilizar, para adquirir los conocimientos sobre Android y AndEngine. Esta labor a
pesar de no estar recogida en la ilustracién anterior se ha llevado a cabo
practicamente durante el desarrollo de casi todo el proyecto, debido a problemas
que surgian y al desconocimiento de cdmo resolverlos.

8.2.2 Revision final
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Ilustracién 55: Revision final

Como se puede observar la planificacion final se asemeja mucho a la
planificacién inicial realizada en el mes de Junio. Resaltar que se ha conseguido
realizar en menos tiempo de lo esperado, ya que por motivos de entrada al mundo
laboral ha sido necesario realizar un esfuerzo mayor, con el objetivo de presentar el
proyecto, antes de empezar a trabajar.

En ambas planificaciones se puede observar un periodo de 10 dias
correspondientes a un viaje realizado, y por ese motivo no existen tareas
planificadas para ese periodo de tiempo.
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En ambas planificaciones los fines de semana no se cuentan en el grafico
como dias trabajados a pesar que en algunas ocasiones esto no fue asi, y hubo que
hacer un esfuerzo extra para poder realizar el proyecto fin de carrera en las fechas
deseadas.

8.3 Presupuesto

En el siguiente apartado se va a detallar el presupuesto del proyecto. En él
se detallaran los gastos de personal, de software y de hardware generado durante
el desarrollo del presente proyecto.

Las horas invertidas al total del proyecto son 576 horas aproximadamente,
que provienen de los 72 dias que se muestran en la planificacion final, realizando
una jornada de 8 horas al dia. Que se descomponen de la siguiente manera:

Andlisis del problema: 2 dias * 8 horas= 16 horas

e Estudio inicial: 11 dias * 8 horas= 88 horas

e Andlisis de la aplicacién: 3dias * 8 horas =24 horas

e Disefio de la aplicacion: 6 dias *8 horas = 48 horas

o Implementacién de la aplicacién: 30 dias * 8 horas = 240 horas
e Fase de pruebas y validacion: 2 dias * 8 horas=16 horas

e Redaccion de la memoria: 24 dias * 8 horas = 192 horas

e Generacion de la presentacion: 2 dias * 8 horas = 16 horas

En el siguiente parrafo se puede observar el presupuesto preparado,
teniendo en cuenta la plantilla proporcionada por la Universidad Carlos III de
Madrid. Los siguientes apartados son el desglose de la plantilla proporcionada con
el objetivo de facilitar la lectura. Segun la planificacién estimada en jornadas de
ocho horas, el valor de un hombre/mes es igual a 160 horas de trabajo.
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8.3.1 Coste de personal imputable al

proyecto
Puesto Namero Coste hora | Total (€)
de horas
Analista 128 30 € 3840
Disenador 48 32 € 1536
Programador 256 25 € 6400
Responsable 208 18 € 3744
de
documentacion
15520

Tabla 75: Coste de personal

8.3.2 Coste de software

Proyecto Fin de Carrera

Para la elaboracién del proyecto ha sido necesario disponer de diferentes
software y en algunos casos de sus licencias correspondientes. A pesar de haber
utilizado varias herramientas de cédigo abierto que son gratuitas, para ciertas
actividades se han elegido herramientas de pago, ya que ofrecen mejores

prestaciones.

Nombre producto

Coste imputable

(€)
Microsoft Windows Vista 232
Home basic
Microsoft Office Profesional 283
Eclipse Galileo 0
SDK Android 1.2 0
GIMP 2.6 0
GanttProject 2.0 0

515

Tabla 76: Coste de software
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8.3.3 Coste de hardware

Proyecto Fin de Carrera

Indudablemente ha sido necesario disponer de cierto hardware para la
realizacion del proyecto. Como ocurria con el software ya disponia de este aunque
se incluyen los costes que supondria adquirirlo.

Descripcion | Coste % de Dedicacion | Periodo de Coste
(€) uso meses depreciacion | imputable
dedicado (€)

Ordenador 699 100 3,8 60 44,27
portatil
compaq
presario C
300
Sony 141 100 3,8 60 9,12
Ericsson
Xperia X10
Mini
Pendrive 18 100 3,8 60 1,14
cruzer 8 Gb

54,53

Tabla 77: Coste de hardware

8.3.4 Coste de material fungible

El Unico coste que se desprende de este apartado, es consecuente de la
impresion de la memoria.

Descripcion Coste
(€)
Impresién 80
memoria
80

Tabla 78: Coste material fungible

125



http://www.ciao.es/click.php/c2pid/4577096/offerid/19940762/productid/1719866
http://www.ciao.es/click.php/c2pid/4577096/offerid/19940762/productid/1719866
http://www.ciao.es/click.php/c2pid/4577096/offerid/19940762/productid/1719866
http://www.ciao.es/click.php/c2pid/4577096/offerid/19940762/productid/1719866

Capitulo VIII: Gestién del proyecto Proyecto Fin de Carrera
8.3.5 Resumen de costes

Para terminar este apartado, se muestra un resumen de todos los costes,
incluyendo una tasa del 10 % de costes indirectos. Por ultimo se muestra una tabla
con el coste total con I.V.A y sin I.V.A

Descripcion Costes (€)
Personal 14.200
Software 515
Amortizacion del 54
hardware
Costes de 80
material fungible
Costes indirectos 1.484
(10%)

16.333

Tabla 79: Coste total

Descripcion Coste (€)
Total sin I.V.A 16.333
I.V.A 18 % 2.940
TOTAL 19.273

Tabla 80: Coste total con I.V.A
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Capitulo IX: Conclusiones

En este capitulo se detallan las conclusiones propias a las que se
ha llegado tras la realizacion de este Proyecto Fin de Carrera, y posibles
lineas futuras de trabajo y de ampliacion del sistema.
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9.1 Valoraciones personales

Gracias al desarrollo de este proyecto se ha conseguido obtener un amplio
conocimiento de la plataforma Android, plataforma que no habia estudiado ni
trabajado en la carrera, aprendiendo tanto sobre el funcionamiento interno de la
plataforma, como sobre las distintas técnicas para desarrollar aplicaciones
compatibles con la misma. Esta plataforma se encuentra actualmente entre las mas
demandadas del mercado, lo que me permitira competir mejor en el mercado
laboral. De igual manera el estudio que he llevado a cabo sobre el area de m-
learning, ha supuesto que aumente mi interés personal por esta materia,
descubriendo un mercado emergente en el cual se estan realizando cada vez mas
investigaciones y trabajos, y que muy probablemente se expanda en los préoximos
afos debido la gran demanda de este tipo de comunicacién existente en la sociedad
actual.

Uno de los principales contratiempos que he encontrado durante la
realizacion de este proyecto, es el tener que trabajar con un motor de juego
existente, algo que nunca habia hecho y no habiamos visto en la carrera, con el
inconveniente afiadido de poseer una terminologia propia y contar con una escasa
documentacién. Esto ha supuesto el tener que realizar un gran esfuerzo por mi
parte, para poder conocer el funcionamiento del mismo de forma que pudiese hacer
uso de los servicios que ofrecia.

En cuanto al resultado obtenido aunque hay aspectos que se pueden
mejorar y ampliar, el balance final es muy positivo, ya que se ha desarrollado un
proyecto muy completo en donde he conseguido aprender sobre tecnologia movil,
motores de juego y tecnologias para la educacion ademas de haber realizado una
aplicacion complementaria al videojuego, escrita en lenguaje Java, que permite la
creacion de nuevos escenarios para el videojuego.

Con el resultado obtenido se han cumplido los objetivos iniciales de
desarrollar un videojuego para la plataforma Android con un fin ladico y educacional
y, a la vez, realizar un estudio sobre Android, los motores de juego y el m-learning.

Finalmente, afadir como conclusion que el proyecto ha seguido bastante la
planificacién inicial, y se ha conseguido incluso reducir los plazos que se plantearon
al inicio del proyecto, gracias a una mayor dedicacion diaria.

128



Capitulo IX: Conclusiones Proyecto Fin de Carrera

9.2 Lineas futuras

Debido al gran avance de los nuevos teléfonos mdviles o smartphones, la
popularidad de los mismos hacen que las posibilidades de m-learning sean cada vez
mas interesantes, lo que permite hacer aplicaciones mas potentes y desarrollar
procesos educativos en los que se haga uso de la ventajas de estos dispositivos,
como ubicuidad y movilidad, con el consiguiente aprovechamiento de tiempos
muertos. Por tal motivo este proyecto puede suponer una buena base para el
estudio de los videojuegos con fines educativos.

Con la elaboracion de este proyecto se abren varias lineas de investigacion y
desarrollo, desde la mejora de la aplicacion presentada como el desarrollo e
investigacion de nuevos videojuegos destinados a la educacion. Entre las mejoras
posibles que se pueden realizar al videojuego desarrollado destacan:

e Ampliar el nUmero de tipos de ejercicios. Actualmente el videojuego consta
de tres tipos de ejercicios, ampliar el nUmero de ejercicios conseguiria dotar
a la aplicacion de un mayor atractivo para los usuarios y un mayor poder
docente.

e Desarrollo de un editor de ejercicios y material tedrico. Para la creacién de
nuevas paginas de teoria y ejercicios se esta desarrollando otro Proyecto Fin
de Carrera, dirigido también por Telmo Zarraonandia, que permitird la
creacion de este tipo de material a través de una interfaz grafica facil y
sencilla de usar, de forma que pueda ser posteriormente cargado en el
videojuego.

e Mayor personificacion de los avatares por parte de los usuarios. Con el
objetivo de que los jugadores se sientan mas identificados con sus
personajes, se podria proporcionar una mejora para que los usuarios
obtuviesen sus avatares de fuera del sistema.

e Ofrecer un mayor nivel de detalle en las estadisticas, como por ejemplo
mostrar el nimero de respuestas acertadas y falladas por cada tipo de
ejercicio, asi como mostrar una evolucion de los aciertos del jugador, con el
objetivo de que pueda comprobar su nivel de progreso y aumentar con ello
el grado de implicacion del usuario.

e Permitir a los usuarios mostrar sus estadisticas a los demas jugadores y/o
tutores, mediante la publicacidon de sus resultados en una pagina web.

e Permitir la descarga de escenarios, teoria y ejercicios desde la aplicacion
para poder actualizar el contenido docente y ludico.
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Glosario Proyecto Fin de Carrera
Glosario

Término | Descripcion

CMT Comisiéon del Mercado de las Telecomunicaciones.

ISFE Federacidon Europea de Software Interactivo.

TIC Tecnologias de la informacién y la comunicacion.

OA Objeto de aprendizaje.

Antialiasing

Procesos que permiten minimizar el aliasing cuando se desea
representar una sefial de alta resolucion en un sustrato de mas

Sprite Mapa de bits, similar a una imagen.

LOD Level of Detail.

APP Aplicacién de dispositivo mévil.

XML Extensible Markup Language.

SAX Simple API for XML.

Ttf TrueType es un formato estandar de tipos de letra escalables.

RSF-V-XX Requisito software funcional del videojuego.

RSF-A-XX Requisit_o software funcional de la aplicacion de edicién de
escenarios.

RSNF-V-XX | Requisito software no funcional del videojuego.

RSNF-A-XX Requisit_o software no funcional de la aplicacién de ediciéon de
escenarios

CU-XX Casos de uso.

PR-IN-XX Prueba de integracion.

OA Objeto de aprendizaje.

PNG Portable Network Graphics.

OHA Open Handset Alliance.

Tabla 81: Tabla del glosario
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ANEXO I Ejemplo de xml-parser

SAX (Simple API for XML) es una API de analizador sintactico en serie para
XML. SAX proporciona un mecanismo para leer datos de un documento XML.
El funcionamiento de SAX, se produce por eventos, el usuario define unos métodos
que son llamados cuando ocurren determinados eventos como iniciar un
documento, leer el inicio de un elemento, leer el final de un elemento...

Los atributos de los elementos se pasan como argumentos a los métodos
cuando son lanzados los eventos.

A continuacién se muestra un ejemplo del funcionamiento de un analizador
mediante SAX.

Dado el siguiente cédigo en XML:

<?XMLversion="1.0" encoding="UTF-8"?>
<PrincipalElemento="1">

<PrimerElemento> casa </PrimerElemento>

<SegundoElemento color="verde">coche </SegundoElemento> </Principal>
</PrincipalElemento>

Los pasos que realizaria el analizador serian los siguientes:

1. El primer evento en ejecutarse seria el método StartDocument, donde el
desarrollador debe implementarlo y puede afadir las funciones que el
desee.

2. Posteriormente se ejecutaria el método startElement recibiendo como
atributos “atributo” con valor igual a *1” y con el contenido de “casa”.

3. Una vez finalizado el método startElement se ejecuta el método
endElement con el PrimerElemento.

4. Continuaria repitiéndose los puntos 2 y 3 hasta llegar al final del
documento donde se ejecutaria el método endDocument.

El anadlisis mediante SAX es unidireccional, es decir, que los datos no pueden
ser releidos a no ser que se inicie el analisis otra vez. Existen otros analizadores
como DOM que si permiten lectura en ambas direcciones pero que necesitan
disponer del documento en memoria lo que produce un mayor consumo de
recursos. Otro de los inconvenientes que tiene SAX es que no se puede acceder a
un elemento directamente sino que debe recorrerse todo el documento.
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ANEXO II Contenido de un fichero xml de
presentacion

A continuacion se muestra la estructura de un fichero xml correspondiente al
componente de presentacién. Este fichero se encarga de la visualizacion en pantalla
de los diferentes objetos de la clase View que implementa la interfaz.

i LinearLayout

{« TextView ) TextView »]

{
[« TextView [ ) TextView »)
(# EditText | ) EditText ]

{« TextView { ) TextView »)

i LinearLayout
(+ ImageButton | jImageButton »
(+ ImageButton | jImageButton »

LinearLayout =

(# Button { ] Button »}

{dlImageEuttnn ImageButton =

{dlImageEuttnn ImageButton =

)
)
)
)

{« ImageButton | jImageButton »)

LinearLayout =

Ilustracidon 56: Contenido de un fichero xml

Como se puede observar el fichero contiene varios LinearLayout ya que son
necesarios para albergar los objetos que heredan de la clase View, como los que se
muestran en la ilustracién. El ejemplo que se muestra esta compuesto por lineas de
texto (objetos textView), botones con imagenes (objetos ImageButton), botones
(objeto Button) y los mencionados contenedores (objeto LinearLayout).

A pesar de que no se muestra en la ilustracién cada uno de los elementos
xml puede tener a su vez innumerables atributos que pueden indicar el tamafo,
tipo de letra, color, transparencia, colocacién en la pantalla, etc.
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ANEXO III Manual del videojuego

En las siguientes paginas se presenta el manual de juego para el videojuego
“Maz-E-nglish”.

Instalacion del videojuego

Para la instalacion del videojuego “Maz-E-nglish” es necesario disponer del
fichero con extension .apk que contiene el dicho videojuego y configurar el teléfono
movil para que permita aplicaciones de origen desconocido. Una vez tenga el
fichero en la tarjeta de memoria o lo descargue por internet tan solo tiene que
ejecutar el fichero mencionado y se realizara la instalacién automaticamente.

Instrucciones del videojuego

En los siguientes apartados se va a describir las posibles acciones que puede
realizar el usuario y como llevarlas a cabo.

Menu principal

Una vez terminada la animacion de introduccién del videojuego, este ofrece
su menu principal que consta de una serie botones que se corresponden con las
posibles acciones que puede realizar el usuario, una vez elegida la opcién pulse la
pantalla sobre el texto que se corresponda con la opcién elegida. Si es la primera
vez que inicia una partida el videojuego le mostrara desactivadas las opciones de
continuar y estadisticas al no tener una partida guardada, de lo contrario él menu le
ofrecerd una serie de acciones que se detallaran a continuacién. En la ilustracion 57
se muestra la pantalla de mend principal con las dos opciones
mencionadas.

Ilustracion 57: Pantalla de menu principal
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Nueva partida

Esta opcidén le permite al usuario iniciar una nueva partida en el juego “Maz-
E-nglish” Si ha seleccionado esta opcién se le mostrara la pantalla que aparece a
continuacion.

NEW PLAYER

Ilustracion 58: Pantalla nueva partida

Antes de comenzar una partida nueva, debe saber que si disponia de alguna
partida guardada esta se perdera y no podra recuperarla. Esto se le mostrara al
usuario mediante un mensaje como el que se observa en la siguiente ilustracion.

NEW PLAYER

If you begin a new game, you will delete old game

Ilustracién 59: Pantalla nueva partida con mensaje

Una vez este seguro que quiere iniciar una partida debe introducir un
nombre para el personaje y seleccionar un avatar de los cuatro que se muestran en
pantalla. Para introducir el nombre presione sobre el cuadro blanco que aparece en
la pantalla y escriba el nombre elegido. Para la seleccién del avatar presione sobre
el boton que corresponda con el avatar elegido. En caso de que no haya introducido
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un nombre o no haya seleccionado un avatar se le mostraran los siguientes
mensajes de error.

You must Introduce a name

-

Tlustracion 60: Pantallas nueva parida con errores

Una vez desee comenzar la partida pulse sobre el boton Play, si por el
contrario desea volver al menu principal pulse sobre el botén de Mend.

Continuar una partida guardada

Para continuar una partida guardada tan solo debe pulsar sobre la opcion
continuar del menu principal. Recuerde que si esta opcidén le sale desactivada es
porque no dispone de ninguna partida guardada en su teléfono movil. Una vez
pulsado el botdon le aparecera automaticamente la partida tal y como la dejo por
ultima vez.

Ver estadisticas

Si desea conocer las estadisticas conseguidas durante su partida pulse sobre
el botén estadisticas del menu principal y se lo mostrara una pantalla como la que
aparece a continuacion.

ESETTOMRES =S

NAME: PEFPE,
LEVEL: O
COINS: 5

CORRECT ANSWER: 4
WRONG ANSWER: 2
REPOSITION BOX: 1

TOTAL TIME: O:4:15

MENU

Ilustracion 61: Pantalla de estadisticas

Para volver al menu principal pulse sobre el boton mendu.
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Ver teoria

Si la opcion desea es ver y repasar la teoria disponible pulse sobre el botdn
de teoria del menu principal. La teoria esta formada por usos y formulas que podra
consultar cuando usted lo desee. Para navegar entre las diferentes paginas de
teoria que dispone la aplicacidon pulse sobre el botén de ir hacia delante o ir hacia
atrds segun lo desee. Una vez pulsado se le mostrara la pantalla correspondiente a
la primera teoria que tenga disponible la aplicacion. En las siguientes ilustraciones
se muestran una pagina de teoria correspondiente a un uso y a una formula. En las
formulas podran aparecer resaltadas en negrita la palabras mas importantes.

PRESEINT COINTIINUOOUIS
LIS ETD TO TALEF ABOUIT
FUOUOTURE. . .

Soy kb desaipdon del uso 1

had left home eglar, | woudnt have missed he bus

Ilustracion 62: Pantalla de teoria de un uso

PRESENT CONTINUIOUILS IS
USED TO TALK ABOUT THE
FUTURE

Ilustracion 63: Pantalla de teoria de una formula

Una vez haya recorrido toda la teoria en alguna de las direcciones se le
mostrara un mensaje advirtiéndole de que no hay mas teoria disponible. Si desea
volver al menu principal pulse sobre el boton menu.
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Salir del videojuego

Si desea salir y abandonar el videojuego pulse sobre el botén salir del menu
principal o sobre el botén salir del menu del laberinto. No debe preocuparse por
guardar la partida ya que esta se guarda automaticamente.

Jugar al laberinto

Una vez haya iniciado o continuado una partida se le mostrara el laberinto
del juego. En la ilustracion 64 puede observar como es el laberinto de una partida.

Ilustracion 64: Laberinto del juego
Objetivo del juego

El objetivo del juego es conseguir todas las monedas de oro que aparecen
en la pantalla y llegar hasta la bandera. Para ello deberd superar una serie de
desafios que se detallan mas adelante. Una vez haya superado el nivel, pasara a
jugar en el siguiente nivel donde le esperan nuevos desafios, retos y laberintos.

Mover jugador y mover la pantalla

El usuario podra mover el personaje mediante el joystick analdgico que le
aparecera en la parte inferior izquierda de la pantalla. Para ello arrastre el dedo
desde el joystick hacia la direccidn deseada.

Si usted desea mover la pantalla para poder observar el laberinto arrastre el
dedo por la pantalla en la direccibn deseada. Atencidon: Esta funcion no estd
disponible si arrastra el dedo por la zona del joystick.
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Conseguir monedas y entrar en desafios

Para conseguir las diferentes monedas que aparecen en la pantalla tan solo
debe chocar con ellas, estas desapareceran automaticamente de la partida y se le
sumaran a sus estadisticas.

Para entrar en los diferentes desafios debe chocarse con los escudos que
aparecen en la pantalla. Existen tres tipos de desafios, no dude en participar en
todos ellos. En la jlustracion 65 puede observar las monedas de oro, asi como los
diferentes escudos que hay para cada uno de los desafios.

Ilustracion 65: Pantalla con monedas y escudos

Mover y recolocar cajas

A lo largo del juego en ocasiones el jugador tendra la necesidad de mover
las cajas que obstaculizan su paso, para ello debe chocar con el personaje contra
una de las cajas. Si debido a esto resulta imposible acceder a algun objetivo del
juego puede volver a colocar la caja en su sitio original pulsando sobre la tecla
menu de su teléfono mévil y posteriormente sobre el botdén recolocar cajas. En el
apartado de menu del laberinto podra encontrar mas informacion sobre este mend.

Meni del laberinto

Si el usuario se encuentra en la pantalla del laberinto y pulsa sobre la tecla
menl de su teléfono moévil le aparecerd de forma automatica un menu con las
siguientes opciones: Recolocar cajas, mena y salir.

Pulse salir si desea salir del videojuego, pulse menu si lo que desea es volver
al menu principal o pulsé recolocar cajas si lo que desea es que las cajas vuelvan a
su posicion inicial.
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Ilustracion 66: Menu laberinto

Desafios

En los siguientes apartados se van a describir cuales son las posibilidades en
cada uno de los desafios.

Desafio Fill the gap

Si desea realizar un desafio Fill the gap debe chocar con su personaje con el
escudo blanco y negro con forma de cruz. Automaticamente se iniciara el desafio
gue estara formado por una pantalla como la que se muestra a continuacion.

— i Hhyee— A=

l\-lr{;l'. diamon ring IS enorrnrg st

It costk a forlturne

Ilustracion 67: Desafio Fill the gap

En ella aparecera un titulo y un enunciado del ejercicio al que le falta una
parte, que usted debera completar pulsando en la respuesta que crea correcta. Una
vez haya pulsado en un botdn podra comprobar cudl es el resultado final en la parte
inferior de la pantalla, y cuando desee comprobar su respuesta debera pulsar sobre
el boton que aparece en la parte inferior con el texto “comprobar”. Una vez haya
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pulsado este botén se le mostrard con un tic verde o una cruz roja si su respuesta
ha sido correcta o incorrecta y se le sumara a sus estadisticas.

Desafio Matching

Si desea realizar un desafio Matching debe chocar con su personaje con el
escudo marrén y plata. Automaticamente se iniciara el desafio que estara formado
por una pantalla como la que se muestra a continuacion.

— My <

P

OO Mary's diamon ring is enormous!

e

F must have cost a fortune

I shoud have cost a fortune

F coud have cost a forhune

Ilustracion 68: Desafio Matching

En ella aparecerd un titulo y un enunciado usted deberd pulsar sobre el
botdon que cree que tiene la respuesta correcta. Una vez haya pulsado el botdn se le
mostrara con un tic verde o una cruz roja si su respuesta ha sido correcta o
incorrecta y se le sumara a sus estadisticas.

Desafio Listening

Si desea realizar un desafio Listening debe chocar con su personaje con el
escudo formado por dos partes blancas y dos partes negras. Automaticamente se
iniciara el desafio que estara formado por una pantalla como la que se muestra a
continuacion.

LisskFe—minmg P = A — =7 o
—_—=/

Ne<k you are going o lislten o several
words, Eadh word will be promnounced
Fwice cdlick on Hhe word of eadh pair
which gow Hhink Hhatl is being promnounced

)

Ilustracion 69: Desafio Listening pantalla inicio
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En ella aparecera un titulo, un enunciado, donde se le informara del objetivo
del ejercicio, y un botdén para iniciar la reproduccién del sonido correspondiente.
Una vez haya pulsado este botén se le mostrara una pantalla como la que aparece
a continuacion.

Lisslheninmg =/ or rr=s or ”
——

Ohoose Hhe correck answer

faibres dadlowed 2

Ilustracion 70: Desafio Listening pantalla sub ejercicio

En ella podra observar en la parte superior los fallos que puede cometer
para no perder el desafio, y se le mostraran dos botones con la posible respuesta.
Pulse el botdn que crea que contiene la respuesta correcta y espere hasta que
aparezcan las nuevas respuestas. Una vez haya terminado el ejercicio se le
mostrara con un tic verde o una cruz roja si sus respuestas han sido correctas o
incorrectas y por consiguiente supera el desafio.

Actualizacion del contenido

Si desea actualizar el contenido didactico y los escenarios del videojuego
Unicamente debe pulsar sobre el botén actualizar que aparece en el menu principal.
En caso de haber disponible una descarga, esta se iniciard automaticamente y se
descargaran los nuevos ficheros que estén alojados en el servidor. Una vez
terminada la descarga dispondra del contenido descargado, tanto en las pantallas
de teoria como en los laberintos y ejercicios.
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ANEXO IV Manual del videojuego para el
profesor

Este manual estd dedicado a aquellas personas que deseen actualizar o
modificar el contenido didactico del videojuego.

Actualizar la teoria

Para actualizar la teoria contenida en el videojuego, una vez creado el
fichero correspondiente deberd almacenarlo en la carpeta publica de la cuenta que
se proporciona a continuacion del servidor Dropbox.

e Direccion de correo: pfcmaze@hotmail.com

e Contrasefia: pfcme2011

Para crear un nuevo fichero de Teoria debe saber que las paginas de teoria
estan estructuradas de la siguiente manera:

e Un fichero de teoria puede contener tantas paginas como sea necesario.
Cada pagina de teoria puede tener tantos usos y formulas como desee
pero deber tener obligatoriamente un titulo.

e Una formula estd formada por una o varias formula-line. Cada formula-
line puede contener entre corchetes, [], las palabras que el desarrollador
quiera y estas palabras apareceran en formato negrita cuando el usuario
visualice esta pagina de teoria en el teléfono movil. Igual que ocurre con
las paginas, una pagina de teoria puede tener tantas formulas como se
desee.

e Un uso debe tener al menos una descripcién y puede contener tantos
ejemplos como se quiera. Una pagina de teoria puede estar formada por

cualquier nUmero de usos.

En el codigo que aparece en la siguiente pagina se puede observar un
ejemplo de la estructura de una pagina de teoria.
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<question>
<page type = "theory">
<title> Present continuous is used to talk about the future... </title>
<formula>
<formula-line order="1">[If] + past perfect tense, + [would have] + past
participle</formula-line>
<formula-line order="1">[or]</formula-line>
<formula-line order="1">would have + past participle (no comma) + [if] + past
perfect tense</formula-line>
</formula>
<uses>
<use order="1">
<use-description> Soy la descripcion del uso 1</use-description>
<example order="1">I would have visited you if | had known you were
in hospital.</example>
<example order="2">| had left home earlier, I wouldn't have missed the
bus.</example>
</use>
<use order="2">
<use-description> Soy la descripcion del uso 2</use-description>
<example order="1">I I had slept well last night, | wouldn't be so tired
now.</example>
<example order="2">If you hadn't quit university, you would have a
good job now.</example>
</use>
</uses>
</page>

Cddigo 7: Cbdigo de ejemplo de una pagina de teoria
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Actualizar los escenarios

Para actualizar los escenarios del videojuego, una vez creado el fichero
correspondiente deberd almacenarlo en la carpeta publica de la cuenta que se
proporciona a continuacién del servidor Dropbox.

e Direccion de correo: pfcmaze@hotmail.com

e Contrasefia: pfcme2011

No debe preocuparse de cuantos escenarios hay en el fichero, ya que el
videojuego se encarga de controlar que se cree un nivel por cada uno de ellos y
detectar el final del juego en el Gltimo nivel.

Para la creacidn de los escenarios puede realizarlo de dos maneras:

1. Mediante un editor de texto, observe como estd formado el fichero
antiguo y modifique los nuevos escenarios a su antojo. Los simbolos
que representan el laberinto son:

# representa un muro en esa posicion.

1 representa un escudo de tipo Matching en esa posicion.

2 representa un escudo de tipo Fill the gap en esa posicion.
3 representa un escudo de tipo Listening en esa posicién.

- representa que no hay nada en esa posicion

% representa la posicion inicial del protagonista

B representa la posicion de la bandera

C representa la posicion inicial de una caja

M representa la posicion de una moneda

VVVYVYVVYYVYVYY

Esta forma de editar laberintos solo se recomienda para personas con
conocimientos técnicos.

2. Utilizando la aplicacion desarrollada para creacion de escenarios.
Para mas informacién sobre el uso de esta aplicacion consulte el
ANEXO V

En la siguiente pagina se muestra el formato de un escenario, que estd
compuesto de un mapa y los nombres de los ficheros de preguntas de ejercicios
gue estan asociados con ese laberinto.

146


mailto:pfcmaze@hotmail.es

ANEXO 1V Proyecto Fin de

Carrera

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<laberintos>
<escenario>
<mapa>
<fila>HHHHHHHHHHHHHHEH A < [fila>
<fila>#-M#---M#%-#M----1M#</fila>
<fila>#-2#------- C-----#H</fila>
<fila>#CC---#HHHHHHHHH-#</fila>
<fila>#---#-#M#HM------- Mi#</fila>
<fila>#-3##--C-#---B--#</fila>
<fila>##--#------ H#-----#-#</fila>
<fila>#---#HHHHH#H 1 ##--#</fila>
<fila>#---##---#H-------- #</fila>
<fila>#-M-#----1M###HHH##CH</fila>
<fila>#---#-#--##-------- #</fila>
<fila>#----C-#H##------- #</fila>
<fila>#---#---1--C----#H</fila>
<fila>#-----###M##----1-M#</fila>
<fila>HHHHHHHHHHHHHEHHH R < [fila>
</mapa>
<nombreFicheroMatching>matching.xml</nombreFicheroMatching>
<nombreFicheroFill>fill.xml</nombreFicheroFill>
<nombreFicheroListening>listening.xml</nombreFicheroListening>
</escenario>
</laberintos>

Cddigo 8: Cddigo de ejemplo de un escenario
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Actualizar los ejercicios de Matching

Si desea afadir nuevos ejercicios de esta categoria, Unicamente debe alojar
el fichero correspondiente en la carpeta publica de la cuenta que se proporciona a
continuacion del servidor Dropbox.

e Direccion de correo: pfcmaze@hotmail.com

e Contrasefia: pfcme2011

Recuerde que este ejercicio estara relacionado Unicamente con aquel
laberinto que almacene su nombre en el ejercicio asociado de dicha categoria.

El nuevo fichero de ejercicios puede contener tantos ejercicios de Matching
como desee pero cada pagina de ejercicios debe contener obligatoriamente un
titulo, un enunciado, tres respuestas y marcar cual es la respuesta correcta. A
continuacion se muestra, mediante un ejemplo, la estructura de los ficheros de
ejercicios de tipo Matching.

<question>
<page type = "matching">
<Titulo>Matching</Titulo>
<sentence>Mary's diamon ring is enormous!</sentence>
<choices>
<choice rightanswer="Y"> It must have cost a fortune
</choice>
<choice> It should have cost a fortune </choice>
<choice> It could have cost a fortune </choice>
</choices>
</page>
</question>

Cddigo 9: Codigo de ejemplo ejercicio Matching

No debe preocuparse por cuantos ejercicios contiene el fichero ya que la
aplicacion estd desarrollada para que no se produzca ninguna situacion de error.
Aunqgue en el caso de que no tenga suficientes ejercicios de este tipo como escudos
haya, se repetiran las preguntas.
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Actualizar los ejercicios de Fill the gap

Para actualizar los ejercicios de esta categoria, debe alojar el fichero
correspondiente en la carpeta publica de la cuenta que se proporciona a
continuacion del servidor Dropbox.

e Direccion de correo: pfcmaze@hotmail.com

e Contrasefia: pfcme2011

Recuerde que este ejercicio estard relacionado Unicamente con aquel
laberinto que almacene su nombre en el ejercicio asociado de dicha categoria.

El nuevo fichero de ejercicios puede contener tantos ejercicios de Fill the gap
como desee pero cada pagina de ejercicios debe contener obligatoriamente un
titulo, un enunciado, tres respuesta, tres respuestas completas y marcar cual es la
correcta. A continuacidon se muestra, mediante un ejemplo, la estructura de los
ficheros de ejercicios de tipo Fill the gap.

<question>
<page type = "fill">

<Titulo>Fill the gap</Titulo>

<sentence>Mary's diamon ring is enormous! It cost a fortune</sentence>

<choices>

<choice rightanswer="Y">

<option>must have</option>
<full_sentence> Mary's diamon ring is enormous! It
must have cost a fortune </full_sentence>

</choice>

<choice>
<option>can't had</option>
<full_sentence> Mary's diamon ring is enormous! It
can't had cost a fortune </full_sentence>

</choice>

<choice>
<option>might has</option>
<full_sentence> Mary's diamon ring is enormous! It
might has cost a fortune </full_sentence>

</choice>

</choices>

</page>
</question>

Codigo 10: Cdédigo de ejemplo ejercicio Fill the gap

No debe preocuparse por cuantos ejercicios contiene el fichero ya que la
aplicacion estd desarrollada para que no se produzca ninguna situacién de error.
Aunque en el caso de que no tenga suficientes ejercicios de este tipo como escudos
haya, se repetiran las preguntas.
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Actualizar los ejercicios de Listening

Si desea afadir nuevos ejercicios de esta categoria, debe alojar el fichero
correspondiente a los ejercicios y los archivos de audio asociados con el nuevo
fichero, en la carpeta publica de la cuenta que se proporciona a continuacion del
servidor Dropbox.

e Direccion de correo: pfcmaze@hotmail.com

e Contrasena: pfcme2011

El nuevo fichero de ejercicios puede contener tantos ejercicios de Listening
como desee pero cada pagina de ejercicios debe contener obligatoriamente un
titulo, una introducciéon, el nombre del archivo de sonido con el que esta asociado y
la respuesta a cada uno de los sub ejercicios. A continuaciéon se muestra, mediante
un ejemplo, la estructura de los ficheros de ejercicios de tipo Listening.

<question>
<page type="listening">
<Titulo>Listening /z/ or /s/ or /ss/</Titulo>
<Introduccion>Next you are going to listen to several words. Each word will be
pronounced twice click on the word of each pair which you think that is being
pronounced.</Introduccion>

<NombreArchivo>audio.mp3</NombreArchivo> // el archivo contiene todas las palabras
(es asA como se hace en el listening)
<audio-question>
<choice>Buzz</choice>
<choice rightanswer="Y">Bus</choice>
</audio-question>

<audio-question>
<choice rightanswer="Y">Prize</choice>
<choice>Price</choice>
</audio-question>
</page>
</question>

Cddigo 11: Codigo de ejemplo ejercicio Listening

No debe preocuparse por cuantos ejercicios contiene el fichero ya que la
aplicacion esta desarrollada para que no se produzca ninguna situacién de error. Asi
mismo tampoco debe preocuparse de cuantos subejercicios estd compuesto cada
archivo de audio, el sistema esta desarrollado para admitir cualquier nimero de
subejercicios y mostrarselos al usuario.
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ANEXO V Manual de uso de la aplicacion de
edicion de escenarios

Este manual estd dedicado a aquellas personas que deseen crear nuevos
escenarios para el videojuego “Maz-E-nglish”, mediante la aplicacién Java
desarrollada, para facilitar la tarea al profesor.

Para ejecutar esta aplicacién es necesario disponer de una maquina virtual
Java instalada en el ordenador, y Unicamente deberd realizar doble clic sobre el
icono de la aplicacién. Inmediatamente se le mostrara una aplicacion como la que
se observa en la siguiente figura.

| £/ Editor de escenarios (=& &=

Proyecto final de carrerra
Eugenio Pérez Martinez

Editor de escenarios | aberinto
Fila: 1, Columnar 1 Filar 1, Columna: 2 Filar 1, Columna: 3 Fila: 1, Col, 4 Fila: 1, Colt :5  Filar 1, Coll 6
Nada |v| ‘Nﬂda |v‘ |Nadﬂ ‘v| |Nada |v| |Nada |v| |Nada |v|

Fila: 1, Columna: 7 Fila: 1, Columna: 8  Fila: 1, Columna: 9 Fila: 1, Columna: 10 Fila: 1, Columna: 11 Fila: 1, Columna: 12

Nada [+] [naca [+ [vaca |~| [vada |+ [Nada |~| [vada [~]

Fila: 1, Columna: 13 Fila: 1, Columna: 14 Fila: 1, Columna: 15 Fila: 1, Columna: 16  Fila: 1, Columna: 17 Fila: 1, Columna: 13

Nada |V| ‘Nada |v‘ |Nada ‘v| |Nada |V| |Nada |V| |Nada |v|

Leyenda

~ .
L Pintar & Fila siguiente Nada =-
2 "

A

*‘; Caja=C
Bandera=B
Nombre fichero ejercicios tipo Fill the gap: | | P Muro = #
Moneda =M
Nombre fichero ejercicios tipo Matching: ‘ | xml Preguntas Matching =1
Preguntas Fill the gap = 2
Nombre fichero ejercicios tipo Listening: | | xmi Preguntas Listening = 3

%é GenerarFichero

Ilustracion 71: Editor de escenarios

La aplicacidon esta compuesta por una serie de desplegables donde se indica
la posicidn de fila y columna que corresponde al objeto seleccionado.

En la parte derecha se mostrara el escenario que se va creando cada vez
que se pulsa en el boton de pintar. Justo al lado puede observar la leyenda del
grafico.

Con esta aplicacion puede seleccionar mediante los desplegables el objeto
que desea colocar en la posicién indicad. Las opciones que puede elegir son:

e Nada
e Protagonista
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e Bandera
e Moneda
e Caja
e Muro

e Pregunta de tipo Fill the gap
e Pregunta de tipo Listening
e Pregunta de tipo Matching

Una vez haya seleccionado todas las posiciones de una fila pulse en el botdn
pulsar para pintar la fila en el laberinto que le sale en la parte derecha de la
pantalla. Atenciéon: Automaticamente se le rellenaran los extremos del laberinto,
no debe preocuparse por ellos. Una vez haya pintado la fila a su gusto pulse en el
boton fila siguiente y repita la misma operacion. Debera realizar tantas veces esta
operacién hasta que termine de dibujar el laberinto, momento en el que se
desbloqueara el botdon de crear escenario.

Si desea modificar una fila que ya ha pintado, vuelva a la fila errdnea
pulsando el botén de fila anterior, realice las modificaciones oportunas y pulse en el
boton pintar.

Una vez haya generado todo el laberinto, introduzca los nombres de los
archivos correspondientes a los ejercicios que iran asociados con este laberinto y
pulse el botdon crear escenario. Si no introduce alguno de los nombres, la aplicacién
le mostrard un mensaje de error y no le permitird crear el escenario. En la
ilustracion que aparece a continuaciéon se puede observar un laberinto que se
encuentra ya creado.

k| | £/ Editor de escenarios (ol & =
N7 Proyecto final de carrerra
Eugenio Pérez Martinez

Editor de escenarios e

Fila: 13, Columna: 1 Fila: 13, Columna: 2 Fila: 13, Columna: 3 Fila: 13, Columna: 4 Fila: 13, Columna: 5 Fila: 13, Columna: 6

Nada ‘V| |Nada |V| |Nada ‘V‘ |Nada |v| |Nada |V| ‘Nada ‘v| Fhbdidbdbdb i aaiiE
Fm——————— e #
D $-EMEE---——#

Fila: 13, Columna: 7 Filar 13, Columna...  Fila: 13, Col Fila: 13, Col: Fila: 13, Col: : 11 Fila: 13, Col 112 n MC—3——C

Nada |+| [vaca || [vada |+| [vaca |+| [Nada || [vaa [~]
Fila: 13, Columnas ... Fila: 12, Columna: 14 Fila: 13, Columna:... Fila: 13, Columna: 16 Fila: 13, Coll <17 Fila: 13, Col : 18
[nada |+| |naca |+| [vada |+| |naca |+| [nada || [vada |~]
) . Leyenda
:a Fila anterior {i-;y Pintar 2:]"::8'
Bandera = B
Nombre fichero ejercicios tipo Fill the gap:  [fill | el Muro = #
Moneda =M
Nombre fichero ejercicios tipo Matching: |matcmng | xml Preguntas Matching =1

Preguntas Fill the gap = 2

Nombre fichero ejercicios tipo Listening: |Iislening| | xml

%% GenerarFichero @l Crear escenario

Ilustracién 72: Editor de escenarios con laberinto

Preguntas Listening = 3
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Después de crear el escenario, podra crear tantos escenarios como usted
desee, una vez haya realizado todos los escenarios pulse sobre el botdn generar
fichero. La aplicacién automaticamente le generara el fichero correspondiente con
todos los escenarios y le advertirda mediante un mensaje que los escenarios han
sido creados. El nuevo fichero se almacenara en la misma carpeta donde esté
ubicado el ejecutable de la aplicacién.

En caso de intentar pintar alguna fila sin haber pintado las filas anteriores, la
aplicacion le mostrarda un mensaje de error advirtiéndole que debe pintar las filas
precedentes para poder pintar esa fila.

En la ilustracion 73 se puede observar el mensaje que lanza la aplicacion
cuando se genera el fichero.

|| Editor de escenarios ===l

Proyecto final de carrerra
Eugenio Pérez Martinez

Editor de escenarios L aberinto
Fila: 1, Columna: 1 Fila: 1, Columna: 2 Fila: 1, Columna: 3 Fila: 1, Col q Fila: 1, Col : 5 Fila: 1, Col [
Nada |V| ‘Nada |v‘ |Nada ‘v| |Nada |V| |Nada |V| |Nada |v|

Fila: 1, Columna: 7 Fila: 1, Columna: 8  Fila: 1, Columna: ®  Fila: 1, Columna: 10 Fila: 1, Columna: 11 Fila: 1, Columna: 12

Nada |v| ‘Nada |-‘ |Nada ‘ | [ima ] [iaa I P -
Mensaje ==
(E\ ) }
Fila: 1, Columna: 13 Fila: 1, Columna: 14 Fila: 1, Columnad \I}  Has grabado en el fichero 1 escenario [ 1, Columna: 18
[jada [+] [naca [+ [naca \ baa |+
) — i Leyenda
. # v
a Fila anterior g Pintar 6 Fila siguiente Nada=-
‘wﬂ_ ‘y Caja=C
Bandera =B
Nombre fichero ejercicios tipo Fill the gap: ‘ | xmi Muro = #
Moneda =M
Nombre fichero ejercicios tipo i ‘ | xml Preguntas Matching =1

Preguntas Fill the gap = 2

Nombre fichero ejercicios tipo Listening: ‘ | xml

é GenerarFichero

Tlustracion 73: Aplicacion editor de escenarios con aviso

Preguntas Listening = 3
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