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Resumen

El desarrollo de aplicaciones moviles es un tema que esta en pleno auge en el mundo de la
informatica, y no es para menos: es dificil encontrar a alguien que no disponga de un dispositivo
movil y lo use diariamente para comunicarse con otras personas, consultar informacion o echar
alguna partida. Precisamente, en este Ultimo uso se centra este trabajo, en la creacion de un
juego para dispositivos Android capaz de mantener al usuario entretenido y que a la vez mejore su
capacidad de planificar estrategias.

Existen muchas clases de juegos para esta clase de dispositivos, estando muy de moda los de
multijugador online y los de tipo puzzle, pero apenas existen juegos en los que puedas echar una
partida contra el propio dispositivo, sin necesidad de conexiébn a Internet o pagar por esta
funcionalidad extra. Este trabajo cubre ese hueco, permitiendo jugar innumerables partidas contra
la inteligencia artificial disefiada para este propadsito.

Hay que tener en cuenta que la ejecucion de una inteligencia artificial suficientemente potente
conlleva un coste computacional muy alto, por lo que es légico que para dispositivos que estan
pensados principalmente para comunicarse apenas existan esta clase de juegos.

Otra funcionalidad que disponen muchas aplicaciones de juegos de estrategia, sobre todo los
mas clasicos como pueden ser las damas o el ajedrez, que es jugar contra otro jugador usando
ambos el mismo dispositivo como si se tratara del tablero de juego real. Poder jugar con otros
jugadores de esta forma es una funcionalidad muy atractiva por lo que fue afiadida a la aplicacion
desarrollada en este trabajo.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Juego, Android



Abstract

Mobile application development is an issue at its very peak in the world of computing, and it's no
wonder, almost everyone has a mobile device that uses everyday to chat with other people, google
information or play simple games. Precisely, this last use is the main theme of this work, the
creation of a game for Android devices that can keep the user entertaining and, at once, helps to
improve the ability to plan strategies.

There are many categories of games for this type of devices, being in fashion those about
online multiplayer and also puzzle types, but there is hardly any game with the option to play
against the device itself, without an Internet connection or paying for that extra functionality. This
work tries to fill that gap, allowing the user to play countless games against the artificial intelligence
designed for this purpose.

We have to keep in mind that the execution of a sufficiently powerful artificial intelligence has a
very high computational cost, so is logical that for devices whose main purpose is to communicate
there are hardly games of this kind.

Another functionality that many application strategy games have, especially the classic ones like
checkers or chess, is the possibility to play a game against another player both using the same
device as if it was the actual board game. This method of multiplayer functionality is very attractive
so it was added to the developed application.

Key words: Artificial Intelligence, Game, Android
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1. Introduccion

Este Trabajo de Fin de Grado titulado “Juego de estrategia para Android con inteligencia artificial”
ha sido desarrollado por Lucia Gil Roméan y tutelado por M2 Ardnzazu Simon Hurtado.

Este capitulo servira para introducir conceptos que permitan entender mejor el tema a desarrollar,
los motivos por los que se eligio dicho tema, los objetivos planteados y la estructura de la memoria.

1.1 Motivacion y objetivos del proyecto

1.1.1 Motivacién

Como tema para el trabajo de fin de grado se tenian inicialmente tres puntos claros, que servirian
como base para definir el proyecto:

Resultaba atractiva la idea de realizar una aplicacion Android, pues se queria mejorar el
conocimiento que se tenia en ese campo.

También necesitaba que la aplicacion realizara alguna funcion interesante y llevaba mucho
tiempo planteando la posibilidad de realizar algun tipo de juego para este sistema operativo.

Por dltimo, se querian poner en préactica conceptos impartidos en la asignatura de
fundamentos de inteligencia artificial, pues se podian aplicar a juegos.

Una vez se establecieron las bases, se empezé a investigar qué juego de estrategia seria el
elegido para ser el tema principal del trabajo de fin de grado. Para ello se indagdé mucho en un foro
de Internet dedicado a esta clase de juegos [1]. Dicha pagina web permite buscar juegos ordenados
por categorias, de modo que se buscaron juegos abstractos (sin tematica) y de estrategia, y se
organizaron por ranking, para obtener los juegos mejor valorados. En esa lista ordenada de juegos
aparece en quinta posicion "Hive" (Colmena en espariol), un juego formado Unicamente por fichas
hexagonales que representan insectos.

Una vez leidas las reglas del juego y comprobado que eran realizables, se empezd a investigar
posibles aplicaciones o videojuegos que ya existieran sobre él:

Dispositivos Android: Dispone de una versidn [2] que permite al usuario jugar contra otro
jugador online y jugar contra otro jugador usando ambos el dispositivo como tablero de juego.
Este ultimo modo de juego es el Unico que funciona correctamente, pues el modo
multijugador online necesita mejorar bastante, jugadores que se sabe que estan ambos
conectados en ese modo son incapaces de iniciar una partida. Su puntuacion en Google Play
es de 3,4/5.

Dispositivos iOS: La pagina web oficial del juego ofrece una version para este tipo de
dispositivos [3], que realiza las mismas funciones que su version Android. Esta aplicacién no
es gratuita, y segun los pocos usuarios que han hecho comentarios sobre ella en itunes esta
llena de errores.



» Consola Xbox: Tiene una version para esta consola de la que se conoce muy poco porque no
se pueden ver los comentarios de los usuarios y la pagina oficial no especifica su contenido

[4].

Por lo tanto, se lleg6 a la conclusién de que a pesar de existir aplicaciones sobre este juego no
eran lo suficientemente buenas, los usuarios no estaban satisfechos con su adquisicion y ademas,
ofrecian servicios que no funcionaban correctamente.

En resumen, se decidié realizar este proyecto como trabajo de fin de grado por los siguientes
motivos:

- El objetivo principal de este tipo de juegos, entretenimiento y mejora de la capacidad de
estrategia, es suficientemente motivadores como para permanecer durante varios meses
trabajando en el proyecto sin perder ni el interés ni las ganas de mejorarlo dia a dia.

« El juego elegido para ser implementado, “Hive”, tiene una version para dispositivos Android
gue no dispone de una opcién para echar partidas contra una inteligencia artificial, de lo cual
se quejan varios usuarios de la aplicacion en los comentarios de la referencia proporcionada.

« Como motivo extra podemos decir que cubre gran parte de la materia impartida durante los
cuatro cursos del grado:

« Fundamentos de programacion

« Estructura de datos y algoritmos

« Programacion orientada a objetos

» Interaccién persona-computadora

« Fundamentos de inteligencia artificial

« Fundamentos de ingenieria del software
« Modelado de sistemas software

« Andlisis y disefio de algoritmos

- Disefio de software

« Tecnologias para el desarrollo software
» Planificacién y gestién de proyectos

« Sistemas moviles

1.1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la implementacién para dispositivos maviles Android de
un juego de mesa de estrategia ya existente y permitir al usuario jugar contra una inteligencia artificial
0 contra otro usuario real usando el mismo dispositivo.

Para facilitar la consecucion de este objetivo se establecieron una serie de metas mas simples
gue se deberian alcanzar en orden sucesivo:

« Crear un programa en Java sin interfaz grafica para implementar el desarrollo de una partida
contra otro jugador. Se deberian cumplir todas las reglas de las instrucciones del juego que
se encuentran en el ANEXO I.

« Implementar el objetivo anterior en un proyecto Android y afadirle interfaz gréafica para que el
usuario pueda jugar partidas de forma mas comoda.

- Crear una inteligencia artificial contra la que pueda echar partidas un usuario real. No se
establece como objetivo que tenga niveles de dificultad, bastard con solo uno que mantenga
el desarrollo de la partida interesante, es decir, que la inteligencia artificial no sea ni muy
simple ni muy compleja.
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Una vez se hayan completado estos objetivos se habra conseguido el objetivo principal del
Trabajo de Fin de Grado.

1.2 Introduccidn de conceptos tedricos

Esta seccion servira para explicar brevemente algunos conceptos que sirven como base para el
desarrollo del proyecto.

1.2.1 Android

Android es un sistema operativo basado en el nacleo de Linux que fue disefiado principalmente
para dispositivos mdviles con pantalla tactil. [5] Para exponer mas claramente qué supone la eleccion
de este sistema operativo se lista a continuacion una serie de ventajas y desventajas.

Ventajas:

» Los dispositivos Android ocupan un 82.2% de la cuota de mercado mundial, frente al 14.6%
de iOS o el 2.5% de Windows [6] lo cual hace que sea un producto que tiene mucho soporte
tanto fisico como de software y para el que se desarrollan muchas aplicaciones tanto gratuitas
como de pago.

« Es cddigo abierto, lo que permite que cualquiera pueda crear aplicaciones para este sistema
operativo sin ningun tipo de licencia.

- Esta pensado no solo para dispositivos portables como pueden ser los teléfonos inteligentes,
relojes o tabletas, sino que también desarrolla para televisores inteligentes y sistemas de
navegacion GPS.

- Es un sistema multitarea capaz de gestionar varias aplicaciones abiertas a la vez,
suspendiendo aquellas que pasen a un segundo plano.

Desventajas:

« Una de las caracteristicas nombradas como ventaja es a la vez una desventaja. El hecho de
gue pueda gestionar varias aplicaciones a la vez ocasiona que el que haya que mantenerlas
en ese estado afecte al estado de la bateria del dispositivo.

« El usuario debe de estar pendiente de las aplicaciones que tiene en segundo plano y no esté
utilizando si quiere alargar la vida de la bateria de su dispositivo.

« No es intuitivo para todos los usuarios: una parte de ellos se adapta facilmente a este tipo de
dispositivos, pero otros ven complicado hasta las tareas mas sencillas como pueden ser
llamar por teléfono o enviar un mensaje.

1.2.2 Juegos de mesa

Los juegos de mesa estdn compuestos por un tablero y una serie de elementos, pudiendo estos
ser fichas, dados, cartas..., pueden ser jugados por un numero variable de personas de las que se
requiere desde uso de razonamiento estratégico, memoria o coordinacién, o simplemente se recurre
al azar para su desarrollo
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1.2.3 Inteligencia artificial

Segun [7], la inteligencia artificial consiste en conseguir que los ordenadores sean capaces de
razonar para realizar determinadas tareas del mismo modo que lo hacen los humanos y animales.

Podemos programar ordenadores de modo que adquieran capacidades que les permitan resolver
varios problemas de tipo aritmético, busqueda u ordenacion. También podemos conseguir que los
ordenadores jueguen determinados juegos de mesa como el tres en raya. Esta clase de problemas
fueron considerados inicialmente relacionados con la inteligencia artificial, pero al ser resueltos de
formas mas variadas y extensas han desaparecido del area del desarrollo de inteligencia artificial.

Pero hay muchas cosas que a los ordenadores no se les da bien y que los humanos ven como
triviales: Reconocer caras familiares, hablar un idioma, decidir qué hacer después o ser creativos.
Estas acciones son del dominio de la inteligencia artificial: intentar averiguar qué tipo de algoritmos
se necesitan para conseguir que los ordenadores puedan realizarlas de la forma mas parecida a
como lo haria un humano.

1.2.4 Inteligencia Artificial aplicada a juegos de mesa

Las primeras aplicaciones de la inteligencia artificial al mundo de los videojuegos fueron como
oponente en populares juegos de mesa. El mas popular y que mas interés despierta es el ajedrez,
pues en los ultimos 40 afios se ha mejorado notablemente la capacidad de razonamiento de las
inteligencias artificiales creadas para jugar a él.

Para ensefiar a una inteligencia artificial a jugar debera aprender a tomar decisiones por si misma,
y para ello se emplean diferentes técnicas. Algunas de ellas son:

Arboles de decision: Generan todos los posibles caminos que se pueden tomar. Son faciles
de implementar y de entender.

* Maquinas de estado: Modelan el comportamiento de un sistema con entradas y salidas,
haciendo que estas ultimas dependan tanto de las sefiales de entrada como de estados
anteriores.

» Ldgica difusa: Proporciona un marco matematico que permite modelar la incertidumbre de los
procesos cognitivos humanos de forma que pueda ser tratable por un computador [8].

» Sistemas basados en reglas: Técnica que trabaja empleando reglas y comparando resultados
obtenidos de estas para aplicar nuevas reglas.

Teoria de juegos

La teoria de juegos es una disciplina de las matematicas que se encarga de estudiar juegos
idealizados. No tiene mucha aplicacion para los juegos basados en acciones en tiempo real, pero si
la tiene para juegos basados en turnos como lo son determinados juegos de mesa.

Esta teoria clasifica juegos dependiendo del numero de jugadores, el tipo de objetivo que tienen
dichos jugadores y la informacién que cada jugador tiene del juego:

« Numero de jugadores: La mayoria de los algoritmos basados en turnos que se han disefiado
para juegos de mesa asumen que dicho juego es para dos jugadores. Las optimizaciones de
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dichos algoritmos también suponen que solo hay dos jugadores, por lo tanto, aunque estos
algoritmos se pueden adaptar para mas de dos jugadores no serian tan eficientes.

« Objetivo: Ganar, es el objetivo principal de casi todos los juegos de estrategia. El jugador
gana si todos sus oponentes pierden. Por lo que el jugador puede intentar ganar o puede
intentar que el resto de jugadores pierdan, el resultado seria el mismo.

- Informacidn: De los juegos se puede tener “informacion perfecta” o “informacion imperfecta”.
Cuando se tiene informacion perfecta se conocen todos los datos del juego en todo momento,
por ejemplo, en el ajedrez se conoce la posicidon de todas las figuras, amigas o0 enemigas, en
todas las jugadas y se pueden predecir qué posiciones pueden tomar estas. Mientras que en
los juegos de informacién imperfecta hay un elemento aleatorio, dados o cartas, que impiden
gue se sepan todos los posibles movimientos que el enemigo puede realizar.

Esta clasificacion puede ser muy util a la hora de elegir qué clase de juego de estrategia se quiere
implementar para saber si cumple los requisitos necesarios para poder disefiar una inteligencia
artificial apropiada para dicho juego. [9]

Las técnicas que se aplican al disefio de inteligencias artificiales para juegos de mesa suelen ser
de creacion de arboles de decision y de mejora de los algoritmos de blusqueda en dichos arboles.

Para ello se emplea Minimax como creacion y busqueda en el arbol y poda alfa-beta para reducir la
bdsqueda en dicho arbol.

1.3 Estructura de la memoria

+ Indice

« Introduccién : Parte introductoria de la memoria, que contiene una introduccion del tema a
tratar, los objetivos y motivos del trabajo de fin de grado y una explicacién de la estructura de
la memoria.

« Planificacion del proyecto : Estudio previo al comienzo del trabajo en el que se detalla
aspectos como las actividades en las que se va a dividir y el tiempo que estas ocuparan, los
recursos que se van a necesitar para realizarlo o los planes de contingencia ante posibles
riesgos.

- Andlisis : Capitulo que detalla el analisis realizado para poder determinar aspectos como
requisitos funcionales y no funcionales, casos de uso y diagrama de clases a implementar.

- Disefio: Tema amplio en el que se muestra el disefio de la aplicacion.
- Implementacion : Explicacion intensiva del cédigo.

« Pruebas: Seccion que muestra las pruebas que se realizaron para comprobar el correcto
comportamiento de la aplicacion ya acabada.

« Conclusiones y trabajo futuro : Apartado dedicado a las conclusiones de trabajo y aspectos
en los que la aplicacion podria mejorar.

- Bibliografia : Lista de las referencias utilizadas a lo largo de todo el documento, junto con su
autor y la fecha en que se realiz6 la consulta.

« Anexos : Apéndices que amplian informacion de ciertos apartados de la memoria:
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ANEXO I: Reglas del Juego. Documento que explica como se juega a “Hive”, juego
elegido para la realizacion del trabajo.

ANEXO II: Manual de instalacién. Documento que expone los pasos a seguir para
instalar la aplicacion en un dispositivo Android.

ANEXO IlI: Manual de usuario. Documento que muestra como se debe interactuar con
la aplicacion para su correcto uso.

ANEXO IV: Pruebas contra la maquina. Documento que contiene una tabla con
registros sobre algunas de las partidas jugadas contra la inteligencia artificial.
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2. Planificacion

2.1 Resumen del proceso

2.1.1 Introduccion

Como ya se ha explicado con anterioridad, el propdsito de este proyecto es la creacion de una
aplicacion para dispositivos Android que permita a uno o dos usuarios echar partidas a un juego de

mesa llamado “Hive”.

El proyecto se empez6 a idear sobre los meses de noviembre y diciembre, en los cuales solo se
pensaron y apuntaron ideas sobre cual podria ser el juego elegido y cdmo se podria desarrollar.

El inicio real del proyecto fue una semana después del fin de los exdmenes del primer

cuatrimestre que fue el 18 de enero, por lo tanto se empezo el lunes 25 a trazar un plan.

2.1.2 Suposiciones y limitaciones

Las suposiciones y limitaciones del trabajo que se dedujeron las primeras semanas del inicio del

proyecto fueron las siguientes:

« Como no se sabia la fecha de entrega del trabajo se aproximd a la de cursos pasados,
suponiendo que esta seria a finales de junio principios de julio. Por lo tanto se estimé que se
disponia de un periodo de 5 meses para la realizacion del trabajo entero.

« Segun la guia docente del Trabajo de Fin de Grado esta asignatura tiene 275 horas de trabajo
personal y 25 de trabajo con el tutor, por lo que se tendra que tener en cuenta estas

limitaciones.

2.1.3 Entregables del proyecto

El proyecto solo tiene un entregable oficial con fecha limite el 15 de julio de 2016, teniendo que

entregar dicho dia la memoria junto con el codigo definitivo del trabajo.

2.1.4 Calendario

El proyecto va a tener mas o menos 6 fases distinguibles, que se agrupan de la siguiente forma:

Fase Fecha de Fecha de
Inicio Fin

Creacion del plan de proyecto, del documento de disefio y del 25/01/2016 27/02/2016
documento de analisis

Primera fase desarrollo: Modelo del Juego 29/02/2016 26/03/2016
Segunda fase de desarrollo: Interfaz de Usuario 28/03/2016 30/04/2016
Tercera fase de desarrollo: Inteligencia Artificial 2/05/2016 28/05/2016
Pruebas de la aplicacion final 30/05/2016 4/06/2016
Memoria 6/06/2016 11/07/2016

Tabla 1. Calendario propuesto para la realizacion del proyecto.
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Como se puede observar en el calendario, se opt6 por agrupar el plan de proyecto, el analisis y el
disefio en una primera fase que abarca mas o menos 1 mes, mientras que la fase de desarrollo
dispone de tres fases con un mes para cada una de ellas. Esto se ide6 asi porque la parte que mas
trabajo y esfuerzo iba a suponer es la fase de desarrollo, dividiendo esta en tres partes se limitaria la
complejidad del desarrollo del cédigo y su comprension.

El calendario propuesto debera seguir también las siguientes normas:

« Se trabajara de lunes a sabado, pudiendo descansar los domingos.

« Se intentara trabajar de 4 a 5 horas diarias.

« No habra un horario establecido, puesto que a pesar de que durante el cuatrimestre esta va a

ser la Unica tarea a realizar pueden surgir imprevistos.

Todas estas reglas se siguieron a lo largo de 2 meses, pues a mediados de marzo se tuvo que
hacer un cambio drastico en el calendario: Las mafianas de los dias laborables (de lunes a viernes)
pasaron a estar ocupadas durante un periodo minimo de 4 o 5 meses, por lo que se redujeron las

horas de trabajo en el proyecto a 3 0 4 diarias, dejando de estar libres los domingos y trabajando
horas extras los fines de semana. (Péarrafo afiadido el 15 de marzo de 2016).

2.1.5 Evolucién del plan

Esta seccidén de la memoria es una seccion dinamica, lo que quiere decir que se iran afadiendo,
nunca modificando, cambios que surjan sobre la planificacion propuesta en la seccion
correspondiente. Cuando se afiadan cambios se indicaran en las secciones que los sufran, junto con
la fecha en que fueron afiadidos.

De todas formas, este documento ha sido elaborado para ayudar en el desarrollo de la aplicacion
y se intentara cumplir los plazos propuestos y seguir los planes de contingencia propuestos.

2.3 Glosario de Términos

Las definiciones y abreviaturas mostradas a continuacion pretenden aclarar conceptos que
pueden aparecer a lo largo de la memoria.

Definiciones:

« Usuario: Utilizado para identificar a la persona real que utiliza el dispositivo mévil en el que se
encuentra instalada la aplicacion.

- Ficha/Pieza: Representacion de las piezas fisicas/reales del juego.

« Seleccién de una ficha: Una ficha estara seleccionada cuando el usuario pulse sobre ellay se
muestre en pantalla los lugares (si los hay) a los que puede desplazarse dicha ficha.

« Inteligencia artificial/Maquina: Ambos conceptos se emplearan para referirse a lo mismo,
Abreviaturas:
« 1A Inteligencia Atrtificial.

« TFG: Trabajo de Fin de Grado.
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« SO: Sistema Operativo.

2.2 Organizacion de proyecto
2.2.1 Interfaces externas

La interfaz externa es la conexién entre la persona encargada de planificar y desarrollar el
proyecto y el cliente que la encarga. En este caso el cliente es la misma persona encargada del
desarrollo del proyecto, por lo tanto no habrd conexiones externas sobre él.

Sin embargo, si se tendran conexiones externas con la persona encargada de tutorizar este TFG,

M2 Ardnzazu Simén Hurtado: para programar tiempos, preguntar cualquier duda que surja,
comprobar el estado del trabajo realizado y estructurar y corregir la memoria.

2.2.2 Roles y responsabilidades
Los diferentes roles que se pueden encontrar en la realizacién de un proyecto son los siguientes:
» Jefe de proyecto: Responsable de alcanzar los objetivos del proyecto. Para ello debe:

0 Identificar requisitos.

o0 Establecer objetivos claros y realizables.

» Analista: Encargado de producir una especificacion para un sistema que satisfaga los
requisitos del sistema.

» Disefiador: Persona encargada de definir la arquitectura del sistema.
» Programador/desarrollador: Escribe, depura y mantiene el codigo fuente de la aplicacion.

» Probador: Planifica y lleva a cabo pruebas sobre el producto final para asegurar su correcto
funcionamiento.
Como solo hay una persona encargada del desarrollo total del proyecto esta abarcara todos los
roles, intercambidandolos segun sea necesario.
2.4 Planes de procesos de gestion

2.4.1 Plan de trabajo

En esta seccibn se van a explicar las actividades que conlleva la creacion del proyecto, el
calendario de estas y los recursos que han sido empleados.

Actividades:

Para encontrar las actividades se ha partido de las fases especificadas en el calendario:

1. Estudio del juego a implementar.
2. Estudio de las tecnologias a emplear.
3. Resumen del proyecto.
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4. Organizacion del proyecto.

5. ldentificacion de las actividades.

6. ldentificacion de los recursos.

7. Crear calendario de actividades.

8. Realizacién del plan de control.

9. Identificacion de los riesgos.

10. Plan de control de riesgos.

11. Identificacién de las herramientas hardware y software.
12. Planes de procesos técnicos.

13. Revision del documento.

14. Realizacion de cambios en el documento.

15. Identificacién de requisitos funcionales.

16. Identificacion de requisitos no funcionales.

17. Identificacion de requisitos de informacion.

18. Identificacion de los casos de uso.

19. Realizacion del diagrama de los casos de uso.

20. Descripcion de los casos de uso.

21. Identificacién de las clases del modelo del dominio.
22. Identificacion de las relaciones y las multiplicidades.
23. Realizacion del modelo de clases.

24. Revision del documento.

25. Realizacion de cambios en el documento.

26. Investigacion sobre disefios aplicados a juegos

27. Investigacion sobre interfaces de usuario

28. Investigacion sobre IA aplicada a juegos de mesa
29. Eleccidn de tecnologias

30. Realizacion del modelo arquitecténico

31. Creacion de prototipos

32. Desarrollo de la logica del juego

33. Desarrollo de la Interfaz de usuario

34. Desarrollo de la Inteligencia Artificial

35. Creacion del plan de pruebas

36. Realizacién del plan de pruebas

37. Afadir descripcion de las clases al documento de disefio
38. Completar diagrama de clases

39. Completar la memoria

40. Revision del documento

Calendario:

En esta subseccion se mostraran las horas/hombre que se pretende emplear para cada una de las
actividades.

Actividad | Duracion (horas/hombre) | Predecesora
1 10

2 10 1

3 2 2

4 2 3

5 1 4
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6 1 5
7 3 6
8 2 7
9 1 8
10 2 9
11 3 10
12 1 11
13 1 12
14 1 13
15 2 14
16 2 15
17 2 16
18 2 17
19 2 18
20 5 19
21 4 20
22 1 21
23 2 22
24 2 23
25 1 24
26 10 25
27 10 26
28 14 27
29 1 28
30 1 29
31 4 30
Tabla 2. Calendario de actividades de la 1° fase.

Actividad | Duracién (horas/hombre) | Predecesora
32 96 31
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Tabla 3. Calendario de actividades de la 2° fase.

Actividad

Duracioén (horas/hombre)

Predecesora

33

120

32

Tabla 4. Calendario de actividades de la 3° fase.

Actividad

Duracion (horas/hombre)

Predecesora

34

96

33

Tabla 5. Calendario de actividades de la 4° fase.

Actividad | Duracion (horas/hombre) | Predecesora
35 5 34
36 5 35

Tabla 6. Calendario de actividades de la 5° fase.

Actividad | Duracion (horas/hombre) | Predecesora
37 10 36
38 4 37
39 25 38
40 4 39

Tabla 7. Calendario de actividades de la 6° fase.

El diagrama de Gantt que se generd usando Microsoft Project 2013 esta guardado dentro de la
carpeta "Diagramas/Diagrama de Gantt" en el CD que contiene esta memoria.

Recursos:

En un principio se iban a dividir los recursos necesarios en categorias utilizando la técnica de
Hughes y Cotterell [10], pero basta con dividir los recursos en dos categorias con sus subcategorias
para exponer todos los recursos necesarios. Estas dos grandes categorias seran: recursos Hardware
y recursos Software, dividiendo estos ultimos en Elaboracion del codigo, Elaboracion de elementos
graficos, Elaboracion de informes y documentos y Seguridad.

- Hardware: Material informatico para la realizacion del proyecto: En él se incluyen los
ordenadores utilizados para el desarrollo del codigo y la memoria y los dispositivos moviles
utilizados en las pruebas.
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Nombre

MacBook Pro (Retina 13”)

Caracteristicas técnicas

SO: El Capitan 10.11.4
Procesador: 2.6GHz Intel Core
i5

Memoria: 8GB
Almacenamiento: 125 GB

Disponibilidad durante el proyecto

100%

Tabla 8. Descripcion del recurso hardware MacBook Pro.

Nombre

Sony Vaio

Caracteristicas técnicas

SO: Windows 8.1

Procesador: 2.5GHz Intel Core
i5

Memoria: 6GB
Almacenamiento: 750 GB

Disponibilidad durante el proyecto

100%

Tabla 9. Descripcion del recurso hardware Sony Vaio.

Nombre

Samsung Galaxy Tab 3

Caracteristicas técnicas

Numero de Modelo: SM-T310
Version de Android: 4.4.2
Memoria: 1.5 GB
Almacenamiento: 16 GB
Tamafio de la pantalla: 8”

Disponibilidad durante el proyecto

100%

Tabla 10. Descripcion del recurso hardware Samsung Galaxy Tab 3.

Nombre

Samsung Galaxy Tab 4

Caracteristicas técnicas

Numero de Modelo: SM-T230
Version de Android: 4.4.2
Memoria: 1.8 GB
Almacenamiento: 8 GB
Tamafio de la pantalla: 7”

Disponibilidad durante el proyecto

No se asegura la total
disponibilidad del dispositivo

Tabla 11. Descripcién del recurso hardware Samsung Galaxy Tab 4.
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Nombre

Dispositivo de almacenamiento
externo

Caracteristicas técnicas

Marca: Kingston
Modelo: DTSE9
Capacidad: 16 GB

Descripcion del recurso

Utilizado para mantener copias
de seguridad de cédigo y
documentos

Disponibilidad durante el proyecto

100 %

Tabla 12. Descripcién del recurso hardware dispositivo de almacenamiento.

Recurso afiadido el 10 de abril de 2016:

Nombre

BQ Aquaris M5

Caracteristicas técnicas

Numero de Modelo: Aquaris M5
Version de Android: 6.0.1
Memoria: 2 GB
Almacenamiento: 16 GB
Tamafio de la pantalla: 5”

Disponibilidad durante el proyecto

Total disponibilidad a partir del
10 de abril de 2016

Tabla 13. Descripcion del recurso hardware BQ Aquaris M5.

« Software: Programas y servicios utilizados tanto para la elaboracién y mantenimiento de la

aplicacion como para la memoria.

Elaboracién del codigo:

Nombre

Netbeans

Caracteristicas técnicas

Version: 8.0.2
Build 201411181905
Version Java: 1.8.0_40

Descripcion del recurso

Entorno de desarrollo para
elaborar la parte Java de la
aplicacion

Disponibilidad durante el proyecto

100%

Tabla 14. Descripcion del recurso software Netbeans.




Nombre

Android Studio

Caracteristicas técnicas

Version: 1.5.1
Build #AI-141.2456560 (1
Diciembre 2015)

Descripcion del recurso

Entorno de desarrollo para
elaborar la parte Android de la
aplicacion

Disponibilidad durante el proyecto

100%

Tabla 15. Descripcion del recurso software Android Studio.

Elaboraciéon de los elementos gréficos de la aplicacion:

Nombre

Paint

Caracteristicas técnicas

Descripcion del recurso

Se ha utilizado para la creacién
de figuras hexagonales y los
prototipos

Disponibilidad durante el proyecto

100%

Tabla 16. Descripcion del recurso software Paint.

Nombre

lunapic

Caracteristicas técnicas

Servicio Web: [11]

Descripcion del recurso

Utilizado para crear las fichas
del juego

Disponibilidad durante el proyecto

Depende de la estabilidad del
servidor en el que se encuentra

Tabla 17. Descripcién del recurso software lunapic.

Nombre

makeappicon

Caracteristicas técnicas

Servicio Web: [12]

Descripcion del recurso

Utilizado para crear los
diferentes tamafios del icono de
la aplicacion

Disponibilidad durante el proyecto

Depende de la estabilidad del
servidor en el que se encuentra

Tabla 18. Descripcion del recurso software makeappicon.
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Elaboracién de todo tipo de informes y documentos de sequimiento:

Nombre

Google Docs

Caracteristicas técnicas

Servicio Web: [13]

Descripcion del recurso

Para crear documentos en linea
y poder acceder a ellos desde
cualquier dispositivo

Disponibilidad durante el proyecto

Depende de la estabilidad del
servidor en el que se encuentra

Tabla 19. Descripcion del recurso software Google Docs.

Nombre

Google Sheets

Caracteristicas técnicas

Servicio Web: [14]

Descripcion del recurso

Para crear hojas de calculo que
servirdn para controlar las
partidas jugadas contra la 1A

Disponibilidad durante el proyecto

Depende de la estabilidad del
servidor en el que se encuentra

Tabla 20. Descripcion del recurso software Google Sheets.

Nombre

Microsoft Office Word 2007

Caracteristicas técnicas

Procesador de texto

Descripcion del recurso

Utilizado para la creacion y
formateo de la memoria

Disponibilidad durante el proyecto

100 %

Tabla 21. Descripcion del recurso software Microsoft Office Word 2007.

Seguridad: Para evitar cualquier incidente que pueda provocar la pérdida de una parte o
incluso de la totalidad del trabajo realizado se han llevado a cabo las siguientes medidas de
seguridad:
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Nombre

Github

Caracteristicas técnicas

Servicio Web: [15]

Descripcion del recurso

Se utilizaran repositorios
privados para llevar un control
de versiones de la aplicacion

Disponibilidad durante el proyecto

Depende de la estabilidad del
servidor en el que se encuentra

Tabla 22. Descripcion del recurso software GitHub.

Nombre

Google Drive

Caracteristicas técnicas

Servicio Web: [16]

Descripcion del recurso

Servicio de alojamiento de
archivos para crear copias de
seguridad tanto del cdédigo como
de los documentos

Disponibilidad durante el proyecto

Depende de la estabilidad del
servidor en el que se encuentra

Tabla 23. Descripcién del recurso software Google Drive.

Nombre

Dropbox

Caracteristicas técnicas

Servicio Web: [17]

Descripcion del recurso

Servicio de alojamiento de
archivos al que se suben
automaticamente las capturas
de pantalla hechas en los
dispositivos méviles

Disponibilidad durante el proyecto

Depende de la estabilidad del
servidor en el que se encuentra

Tabla 24. Descripcion del recurso software Dropbox.

2.4.2 Plan de control

Control de requisitos:

Si una vez acabada y revisada la documentacion de analisis, surgiera durante las fases
posteriores la necesidad de afadir algun requisito, se estudiara la importancia de este, y si fuera un
requisito valioso, se afadira al analisis y, por lo tanto, al proyecto.
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Control del calendario:

Para cumplir las fechas del calendario del proyecto se analizar4 cada sdbado lo conseguido esa
semana y se propondran objetivos para la siguiente. Si en una de esas revisiones se viera que no se
va a cumplir la fecha establecida, se afiadirAn mas horas de trabajo a la semana.

Modificacion del 15 de marzo de 2016: El dia de la semana en que se revisaran los avances y se
propondran objetivos a corto plazo pasara a ser el domingo debido al cambio total del horario.

Control de recursos:

No se prevén muchos problemas en el desgaste de los recursos porque se tienen muchos planes
alternativos a estos:

» Silos ordenadores sufrieran algun percance y dejaran de funcionar, se dispone de mas tanto
en el laboratorio de la universidad como en casa.

- Sitodos los dispositivos moviles quedaran inoperativos, se pediria a familiares y amigos el
préstamo de estos.

« Todos los servicios online que se utilizan pueden ser sustituidos por programas que no
requieren conexion:

« Google Docs por Microsoft Office

« Servicios de almacenamiento en la nube por dispositivos fisicos de almacenamiento.

2.4.3 Plan de gestion de riesgos

En esta seccidn se van a exponer los riesgos que se pueden encontrar a lo largo de la elaboracién
del proyecto y la estrategia para combatirlos en caso de que ocurran.

Titulo Baja del trabajador
Fase Todas las fases
Descripcion Baja indefinida durante un periodo indefinido de tiempo por causas

ajenas al proyecto

Probabilidad Media

Consecuencias | Actividades previstas durante el tiempo que dure la baja del
trabajador quedaran sin realizar

Estrategia Transferir

Plan de accién | Repartir las horas perdidas a otros dias laborales

Tabla 25. Descripcion del plan de riesgo: Baja del trabajador.
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Titulo Falta de conexion a Internet
Fase Todas las fases

Descripcion No disponer de acceso a Internet
Probabilidad Media

Consecuencias

No se podra acceder a los servicios web que se utilizan en cada
fase

Estrategia

Transferir

Plan de accién

Recurrir a las alternativas Off-line de estos o posponer su
utilizacion hasta que vuelva la conexién

Tabla 26. Descripcién del plan de riesgo: Falta de conexién a Internet

Titulo Pérdida o mal funcionamiento de algun equipo

Fase Todas las fases

Descripcion Imposibilidad de seguir trabajando con alguno de los equipos
informaticos por algun problema con este o extravio del mismo

Probabilidad Baja

Consecuencias

Imposibilidad de trabajar con determinado sistema operativo o
ciertos programas propios de él

Estrategia

Transferir

Plan de accién

Utilizar otro equipo que se encuentre tanto en el laboratorio de la
universidad como en casa (solo dispositivos)

Tabla 27. Descripcion del plan de riesgo: Pérdida de un equipo.

Titulo Experiencia insuficiente durante la creacion de la aplicacion

Fase Desarrollo

Descripcion Insuficiente conocimiento sobre determinados aspectos de la
aplicacion. No saber cémo abarcar problemas, sobre todo con la
parte grafica.

Probabilidad Alta

Consecuencias

Retraso en el calendario establecido

Estrategia

Evitar y Reducir

Plan de accién

Buscar opiniones en sitios web expertos o consultar con personas
con mas experiencia en el campo que provoca el retraso

Tabla 28. Descripcion del plan de riesgo: Experiencia insuficiente.
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Titulo Retraso en el calendario elaborado

Fase Todas
Descripcion No haber cumplido los objetivos propuestos en un periodo de
fechas

Probabilidad Alta

Consecuencias | Afecta al resto del calendario

Estrategia Transferencia

Plan de accion | Replanificar la fase siguiente para no desplazar el desfase de
fechas al calendario completo

Tabla 29. Descripcién del plan de riesgo: Retraso en el calendario.

2.5 Planes de procesos técnicos
2.5.1 Modelo del proceso

El modelo del proceso a seguir tiene las siguientes partes:

« Plan de proyecto : Creacion de este tema para tener un guién en el que apoyarse a lo largo
de la creacion del trabajo.

« Andlisis : Definicion de requisitos y casos de uso.

- Disefio : Elaborar y organizar la arquitectura de la aplicacion.

- Implementacion : Desarrollar el cddigo que consiga crear la aplicacion propuesta.

« Pruebas : Realizacion de pruebas usando dispositivos moviles para comprobar que la
aplicacion funciona segun lo acordado.

Estas fases pueden tener mdltiples iteraciones, pero solo se va a realizar una de cada si todo
va segun lo planeado. Las ultimas dos fases pueden sufrir varias iteraciones, porque al encontrar
fallos durante la fase de pruebas se volvera a la fase de implementacidn/desarrollo para solventarlos.
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Creacién
del plan
de proyecto

Figura 1. Fases del modelo de proceso.

2.4.2 Plan de despliegue

Al tratarse de un Trabajo de Fin de Grado no se seguird el proceso normal de despliegue que
tiene una aplicacion para dispositivos moviles. Cuando se quiere distribuir una aplicacion de este tipo
se sube a una plataforma de distribucion digital de aplicaciones, como puede ser Google Play para
aplicaciones Android o App Store para aplicaciones iOS. En este caso se pondra a disposicién de los
interesados en este proyecto tanto el codigo fuente completo con el que, mediante una plataforma de
desarrollo, pueden crear un archivo .apk, como el archivo .apk directamente.
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3. Analisis
3.1 Introduccion

El Sistema a construir deberé seguir una serie de requisitos impuestos tanto por la logica de las
reglas de juego como por el propio autor del Trabajo de Fin de Grado. Se estudiaron minuciosamente
las reglas del juego de distintas fuentes [18] - [20] y se analizaron los pasos que debe llevar a cabo
un jugador a lo largo de una partida para después transformar estos en Requisitos Funcionales,
Requisitos No Funcionales y Casos de Uso.

3.1.1 Vision General del Producto

El producto es una aplicacion de entretenimiento para dispositivos Android en el que se ha
implementado un juego de mesa llamado Hive (La Colmena) en el que intervienen 2 jugadores (ni
mas ni menos) y un conjunto de fichas en forma hexagonal que representan diferentes insectos y que

compondran cuando se junten, la colmena, es decir, el tablero de juego estard compuesto por las
propias fichas.

El usuario podra elegir entre jugar una partida contra otro usuario que se encuentre fisicamente
junto al dispositivo movil o echar una partida contra la Inteligencia Artificial implementada en la
aplicacion.

3.1.2 Objetivos del Sistema

Este sistema tiene dos objetivos principales:
1. Permitir al usuario jugar tantas partidas como desee contra otro jugador.
2. Permitir al usuario jugar tantas partidas como desee contra la maquina.
Como objetivo secundario tiene que permitir al usuario leer las reglas del juego, que incluyen
como interactuar con el sistema.
3.1.3 Caracteristicas del Usuario

El juego original solo tiene una restriccion respecto a qué personas esté orientado el juego y es
gue deben ser mayores de 9 afios. Al implementar este juego en un dispositivo Android ese rango
deberia mantenerse, pero obviamente se reduce a usuarios que dispongan dicho dispositivo.

3.2 Catalogo de requisitos del Sistema

A continuacion, se van a mostrar empleando tablas los requisitos funcionales, no funcionales y de
informacion y descripcion de casos de uso que van a ayudar a modelar el sistema a implementar.

3.2.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que especifican que va a ofrecer el sistema. Se muestran
a continuacion:
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FRQ - 0001 Iniciar partida contra otro jugador
Autor Lucia Gil Roman
Fuente Lucia Gil Roman

Dependencias

Ninguna

Descripcion El sistema debera permitir al usuario iniciar una partida contra otro jugador
Tabla 30. Requisito funcional: Iniciar partida contra otro jugador.

FRQ - 0002 Iniciar partida contra la maquina

Autor Lucia Gil Roman

Fuente Lucia Gil Roméan

Dependencias

Ninguna

Descripcion El sistema debera permitir al usuario jugar una partida contra otro jugador
Tabla 31. Requisito funcional: Iniciar partida contra la maquina.

FRQ - 0003 Partida contra otro jugador

Autor Lucia Gil Roméan

Fuente Lucia Gil Roméan

Dependencias

Ninguna

Descripcion El sistema deberé permitir al usuario jugar una partida contra otro jugador
Tabla 32. Requisito funcional: Partida contra otro jugador.
FRQ - 0004 Partida contra la maquina
Autor Lucia Gil Roméan
Fuente Lucia Gil Roman

Dependencias

Ninguna

Descripcion

El sistema deberd permitir al usuario jugar una partida contra la maquina

Tabla 33. Requisito funcional: Partida contra la maquina.
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FRQ - 0005 Afadir una ficha
Autor Lucia Gil Roméan
Fuente Lucia Gil Roman y Reglas del Juego [ENLACE ANEXOQO]

Dependencias

FRQ - 0001, FRQ - 0002

Descripcion El sistema debera permitir al usuario iniciar afiadir una ficha al tablero
Tabla 34. Requisito funcional: Afadir una ficha.

FRQ - 0006 Mover una ficha

Autor Lucia Gil Roméan

Fuente Lucia Gil Roman y Reglas del Juego [ENLACE ANEXO]

Dependencias

FRQ - 0001, FRQ - 0002

Descripcion El sistema debera permitir al usuario mover una ficha que ya esta en juego
Tabla 35. Requisito funcional: Mover una ficha.

FRQ - 0007 Cancelar la seleccion de una ficha

Autor Lucia Gil Roman

Fuente Lucia Gil Roman

Dependencias

FRQ - 0001, FRQ - 0002, FRQ - 0004

Descripcion El sistema deberd permitir al usuario cancelar la seleccién de una ficha (las
fichas se seleccionan para ver los posibles movimientos de esta)
Tabla 36. Requisito funcional: Cancelar seleccion de una ficha.

FRQ - 0008 Cancelar la accion de afiadir una ficha

Autor Lucia Gil Roméan

Fuente Lucia Gil Roméan

Dependencias

FRQ - 0001, FRQ - 0002, FRQ - 0003

Descripcion

El sistema deberd permitir al usuario cancelar la accion de afiadir una ficha
a la partida

Tabla 37. Requisito funcional: Cancelar accion de afiadir una ficha.
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FRQ - 0009

Ver los posibles movimientos de una ficha

Autor

Lucia Gil Roméan

Fuente

Lucia Gil Roman

Dependencias

FRQ - 0001, FRQ - 0002

Descripcion El sistema debera permitir al usuario ver los posibles movimientos de una
ficha al seleccionarla
Tabla 38. Requisito funcional: Ver posibles movimientos de una ficha.

FRQ - 0010 Ver las reglas del juego

Autor Lucia Gil Roman

Fuente Lucia Gil Roman

Dependencias

Descripcion El sistema debera permitir al usuario ver las reglas del juego
Tabla 39. Requisito funcional: Ver las reglas del juego.

FRQ - 0011 Acceder al menu principal

Autor Lucia Gil Roman

Fuente Lucia Gil Roméan

Dependencias

FRQ - 0001, FRQ - 0002, FRQ - 0008

Descripcion El sistema deberd permitir al usuario acceder al menu principal de la
aplicacion
Tabla 40. Requisito funcional: Acceder al menu principal.

FRQ - 0012 Abandonar una partida

Autor Lucia Gil Roman

Fuente Lucia Gil Roméan

Dependencias

FRQ - 0001, FRQ - 0002

Descripcion

El sistema debera permitir al usuario abandonar una partida

Tabla 41. Requisito funcional: Abandonar una partida.
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3.2.2 Definicion de Actores

Los actores son aquellas personas o sistemas que van a interactuar con el sistema desarrollado.
En este caso se han identificado dos: El usuario y la inteligencia artificial:

ACT-001 Usuario Principal

Autor Lucia Gil Roméan

Fuentes Instrucciones del juego [18]

Descripcion Este actor representa al usuario que interactia con la aplicacion a través
de un dispositivo movil

Comentarios

Tabla 42. Definicion de actor: Usuario.

ACT-002 Usuario Secundario

Autor Lucia Gil Roméan

Fuentes Instrucciones del juego [18]

Descripcion Este actor representa al usuario que no inicia la partida contra otro
jugador pero es uno de los dos jugadores

Comentarios

Tabla 43. Definicion de actor: Inteligencia artificial.

3.2.3 Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso sirven para especificar una serie de pasos que permiten realizar alguna accion
disponible por el sistema. En ellos se relata tanto el flujo normal que permite realizar la accién, como
los pasos alternativos en caso de que no se siga ese flujo. A continuacién se muestran los casos de

uso:
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UC-0001

Iniciar una partida contra otro jugador

Autor

Lucia Gil Roméan

Fuentes

Lucia Gil Roman

Dependencias

Actores

ACT-001

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso
de uso cuando el usuario quiera iniciar una partida contra otro jugador

Precondicion

El sistema se ha iniciado y el actor se encuentra en el menu principal

Secuencia
Normal

Paso | Accidn

1 El actor solicita al sistema iniciar una partida contra otro jugador

2 El sistema prepara el tablero de juego y elige qué jugador
empieza primero

Postcondicién

El actor ha iniciado una partida contra otro jugador

Excepciones

Paso | Accion

Tabla 44. Definicion del caso de uso: Iniciar partida contra un jugador.
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UC-0002

Iniciar una partida contra la maquina

Autor

Lucia Gil Roméan

Fuentes

Lucia Gil Roman

Dependencias

Actores

ACT-001

Descripcion

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el usuario quiera iniciar una partida contra la maquina

Precondicién

El sistema se ha iniciado y el actor se encuentra en el menu principal

Secuencia
Normal

Paso | Accidn

1 El actor solicita al sistema iniciar una partida contra la maquina
2 El sistema prepara el tablero de juego y elige qué jugador empieza
primero

Postcondicién

El actor ha iniciado una partida contra la maquina

Excepciones

Paso | Accion

Tabla 45. Definicién del caso de uso: Iniciar partida contra la maquina.
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UC-0003 Jugar una partida contra otro jugador
Autor Lucia Gil Roman
Fuentes Lucia Gil Roman

Dependencias

UC-0001

Actores

ACT-001, ACT-002

Descripcion

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el usuario juegue una partida contra otro jugador

Precondicion

El usuario inicié una partida contra otro jugador

Secuencia Paso | Accion
Normal
1 El actor (ACT-001) realiza una accion de las permitidas
2 El sistema pinta de nuevo el tablero de juego
3 El actor (ACT-002) realiza una accion de las permitidas
4 El sistema pinta de nuevo el tablero de juego y el caso de uso vuelve
al Paso 1.
Postcondicion | Se ha completado una ronda de la partida
Excepciones | Paso | Accion
1,2 Si el usuario solicita afiadir una ficha, se activa el caso de uso (UC-
005) "Anadir una ficha al tablero"
1,2 Si el usuario solicita mover una ficha, se activa el caso de uso (UC-
006) "Cambiar una ficha de posicion"
1,2 Si el usuario solicita abandonar la partida, se activa el caso de uso
(UC-007) "Abandonar una partida"
2,4 Si la partida ha terminado, el sistema muestra el ganador y pide

confirmacién al usuario. El caso de uso queda sin efecto.

Tabla 46. Definicion del caso de uso: Jugar una partida contra otro jugador.
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UC-0004 Jugar una partida contra la maquina

Autor Lucia Gil Roman

Fuentes Lucia Gil Roman

Dependencias | UC-0002

Actores ACT-001

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando el usuario juegue una partida contra la maquina

Precondicion

El usuario inicié una partida contra la maquina

Secuencia
Normal

Paso | Accién

1 El actor (ACT-001) realiza una accion de las permitidas

2 El sistema realiza sus céalculos y pinta el tablero con las jugadas del
actor (ACT-001) y la maquina. El caso de uso vuelve al Paso 1.

Postcondicién

Se ha completado una ronda de la partida

Excepciones

Paso | Accién

1,2 Si el usuario solicita afiadir una ficha, se activa el caso de uso (UC-
005) "Anadir una ficha al tablero"

1,2 Si el usuario solicita mover una ficha, se activa el caso de uso (UC-
006) "Cambiar una ficha de posicion"

1,2 Si el usuario solicita abandonar la partida, se activa el caso de uso
(UC-007) "Abandonar una partida"

2,4 Si la partida ha terminado, el sistema muestra el ganador y pide
confirmacién al usuario. El caso de uso queda sin efecto.

Tabla 47. Definicion del caso de uso: Jugar una partida contra la maquina.
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UC-0005 Afadir una ficha al tablero
Autor Lucia Gil Roman
Fuentes Lucia Gil Roman

Dependencias

UC-0003, UC-0004

Actores

ACT-001, ACT-002

Descripcion

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el usuario quiera poner una ficha en juego

Precondicion

El usuario esta jugando una partida contra otro jugador o contra la maquina

Secuencia
Normal

Paso | Accion

1 El actor selecciona una posicion del tablero

2 El sistema muestra una lista de fichas que puede afadir al juego
3 El actor selecciona qué ficha quiere poner en juego

4 El sistema afiade la ficha en la posicion seleccionada en el Paso 1

Postcondicién

El actor ha afiadido una ficha al juego

Excepciones

Paso

Accién

1,3

Si el usuario solicita cancelar la operacion, el sistema la cancela, a
continuacion este caso de uso queda sin efecto.

Si el usuario selecciona una posicion ocupada por una ficha enemiga,
el sistema sigue mostrando las posiciones donde posicionar una
ficha, a continuacién este caso de uso continlia en el Paso 1.

Si el usuario selecciona una posicién ocupada por una ficha amiga, si
su la abeja esta en juego y la ficha seleccionada se puede mover el
sistema muestra posiciones en las que se puede mover esa ficha, a
continuacion el caso de uso queda sin efecto.

Si el usuario selecciona una posicién ocupada por una ficha amiga, si
su abeja no estd en juego o la ficha no se puede mover el sistema
muestra posiciones en las que se puede mover esa ficha, a
continuacion el caso de uso queda sin efecto.

Si el usuario selecciona cualquier zona que no tenga forma de
hexagono, el sistema sigue mostrando las posiciones donde
posicionar una ficha, a continuacién este caso de uso continta en el
Paso 1.

Tabla 48. Definicién del caso de uso: Afiadir una ficha al juego.
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UC-0006

Cambiar una ficha de posiciéon

Autor

Lucia Gil Roméan

Fuentes

Lucia Gil Roméan

Dependencias

UC-0003, UC-0004

Actores

ACT-001, ACT-002

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el usuario quiera mover una pieza en juego

Precondicion

El usuario esta jugando una partida contra otro jugador o contra la maquina

Secuencia
Normal

Paso | Accion

1 El actor (ACT-001) selecciona una ficha del tablero

2 El sistema muestra espacios a los que se puede mover esa ficha
3 El actor (ACT-001) selecciona un hueco al que mover la ficha

4 El sistema mueve la ficha a la posicion seleccionada en el Paso 3

Postcondicién

El actor (ACT-001) ha movido una ficha del juego

Excepciones

Paso | Accion

1,3 Si el usuario solicita cancelar la operacion, el sistema la cancela, a
continuacién este caso de uso queda sin efecto.

1 Si el usuario selecciona una ficha que no se puede mover, el sistema
sigue mostrando (si hay) posiciones en la que se puede poner una ficha
en juego, a continuacion el caso de uso continta en el Paso 1.

1 Si el usuario selecciona una posicion ocupada por una ficha enemiga, el
sistema sigue mostrando las posiciones donde posicionar una ficha, a
continuacion este caso de uso continua en el Paso 1.

1 Si el usuario selecciona una posicion en la que se puede afiadir una

ficha en vez de seleccionar una ficha, el sistema muestra qué fichas
puede afadir (si las hay), a continuacion el caso de uso queda sin
efecto.

Tabla 49. Definicion del caso de uso: Cambiar una ficha de posicion.
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uC-0007

Abandonar una partida

Autor

Lucia Gil Roman

Fuentes

Lucia Gil Roman

Dependencias

UC-0001, UC-0002, UC-0005

Actores

ACT-001

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el usuario quiera abandonar una partida en curso

Precondicion

El sistema inici6é una partida contra otro jugador o contra la maquina

Secuencia
Normal

Paso | Accion

1 El actor solicita al sistema abandonar la partida actual

2 El sistema solicita confirmacion de la accion

3 El actor confirma que quiere abandonar la partida

4 El sistema devuelve al usuario al menu principal de la aplicaciéon

Postcondicién

El sistema inicié el menu principal

Excepciones

Paso

Accion

Si el usuario solicita cancelar la operacion, el sistema la cancela, a
continuacion este caso de uso queda sin efecto.

Tabla 50. Definicion del caso de uso: Abandonar una partida.
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uC-0008

Ver las reglas del juego

Autor

Lucia Gil Roman

Fuentes

Lucia Gil Roman

Dependencias

Actores

ACT-001

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando el usuario quiera ver las reglas de juego

Precondicion

El sistema se ha iniciado y el actor se encuentra en el menu principal

Secuencia
Normal

Paso | Accion

1 El actor solicita al sistema ver las reglas de juego

2 El sistema mostraré por pantalla las reglas de juego

Postcondicién

El actor (ACT-001) ha visto las reglas de juego

Excepciones

Paso | Accion

Tabla 51. Definicién del caso de uso: Ver reglas del juego.
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UC-0009 Acceder al menu principal
Autor

Lucia Gil Roman
Fuentes

Lucia Gil Roman

Dependencias

Actores

ACT-001

Descripcion

El sistema deberad comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando el usuario quiera acceder al menu principal

Precondicion

El usuario debe de estar viendo las reglas del juego

Secuencia
Normal

Paso | Accion

1 El actor solicita volver al menu principal

Postcondicién

El sistema inicié el menu principal

Tabla 52. Definicion del caso de uso: Acceder al menu principal.
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3.2.3 Diagrama de Casos de Uso
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Figura 2. Diagrama de casos de uso.
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3.2.4 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales especifica criterios que se usan para calificar la operacion del
sistema.

NFR-0001 Tecnologia
Autor Lucia Gil Roman
Fuente Lucia Gil Roman

Dependencias

Ninguna

Descripcion

El sistema deberd disefarse para dispositivos Android

Tabla 53. Definicion del requisito no funcional: Tecnologia.

NFR-0002 Version Android
Autor Lucia Gil Roman
Fuente Lucia Gil Roman

Dependencias

Ninguna

Descripcion

El dispositivo debera tener como minimo la versién de
Android 4.1.2 (APl 16) y como mucho Android 6.0 (API
23)

Tabla 54. Definicion del requisito no funcional: Version Android.

NFR-003 Idioma
Autor Lucia Gil Roméan
Fuente Lucia Gil Roman

Dependencias

Ninguna

Descripcion

El sistema debera mostrar informacién en inglés o en
espafiol en funcion del idioma del dispositivo

Tabla 55. Definicion del requisito no funcional: Idioma.

3.2.4 Requisitos de Informacion

Los requisitos de informacion son formas especializadas de requisitos que indican qué informacion
deberan tener determinados aspectos del sistema. En este caso so6lo se necesita informacion de los
usuarios que juegan partidas y de las fichas que estos tienen:
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IRQ-0001 Caracteristicas de las fichas
Autor Lucia Gil Roman
Fuente Reglas del Juego y Reglas del Juego [ENLACE ANEXO]

Dependencias

Ninguna

Descripcion

El sistema debera almacenar informacion correspondiente a las fichas

Datos especificos

« Color

- Tipo de insecto

» Estado: Si se encuentra 0 no en juego

« Valor: Para ayudar a la inteligencia artificial a tomar decisiones.
» Coordenadas: Para situar la ficha en el tablero imaginario.

Tabla 56. Definicion del requisito de informacién: Ficha.

IRQ-0002 Caracteristicas de los jugadores
Autor Lucia Gil Roméan
Fuente Reglas del Juego

Dependencias

Ninguna

Descripcion

El sistema deberd almacenar informacién correspondiente a los jugadores

Datos especificos

« Color
» Fichas: Un jugador tiene asignado 11 fichas del mismo color:
1 Abeja
3 Hormigas
3 Saltamontes
2 Arafas
2 Escarabajos

Tabla 57. Definicion del requisito de informacién: Jugador.
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3.3 Modelo del dominio
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Figura 3. Diagrama del modelo del dominio.
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4. Diseno

4.1 Introduccion

Este capitulo ampliard lo expuesto en el tema dedicado al andlisis del sistema para poder
especificar mas a fondo el contenido de los paquetes y las clases que forman la aplicacion.

El tema se ha dividido principalmente en 3 partes, pues corresponden a los 3 pasos que se
han seguido para crear la aplicacion, empezando por la légica del Juego lo que llega a ser
equivalente al modelo, siguiendo por la Interfaz de Usuario y acabando por la Inteligencia Artificial.

Para conseguir una vision mas detallada se utilizaran a lo largo de este tema prototipos de la
aplicacion, descripcion a fondo de clases, diagramas de paquetes y diagrama completo de clases.

4.2 Tecnologias propuestas

Para elegir el lenguaje en que se iba a programar la parte I6gica de la aplicacion no hubo que
deliberar mucho, seria en Java, por ser el lenguaje sobre el que mas conocimiento se tenia y, por lo
tanto, no se afadiria a la complejidad del proyecto la falta de aptitudes en el lenguaje elegido.

Sin embargo, a la hora de elegir el lenguaje para desarrollar la interfaz de usuario para las
partidas surgieron muchas dudas. Para empezar es un campo sobre el que se tenia muy poca
experiencia, como mucho el adquirido en la creacion de paginas web o en aplicaciones que recibian
valores de entrada por medio de formularios, por lo tanto, se buscaria en repositorios proyectos con
caracteristicas similares y se adaptarian segun la necesidad. El lenguaje para desarrollar el tablero
de juego no se decidio en la fase de disefio, pero se priorizé la busqueda de proyectos Android,
creados usando Java y el conjunto de herramientas de desarrollo SDK, por ser la combinacién méas
comun a la hora de desarrollar proyectos Android y, a la vez, poseer experiencia en esa clase de
proyectos. .

Por dltimo, cabe destacar que se optd por programar todo el codigo Unicamente en inglés
para facilitar la comprension del mismo a un mayor nimero de desarrolladores.

4.3 Modelo arquitectonico

Para mantener organizadas y aisladas las partes en las que se divide la aplicacion, se ha
utilizado el patrén modelo-vista-controlador (MVC), y cada una de ellas realizara las siguientes
funciones:

- Modelo: Guardara la logica del juego. Por lo tanto, tiene la informacion de los
elementos del juego y cdmo deben actuar estos.

- Vista: Muestra al usuario datos en respuesta a la informacién que éste solicite por
pantalla.

- Controlador : Pasa informacion entre la vista y el modelo.

Para identificar estas partes se han utilizado paquetes. El modelo abarcara tanto el paquete
gue contiene la légica del juego como el que contiene la inteligencia artificial, y la vista el paquete
gue tiene exclusivamente la parte de interfaz de usuario y el paquete que realiza ajustes en la red
que forma el tablero de juego. El controlador solo tendra un paquete con una clase que controlara,
como se ha mencionado antes, el paso entre las clases de la vista y las del modelo.
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4.4 Prototipos

Para disefiar el prototipo de la aplicacidon se intentd tener en cuenta aplicaciones del mismo tipo
dadas las limitaciones que suponia no tener conocimientos de disefiador grafico. . Se opt6é por un
disefio muy basico y simple, suficiente para poder interactuar a través de él de una forma agradable
e intuitiva.

Por ello se decidié que para la funcionalidad principal de la aplicacion, que es jugar, se necesitaba
simplemente una malla formada por hexagonos regulares que hicieran de tablero de juego (Figura 4).

Figura 4. Malla de hexagonos regulares. [21]

Sobre dicho panel de hexagonos se irian poniendo o moviendo las piezas del juego, por lo que se
necesitaba una forma de conseguir esto. Se optdé por sombrear hexagonos en los que al pulsar se
desplegara una lista con los nombres de las fichas disponibles para ser afiadidas al juego. Para
mover una ficha se decidi6 que al ser pulsada se sombrearan hexagonos a los que esta podria
desplazarse.

El siguiente paso era disefar las fichas del juego. La forma més simple de realizar esto era
colorear hexadgonos de blanco o negro y escribir el nombre de los insectos en ellas. Pero esto creaba
un problema, la aplicacién va a estar en dos idiomas, espafiol e inglés, por lo que habria que dibujar
todas las fichas dos veces traduciendo el nombre del insecto para que se mostrara la ficha adecuada
dependiendo del idioma del dispositivo. Lo mas eficiente y graficamente agradable habria sido dibujar
los insectos como vienen en las fichas originales (Figura 5), pero se eligi6 la primera opcién porque el
tiempo que llevd crearlas fue minimo. La creaciobn de fichas con los insectos dibujados se
pospondria, si hubiera tiempo, una vez estuviera funcionando la aplicacion entera correctamente o
para una supuesta segunda version.

Se intentd seguir la estética original del juego poniendo el nombre del insecto del mismo color que
viene el insecto dibujado (Figura 6).
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Figura 5 . Fichas originales que representan una hormiga.

Figura 6. Representacion de la hormiga negra en inglés y en espafiol.

Una vez se habia decidido como se iba a disefiar la interfaz habia que decidir el disefio del resto
de la aplicacion. Para ello se decidié que al iniciar la aplicacion el usuario pudiera ver un menu con el
gue acceder a las diferentes opciones de juego (contra otro jugador o contra la maquina) y ver las
reglas del juego. También se deberia visualizar el logo de la aplicacion y el nombre de la aplicacion.
La organizacion de esos tres elementos (mend, logo y titulo) se muestra en la Figura 7.
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LOGO .
MENU

NOMBRE DE LA APLICACION

Figura 7. Prototipo para la ventana principal.

Para el logo de la aplicacion se utilizé una imagen que se encontré accidentalmente mientras
se buscaba dibujos de colmenas o mallas hexagonales. Ver Figura 8.

Figura 8. Logo para la aplicacion.[22]

Como el logo estaba pintado utilizando Unicamente dos colores (blanco y amarillo) se opt6 por
utilizar dichos colores como el tema visual de la aplicacién, siendo el fondo de las partidas en
amarillo y el fondo del menu y las reglas del juego en blanco.

Para obtener el nombre de la aplicacion se optd por el nombre original del juego "Hive".

Por ultimo, habia que mostrar las complejas reglas del juego al usuario de una forma lo mas
sencilla posible de manera que este pudiera entender tanto las reglas del juego como la forma en
gue habia que afadir y mover fichas usando esta aplicacion. Para ello se ided mostrar las reglas del
juego como pares imagen-texto, de forma que la imagen mostrara lo que el texto estaba explicando,
asi ante un repaso rapido de las reglas solo habria que ver las imagenes. Ver Figura 9.
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IMAGEN TEXTO

Figura 9. Prototipo para la pantalla de las reglas del juego.

Para pasar a ver la siguiente regla el usuario solo tendria que tocar el texto, mientras que para ver
la regla anterior tendria que tocar la imagen.

4 5 Diseio detallado

Este apartado fue elaborado una vez se disponia de la aplicacion completamente acabada y
funcionando. Por lo tanto, esta pensado para explicar en profundidad las clases que componen cada
paquete y cdmo se idearon determinadas partes.

4.5.1 Logica del Juego

Observando las reglas del juego [ANEXO I] y echando unas cuantas partidas se llega a la
conclusion de que existen principalmente los siguientes elementos:

* Juego

» Tablero (1) , inexistente al principio de la partida pero que crece segun van
pasando las rondas, por lo que merece el nombre de colmena (Hive)

» Fichas (22)

» Jugadores (2)

Luego fue fécil deducir que dichos elementos se convertirian en clases para poder asi afiadir
atributos y métodos para formar la l6gica del juego.

Piece:
Cuando abres cualquier bolsa de “Hive” para empezar una partida lo Gnico que viene en su interior

son 22 fichas blancas y negras con diferentes insectos dibujados en ellas, por lo tanto es la parte
mas importante del juego y por la que se empieza a idear la aplicacion.
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Piece

- type : PieceType
-value :int

- player : Player

- hexagon : Hexagon
- heetle : boolean

- graphld :int

- inGame : hoolean

+ Piece

+ Pieceftype : PieceType, id :int, player : Player, value :inf)
+ gefType() : PieceType

+ getvalue) :int

+isBeetle]) : hoolean

+ setBeetle(heetle : boolean) : void

+ setHexagon(hexagon : Hexagon) : void
+ getHexagon() : Hexagon

+ getPlayer() : Player

+ getGraphld( :int

+ setGraphld{graphld : int) : void

+ setinGamelinGame : boolean) ; void
+isinGame() : hoolean

+ piecelnfo() : String

Figura 10. Clase Piece.

La clase Piece (Ficha) tiene los siguientes atributos:

Type (Tipo): De tipo PieceType (Tipo de Ficha), que sirve para identificar el tipo de ficha que
es, es decir, qué clase de insecto representa. En la clase PieceType se puede ver coOmo se
han definido como constantes los cinco tipos de fichas que existen: BEE (Abeja),
GRASSHOPPER (Saltamontes), BEETLE (Escarabajo), SPIDER (Arafia) y ANT (Hormiga).

==<gnm==
PieceType

- ==gnum constant== BEE : int

- ==gnum constant=> GRASSHOPPER : int
- ==gnum constant== BEETLE : int

- ==gnum constant== SPIDER : int

- ==gnum constant== ANT :int

Figura 11. Clase PieceType.

Value (Valor): De tipo entero, utilizado para asignar un valor a la ficha que sera utilizado por
la Inteligencia Artificial para determinar cual puede ser su siguiente jugada.

Player (Jugador): De tipo Player (Jugador). Las fichas puede ser blancas o negras, esto
guiere decir que pueden pertenecer a un jugador o a otro por lo que en realidad las fichas
estan asignadas a un jugador.

Hexagon (Hexagono): Cuando la ficha se ponga en juego estard asignada a una posicion

dada por (Columna, fila, nivel). Dicho trio esta representado por la clase Hexagon (Hexagono)
gue explicaremos més adelante.
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» Beetle (Escarabajo): De tipo booleano, utilizado para indicar si esa ficha tiene 0 no un
escarabajo encima de ella. Obviamente, esto sélo puede pasar si la ficha esta en juego.

» graphld (Id en el grafo): De tipo entero y que sirve para indicar el nimero del nodo al que
pertenece la ficha en el grafo que forma el tablero de juego (Esta parte se ampliara en la

explicacién de la clase Hive (Colmena)).

» inGame (En Juego); De tipo booleano y que sirve para especificar si la ficha estd o no en
juego.

La clase Piece(Ficha) tiene los siguientes métodos:
* Public Piece() : Constructor para crear una ficha sobre la que se desconocen todos los datos.

* Public Piece(type : PieceType, id : int, player : P layer, value : int) : Constructor para crear
una ficha sobre la que se conoce su tipo, a qué jugador pertenece y cudl es su valia.

e Setters & Getters de los distintos atributos.

Player:

Cada partida de “Hive” se compone Unica y exclusivamente de 2 jugadores que se turnan para
colocar fichas sobre una superficie preferiblemente lisa.

Player

- color: String

-turn cint

- pieces : ArrayList=Piece=
- heelnGame : boolean

+ Player(colar : String)

+ getColord : String

+ getTurnd :int

+ getPieces() : ArrayList=Piece=
+isBeelnGamed : hoolean

+ gsetBeelnGame(beelinGame : boolean) : vaid
+ setPieces() : ArrayList=Piece=

+ oneMoreTurn() : void

+inspectPieceltype : PieceType) : Piece
+inspectPieceFromBoxitype | PieceType) : Piece
+ getPiecesinGame() : ArrayList=FPiece=

+ getPiecesIinTheBox( : ArrayList=Piece=

Figura 12. Clase Player.
La clase Player (Jugador) tiene los siguientes atributos:

» Color: De tipo String, para identificar al color que representa al jugador.
* Turn (Turno): De tipo entero, para especificar durante una partida cuantos turnos ha jugado.

» Pieces (Fichas/Piezas): De tipo ArrayList<Piece>, que almacena las 11 fichas que tiene el
jugador.
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* beelnGame (Abeja en Juego): De tipo booleano para indicar si el jugador ha colocado ya o no
la abeja en el tablero de juego.

La clase Player (Jugador) tiene los siguientes métodos:
» Public Player(color : String) : Constructor para crear un jugador asignandole un color.
*  Public oneMoreTurn() : void : Para incrementar en 1 el contador de turnos.
* Public inspectPiece(type : PieceType) : Piece : Devuelve una ficha del jugador dado su tipo.

» Public inspectPieceFr omBox(type : PieceType) : Piece: Devuelve una ficha del jugador
gue no esté en juego dado su tipo.

» Public getPiecesinGame() : ArrayList<Piece> : Devuelve la lista de fichas que el jugador
tiene en juego.

* Public getPiecesInTheBox() : ArrayList<Piece> : Devuelve la lista de fichas que el jugador
no ha puesto en juego, por lo tanto, permanecen en lo que he denominado caja (box)

Hive:
La colmena o tablero no existe al iniciar una partida, esta se va construyendo segun van los

jugadores afiadiendo fichas al juego. La colmena imaginaria estd compuesta por hexagonos,
identificados por columna, fila y nivel como se indica en la Figura 13.

Figura 13. Representacion de una ficha en la colmena.

De esta forma el centro de la colmena estd indicado en la coordenada (0,0), y el resto de
hexagonos se referencia con respecto a esta de la siguiente forma:

» Hexagono superior izquierda: misma columna, una fila menos.
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* Hexagono superior derecha: una columna mas y una fila menos.

» Hexagono inmediatamente a su izquierda: una columna menos, misma fila.
* Hexagono inmediatamente a su derecha: una columna mas, misma fila.

* Hexagono inferior izquierda: una columna menos, una fila de mas.

* Hexagono inferior derecha: misma columna, una fila de mas.

Asi podremos identificar las fichas en el tablero y conocer sus hexagonos vecinos. La

tercera coordenada que indica el nivel en el que esta la ficha no aparece representado en la imagen,
habria que ver dicha imagen en tres dimensiones para poder visualizar los niveles.

Hive

- availableHexagons : ArrayList=Hexagon=

- board : ArrayList=Piece=

- graph : UndirectedGraph=Integer,DefaultEdge=
-vertex s int

+ Hive()

+ getfvailableHexagons( ; ArrayList=Hexagon=

+ getBoard() : ArrayList=Piece=

+ addPiece(piece : Piece, hexagon : Hexagon) : void

+ hexagonkeighbours(hexagon : Hexagon) : Piece[

+ searchPiecefhexagon : Hexagon) : Piece

- removeHexFromList{hexagon : Hexagon, list : ArrayList=Hexagon=) : void
- updateAvailabhleHexagons{hexagon : Hexagon) : void

+ getAvailableHexagonsPlayeriplayer : Player) : ArrayList<Hexagon=

- checkMeighboursPieceSamePlayer(player : Player, hexagon : Hexagon) . boolean
+ getheighbourHexihexagon : Hexagon) : ArrayList=Hexagon=

- checklfDuplicatefhexagon : Hexagon) : boaolean

- deleteAvailableHexagons(hexagon : Hexagon, list: ArrayList=Hexagon=) : void
+ numberOfteighbours(hexagon : Hexagon) ©int

+ getPossibleHexagons(piece : Piece, ia : boolean) : ArrayList=Hexagon=
+ movePiece(piece : Piece, hexagon : Hexagon, ia : boolean) : void

- UupdateHexagoni{piece : Piece, hexagon : Hexagon) : void

+ checklfPieceBlocked(piece : Piece) : hoolean

+ checklHexagonBlockedihexagon : Hexagon) : boolean

- checklfBlockedByFourteighbours(hexagon : Hexagon) : boolean

- checklfBlockedByThreeMeighboursihexagon : Hexagon) : boolean

- heeMoves(piece : Piece) : ArrayList=Hexagon=

- grasshopperMovesipiece : Piece) : ArrayList=Hexagon=

- heetleMovesipiece : Piece) : ArrayList=Hexagon=

- spiderMoves(piece : Piece) : ArrayList=Hexagon=

- antMoves(piece : Piece) : ArrayList=Hexagon=

- checkHexagon({piece : Hexagon, hexagon : Hexagon) @ int

- brokenHive(piece : Piece) : boolean

+vHexagons(hexagon : Hexagon) : Hexagon[

+ deletePiece(piece : Piece) : void

+ checklfHexagonTaken(hexagon : Hexagon) : hoolean

+ noMovesiplayer : Player) : hoolean

Figura 14. Clase Hive.

La clase Hive(Colmena) tiene los siguientes atributos:

availableHexagons (Hexagonos disponibles): De tipo ArrayList<Hexagon> que servira como
lista para almacenar los hexagonos que estaran disponibles segun qué jugador tenga el turno
y qué movimientos desea hacer.
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Board (Tablero): De tipo ArrayList<Piece> que guardara las fichas que se van afiadiendo al
tablero.

Graph (Grafo): De tipo UndirectedGraph<integer,DefaultEdge> obtenida de [23] y que sirve
para representar el tablero en forma de grafo.

Vertex (Vértice): De tipo entero, actuara como contador de vértices del grafo.
La clase Hive (Colmena) tiene los siguientes métodos:

Public Hive() : Constructor que crea una colmena con el contador de vértices a 0 y con un
unico hexagono disponible, el del medio (0,0,0).

Public addPiece(piece : Piece, hexagon : Hexagon) :  void : Afiade una ficha al tablero en la
posicion indicada por la variable hexagon. Entre los pasos por los que pasa una ficha para ser
afiadida al tablero estd cambiarle el atributo “hexagon” por la nueva posicién, cambiar su
estado de “inGame” a verdadero, obtener sus vecinos para afiadirlos a la lista de hexagonos
disponibles, asignarle un vértice y afiadirla al grafo y, por ultimo, eliminar el hexdgono que
ocupa de la lista de hexagonos disponibles.

Public hexagonNeighbours(hexagon : Hexagon) : Piece []: Devuelve un Array de tipo
Piece (Ficha) con los vecinos que tiene el hexdgono pasado como parametro.

Public searchPiece(hexagon : Hexagon) : Piece : Busca una ficha del tablero dadas las
coordenadas del hexagono al que pertenece.

Private removeHexFromList(hexagon : Hexagon, list : ArrayList<Hexagon>) : void : Borra
un hexagono dado de la lista proporcionada.

Private updateAvailableHexagons(hexagon : Hexagon) : void : Aflade un nuevo hexagono
a la lista de hexagonos disponibles si este no se encuentra ya en ella.

Public getAvailableHexagonsPlayer(player : Player) . ArrayList<Hexagon> : Devuelve la
lista de hexagonos disponibles en los que el jugador dado puede poner una ficha por primera
vez en el tablero.

Private checkNeighboursPieceSamePlayer(player : Pla  yer, hexagon : Hexagon)
boolean : Comprueba si los vecinos de un hexdgono dado son todos del jugador que se pasa
como parametro.

Private getNeighbourHex(hexagon : Hexagon) : ArrayL  ist<Hexagon> : Devuelve los
hexdgonos vecinos vacios del hexagono dado, es decir, si en el hexdgono del nivel O
encuentra una ficha seguira subiendo niveles hasta encontrar uno vacio.

Private checklfDuplicate(hexagon : Hexagon) : boole  an: Comprueba si el hexagono ya se
encuentra en la lista de hexagonos disponibles.

Private deleteAvailableHexagons(hexagon : Hexagon, list : ArrayList<Hexagon>) : void
Borra un hexagono de la lista que se pasa al método si este no tiene vecinos.
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Public numberOfNeighbours(hexagon : Hexagon) : int : Devuelve el numero de fichas que
rodea un hexagono.

Public getPossibleHexagons(piece : Piece, ia : bool ean) : ArrayList<Hexagon>
Devuelve los hexagonos a los que se podria mover la ficha segun el tipo de esta.

Public movePiece(piece : Piece, hexagon : Hexagon, ia : boolean) : void : Mueve una
ficha a la posicion especificada por el hexagono.

Private updateHexagon(piece : Piece, hexagon : Hexa gon) : void : Asigha a una ficha del
tablero una nueva posicion.

Public checkIfPieceBlocked(piece : Piece) : boolean : Comprueba si la ficha esta
bloqueada.
Private checklfHexagonBlocked(hexagon : Hexagon) : boolean: Comprueba si un

hexagono esta bloqueado. El hexadgono dado puede estar ocupado o no.

Private checkIfB lockedByFourNeighbours(hexagon : Hexagon) : boolean : Comprueba si
un hexagono que tiene 4 vecinos estos le estan bloqueando.

Figura 1 5. Representacion de la colmena con hexagonos numerados.

Si suponemos que en la Figura 15 hay una ficha en el hexadgono 0 y esta rodeada por cuatro
hexagonos, podemos saber si esta esta bloqueada si dos hexagonos seguidos estan vacios.
Es decir, comprueba la ocupacion de los siguientes pares de hexagonos: (1-2), (2-3), (3-4),
(4-5), (5-6), (6-1).

Private checklfBlockedByThreeNeighbours(hexagon : Hexa  gon) : boolean : Comprueba
si un hexagono que tiene 3 vecinos estos le estan bloqueando. Observando la Figura 15
podemos suponer que en el hexagono 0 hay una ficha rodeada por otras tres. Esta ficha
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estard bloqueada si las fichas que la rodean estan todas distanciadas unas de otras por un
solo hexagono. Comprobara los siguientes trios: (1-3-5) y (2-4-6). Si alguno de esos trios
tiene esos tres huecos ocupados, la ficha estara bloqueada.

Private beeMoves(piece : Piece) : ArrayList<Hexagon >: Devuelve los huecos a los que se
puede mover una abeja.

Private grasshopperMoves(piece : Piece) : ArrayList = <Hexagon>: Devuelve los huecos a
los que se puede mover un saltamontes.

Private beetleMoves(piece : Piece) : ArrayList<Hexa gon>: Devuelve los huecos a los que
se puede mover un escarabajo.

Private spiderMoves(piece : Piece) : ArrayList<Hexa gon>: Devuelve los huecos a los que
se puede mover una arafa.

Private antMoves(piece : Piece) : ArrayList<Hexagon >: Devuelve los huecos a los que se
puede mover una hormiga.

Private checkHexagon(piece : Hexagon, hexagon : Hex agon) : int : Devuelve un 1 si la
pieza puede deslizarse hacia el hexdgono dado. Supongamos que en la Figura 15 hay una
ficha en el hexagono 0 Si quiere desplazarse hacia el hexagono 2, debera comprobar primero
gue en 2 no hay ya una ficha y luego si hay en los hexadgonos 1 y 3. Si hay en ambos, no
podré deslizarse hacia 2, y tampoco podra hacerlo si no hay fichas en ninguno de los dos
pues se estaria separando de la colmena. Por lo tanto, sdlo podra desplazarse hacia el
hexagono 2 si hay una ficha en 1 0 en 3, pero no en los dos a la vez.

Private brokenHive(piece : Piece) : boolean: Método en el que se utiliza la clase isCutpoint()
del paquete JgraphT [] para comprobar si al mover esa ficha se romperia la colmena, es decir,
comprueba que el vértice que representa a la ficha en el grafo no parta en dos dicho grafo si
ese vértice desaparece.

Public vHexagons(hexagon : Hexagon) : Hexagon[] : Devuelve dos hexdgonos que
formarian una V con el hexadgono dado. Esta funcion se ide6 para trazar los tres primeros
movimientos de la inteligencia artificial. Para explicar cémo funciona vamos a suponer,
utilizando la Figura 13, que hay una ficha de la inteligencia artificial en el hexagono 0 y una
del usuario en 5. Esta funcién devolvera los hexagonos 1 y 3 como hexagonos en los que la
inteligencia artificial colocard sus fichas, formando asi una “V” con sus fichas.

Public deletePiece(piece : Piece) : void : Quita una ficha del tablero. Esto no esta permitido
en las reglas del juego, las fichas que se ponen en juego no se pueden quitar, pero en esta
aplicacion lo usa la IA para tomar decisiones, es decir, la inteligencia artificial va a poner
fichas temporalmente en el tablero para ver las consecuencias de esa accion, pero luego las
guita para que el tablero no sufra cambios.

Public checklfHexagonTaken(hexagon : Hexagon) : boo  lean: Comprueba si un hexagono
dado esté ocupado.

Public noMoves(player:Player) : boolean : Comprueba si el jugador que se pasa como
pardmetro no puede mover ninguna de las fichas que tiene puestas en juego.
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Game:

Una partida esta compuesta principalmente por dos jugadores y 22 fichas, es todo lo que se
necesita en el juego original para poder jugar.

Game

- player! : Player
- player? : Player
- hive : Hive
-round :int

- start: int

+ Game(start:int)

+ getPlayer1 () : Player

+ getPlayer2( : Player

+ getHivel) : Hive

+ oneMoreRoundd : void
+ playerturng : Player

+ heesSurrounded( :int

Figura 16. Clase Game.
La clase Game(Juego) tiene los siguientes atributos:

* Playerl (Jugador 1): De tipo Player, representa al jugador 1.

Player2 (Jugador 2): De tipo Player, representa al jugador 2.

Hive (Colmena): De tipo Hive, representa el tablero de juego/colmena.

Round (Ronda): De tipo entero es un contador de rondas.

Start (Inicia): De tipo entero sirve para indicar qué jugador empieza primero.

La clase Game (Juego) tiene los siguientes métodos:

Public Game(start : int) : Constructor que crea un nuevo juego dado un entero que indica qué
jugador empieza primero. Por defecto se asigna al jugador 1 el color blanco y al 2 el negro.

e Public oneMoreRound() : void : Incrementa la ronda en 1.

» Public playerTurn() : Player : Devuelve a qué jugador le toca realizar una accién sobre el
juego.

Public beeSurrounded() : int : Devuelve un 3 si las abejas de los 2 jugadores estan
completamente rodeadas, un 2 si lo est4 la del jugador 2 y un 1 si lo esté la del jugador 1.

Hexagon:

Cuando una ficha se pone en juego debe tener un atributo que la identifique de forma Unica en el
tablero de juego y asi poder ser identificada para tenerla en cuenta a la hora de realizar cualquier
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movimiento. Por eso se cred la clase Hexagono que ayudard a identificar a una ficha dada su
posicién en el juego mediante su numero de fila, columna y nivel.

Hexagon

- int
-rint
-1:int

+ Hexagon

+ Hexagon(g :int, r:int)

+ Hexagoni(g :int, r:int, |:int)
+toString( : String
+toString200() : String

+ et int

+ getR( :int

+ et :int

Figura 17. Clase Hexagon.
La clase Hexagon (Hexagono) tiene los siguientes atributos:
» Q: De tipo entero, para identificar una columna.
* R: De tipo entero, para identificar una fila.
» L: Detipo entero, para identificar un nivel.

La clase Hexagon (Hexagono) tiene los siguientes métodos:

» Public Hexagon() : Constructor que inicializa las coordenadas a una posicién imposible (en
principio): (-100,-100,-100)

» Public Hexa gon(q : int, r : int) : Constructor que inicializa el hexagono a las coordenadas
dadas por g y r, y el nivel lo inicializa a 0.

e Public Hexagon(g : int, r : int, | : int) : Constructor que crea un hexagono en las
coordenadas dadas.

* Public toString() : String: Devuelve un cadena con los valores del hexagono.

* Public toString2D() : String: Devuelve una cadena con los datos de la columna vy fila del
hexagono.

4.5.2 Interfaz de Usuario

Una vez se tenia la logica del juego implementada, se pasé a idear una Interfaz de usuario. Se
eligio crear un menu que tuviera tres opciones:

» Echar una partida contra otro jugador.
» Echar una partida contra la maquina.
* Ver las reglas del juego
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Para la creacién del menu se opt6 por un cddigo encontrado en un repositorio github [24] que se
habia utilizado con anterioridad para trabajos propios y habia dado muy buenos resultados. El codigo
tenia todo lo que necesitaba: Un simple menu para mostrar las posibles acciones que podia realizar
el usuario.

MainActivity

- Sample : Class
- mSamples : Sample]

+ onCreate(savedinstanceState . Bundle) : void
# onListternmClick{listview : Listview, view : View, position :int, id : long) ; void

Figura 18. Clase MainActivity.

La clase que implementa el menu principal se llama MainActivity (Actividad Principal) y tiene los
siguientes atributos:

* Una clase privada llamada Sample: Que tiene un constructor que asocia una actividad
con un titulo y un método que devuelve el titulo de dicha actividad.

* Un array de tipo Sample llamado mSample : Que se utilizard para guardar la lista de
actividades.

Esta clase dispone de dos métodos:

- public onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void : Que inicializa el array con los tres
elementos que va a tener el menud principal: Partida contra otro jugador, partida contra la
maquina y ver reglas del juego. También inicializa dicha lista con su vista correspondiente.

- protected onListitemClick(listView : ListView, view : View, posit ion : int, id : long) : void
Que es llamada cuando se pulsa un elemento de la lista e inicializa dicha actividad. Si la
actividad seleccionada es la de echar una partida contra la maquina, afiadira a la llamada de
dicha actividad un elemento que indique que la partida es contra la maquina:

protected void onListItemClick(ListView , Wiew , inmt , long

g
Intent intent = new Intent(MainActivity. , msamples[position].activityClass);
if(position==1) {

Bundle b = new Bundle();
b.putBoolean("AI", true);

intent.putExtrasib);

startActivity(intent);
Figura 19. Trozo de codigo perteneciente a la clase MainActivity.

La siguiente parte consistia en crear una interfaz de usuario para la parte l6gica del juego que se
explicé en la seccidn anterior. Como se disponia de muy poco conocimiento en este campo, se optod
por buscar en repositorios github trabajos que presentaran las siguientes caracteristicas:
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» El proyecto deberia estar escrito en Android, pues se tenian conocimientos suficientes sobre
este lenguaje de programacién como para entender el cédigo y asi poder adaptarlo a
nuestras necesidades.

» Deberia consistir en una malla de hexadgonos, que representaran la colmena a construir en
cada partida.

» Cada uno de los hexadgonos deberia estar identificado de forma Unica por una columna y una
fila.

Tras muchas busquedas infructuosas, se encontrd el siguiente repositorio: [25], que contenia
todas las caracteristicas que se buscaban. El codigo encontrado se encargaba de crear una malla en
forma hexagonal formada por hexadgonos en los que habia introducido o no una imagen circular. Al
pulsar en dicha imagen, se hacia momentaneamente mas pequefia, y mostraba por pantalla las
coordenadas correspondientes.

En la Figura 20 se puede ver el aspecto que tiene dicha aplicacion:

Hexagonal Grids

Figura 20. Captura de pantalla de la interfaz elegida [26]
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El siguiente paso fue iniciar un nuevo proyecto Android en Android Studio con el codigo de ese
repositorio y empezar a modificarle.

Lo primero que se hizo fue cambiar las imagenes que se mostraban por hexagonos en vez de
circulos. Inicialmente se opté por llenar la pantalla de hexagonos color naranja para simular la
colmena, hexagonos color gris que indicasen huecos en los que se podia colocar o mover una ficha 'y
hexadgonos de color negro o blanco, segun el jugador, con los nombres de los insectos escritos en
ellos. Ver Figura 21.

Figura 21. Captura de pantalla del primero disefio de la interfaz.

Esta fue solo la idea inicial, pues se sabia que el tablero imaginario no tenia un tamafio fijo, podria
crecer infinitamente, y que lo mas eficiente era hacer que este fuera creciendo segun se colocaran
fichas como en el juego real.

Por tanto, se opt6 por mostrar al inicio de cada partida un hexagono gris sobre un fondo
amarillento, de modo que el primer jugador colocaria su primera ficha en dicho hexagono y en el
siguiente turno se ampliase el nimero de hexagonos grises para que el siguiente jugador pudiera
elegir donde colocar su primera ficha.

Este nuevo tablero tampoco es infinito, pero tienen un radio de 22 hexagonos por lo que es muy
dificil llegar a tocar un extremo, pues formar una linea recta no ayuda a conseguir el objetivo del
juego y ademds llevaria mucho tiempo. En una partida contra la maquina seria imposible alcanzar
una esquina por esta misma razén: La maquina juega para ganar, no para buscar los limites del
tablero.

A pesar de no solucionar la cuestion del tablero infinito se optd por programar esta ultima opcion
porqgue se gastaban so6lo los recursos necesarios, es decir, en vez de tener que pintar
innecesariamente un tablero entero como en la idea inicial s6lo se van a pintar los hexagonos de las
fichas puestas en juego y los hexadgonos sombreados segun a qué jugador le toque ese turno y qué
acciones va a realizar. La Figura 22 muestra la interfaz final de una partida.
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Figura 22. Captura de pantalla del disefio definitivo de la interfaz.

Las clases que se cogieron del repositorio fueron las siguientes:

« Del modelo:

o Cube
o Grid
0 Hex

* De la Interfaz de usuario:
o CirclelmageView
0 MainActivity

Para que fueran de utilidad se adaptaron realizando los siguientes cambios:

* Hex: Se observé gque esta clase tenia casi los mismos atributos y las mismas caracteristicas
gue la clase Hexagon creada en el modelo de juego, por lo que se refactorizaron las llamadas
a dicha clase para que en vez de llamar a Hex llamara a Hexagon.

* Cube: Que es utilizada por la clase Grid (red) para crear la malla de hexagonos. De esta
clase se eliminaron métodos que no eran utilizados nunca.

Cube

-xint
-y int
-Zint

+ Cube:int, y:int, z:inf)
+toHex() : Hexagon
+toString() : String

Figura 23. Clase Cube.
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» CirclelmageView : Esta fue la Unica clase que no sufrié ningun cambio. El cédigo de la
aplicacion tiene esta clase en su estado original. Es utilizada para dibujar los hexagonos en la
red.

CirclelmageView

- SCALE_TYPE : ScaleType = ScaleType. CENTER_TOP

- BITMAP_COMFIG : Bitmap.Config = Birmap.Config ARGE_88883
- COLORDRAWAELE_DIMEMSION @ int=2

- DEFAULT_BORDER_WIDTH :int= 3

- SELECTED_BORDEr_WIDTH :int=7

- DEFAULT_BORDER_COLOR :int= Color TRAMSPARENT
- SELECTED_BORDER_COLOR :int= Color TRANSPARENT
- mOrawahle : RectF = new RectF()

- mBorderRect: RectF = new RectF()

- mShaderMatrix : Matrix = new Matrix(

- mBitmapPaint : Paint= new Faint)

- mBarderPaint : Paint= new FPaint(

- mBarderCaolar ;int= DEFAULT_BORDER_COLOR

- mBorderWidth ; int= DEFALULT_BORDER_WIDTH

- mBitmap : Bitmap

- mBitmapShader: BitmapShader

- mBitmapWidth : int

- mBitmapHeight : int

- mDrawahleRadius : float

- mBorderRadius : float

- mColarFilter : ColorFilter

- mReady : boolean

- mSetupPending : boolean

- mHexagon : Hexagon

+ CirclelmageWiew(context : Context)

+ Circlelmageview(context : Context, attrs © AttributeSet)

+ Circlelmageviewicontext : Context, attrs © AttributeSet, defStyle @ int)
- init() : void

+ getScaleTypel) : ScaleType

+ setScaleType(scaleType . ScaleType) : void

+ setAdjustviewBounds(adjustviewBounds : boolean) : void
#onDraw(canvas . Canvas) : void

#FonSizeChanged(w : int, b :int, oldw : int, oldh ; int) : void
+ getHex() : Hexagon

+ setHex(hexagon @ Hexagon) : void

+ setSelected(selected : boolean) : void

+ setBorderWidthiborderWidth : int) : vaid

+ setlmageBitmap(bhm : Bitmap) : void

+ setlmageDrawable(drawable : Drawahle) : void

+ setimageResource(drawable : Drawable) : void

+ setlmageURIuri : URI) : void

+ setColorFilter(ct: ColorFilter) ; void

+ getBitmapFromDrawable({drawable : Drawahble) : Bitmap
- setup( ;- void

- UupdateShaderMatrix( : void

Figura 24. Clase CirclelmageView.

Las otras dos clases deben ser explicadas de una forma mas amplia y precisa, pues sufrieron
muchos cambios para cumplir todas las especificaciones del sistema.

Empezaremos por la clase MainActivity que fue renombrada como GameUl (Interfaz de
Usuario del Juego).
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GameUl

- game : Game

- controller : GameController

- hexagons : ArrayList=Hexagon=

- player : Player

- possibleHexagons ; ArrayList=Hexagon=
- piece : Piece

- displayLanguage : String

- movingPiece : boolean

- gameOver : boolean

- hoardReady : boolean

- aiboolean

-endGame :int

- bugType : PieceType

- bhug : String

- mRelativeLayout : RelativeLayout
-vacrolView : ScrollView

- h&crollView : HorizontalScrollView
- radius int=22

- scale:int

# onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

+ onConfigurationChanged(newConfig : Configuration) : void
+onBackPressed : void

- scrollWhenPortrait]) : void

- scrollWhenLandscaped : void

- initGridview( ; void

- setGridDimensions() : void

- setGridModes() : Grid

- getPiece(language : String, color: String, type : PieceType) ©int
- addViewToLayout{view : View, hexagon : Hexagon, grid : Grid) : void
- onGridHexClick(hexagon : Hexagaon) : void

- checklfHexagonAvailable(hexagon : Hexagon, gaps : ArrayList=Hexagon=) : boolean
- getPieceFromBoard(hexagon : Hexagon) : Piece

- getRealHexagon(r : int, g :int) : Hexagon

- pieceTouched(hexagon : Hexagon) : hoolean

- isGameQver() : hoolean

+ nextPlayer]) : void

+ gameOver{player :int) : void

+firstPlayer(player : Player) : void

+ setPlayer(player : Player) : void

+ getPlayer() : Player

+ setHexagons(hexagons ; ArrayList=Hexagon=) : void

+ getHexagons() : ArrayList=Hexagon=

+ setEndGame(endGame ;int) ; void

+ getEndGame() : int

+ setBugType(bugType : PieceType) :vaid

+ getBugType : PieceType

+ setPiece(piece : Fiece) : void

+ getPiecel) : Piece

+ setPossibleHexagons(possibleHexagons  ArrayList=Hexagon=) : void
+ getPossibleHexagons() : ArrayList=Hexagon=

+ setBugibug : String) : void

+ sethi(ai ; boolean) : void

Figura 25. Clase GameUl.

Como la cantidad de atributos y métodos que hay en esta clase es ingente, se van a explicar
Unicamente los mas importantes. Para tener mas informacion sobre todos los atributos y métodos se
puede ver el cédigo de la aplicacion que estd completamente comentado.
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» private setGridNodes() : Grid : Es el método encargado de dibujar la malla de hexagonos.
En él se realizan las siguientes acciones en orden:

1. Se borra el tablero de juego anterior.

2. Comprueba si la partida ha acabado: 1 o las 2 abejas fueron totalmente rodeadas en
el turno anterior.

3. Obtiene el jugador al que le toca jugar este turno.

4. Si no se esta realizando la accion de mover una ficha del juego se obtienen los
posibles huecos en los que ese jugador puede colocar una ficha por primera vez.

5. Se realizan distintas comprobaciones de casos excepcionales:

a. Eljugador ya ha puesto todas las fichas en juego.

b. No tiene hexagonos donde poner fichas nuevas y no tiene la abeja en juego.

c. Tiene todas las fichas en juego y no puede mover ninguna.

d. No tiene hexadgonos donde poner fichas nuevas y no puede mover las que
tiene en juego.

6. Se obtiene la red a dibujar: Para ello se llama al constructor de la clase Grid que se
explicara mas adelante.

7. Se afiaden las acciones que se van a realizar cuando se toque la red. Al pulsar un
hexdgono se asegurard de que toca dentro de él y al levantar el dedo se realizara una
accion dependiendo del hexagono que se tocd. Esta Ultima parte se ampliara en el
segundo método que se va a explicar sobre esta clase: onGridHexClick(hexagon :
Hexagon) : void

8. Se dibujan los hexagonos.

» private onGridHexClick(hexagon : Hexagon) : void  : Método al que se llama cuando se

pulsa un hexagono de la red. Hace 4 comprobaciones:

1.

Si el booleano que indica que se esta moviendo una ficha estd como true, y el
hexadgono al que se quiere mover es un hexagono vélido: Mueve la ficha a esa
posicién, incrementa el turno y la ronda, devuelve el booleano el valor false y llama a
setGridNodes() para gue dibuje la nueva situacion de juego.

Si el booleano que indica que se estd moviendo una ficha esta a false, y el hexagono
gue se pulsd estaba en gris: Se afiade una ficha al juego, para ello despliega un
dialogo en el que el usuario selecciona la pieza que quiere afiadir. Afiade la ficha,
incrementa el turno y la ronda y llama a setGridNodes() para que dibuje la nueva
situacion de juego.

Si el usuario toca una de sus fichas: Se obtienen los posibles movimientos de esa
ficha, se asigna el valor true al booleano que indica si se esta moviendo una ficha y se
llama a setGridNodes() para que dibuje la nueva situacion de juego.

Si se estaba moviendo una ficha, pero se tocé un hexagono del oponente: Se cancela
la acciébn de mover una ficha, se asigna el valor false al booleano que indica si se esta
moviendo una ficha y se llama a setGridNodes() para que dibuje la nueva situacion de
juego.

La otra clase modificada fue Grid (Red), pues esta creaba Unicamente redes compuestas por
hexagonos y en forma hexagonal, mientras que no se necesitaba que la red tuviera ninguna forma
especifica y, ademas, sélo se necesitaban dibujar ciertos hexagonos, no toda la red.
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Grid

- radius ;int

- scaleint

- width :int

- height : int

- centerOffsety : int
- centerOffsety : int
- nodes : Cubef]

+ Grid{radius :int, scale :int, gaps : ArrayList=Hexagon=, hoard : ArrayList=Piece=)
+ Grid{radius :int, scale :int, board : ArrayList=Piece=)

+ hexToPixel(hexagon : Hexagon) : Foint

- generateHexagonalShape(radius ;int, gaps : ArrayList=Hexagon=, board : ArrayList=Piece=) : void
- generateHexagonalShape(radius :int, hoard : ArrayList=Piece=) : void

- gethlodesSize(gaps | ArrayList=Hexagon=, hoard : ArrayList=Piece=) : int

- checkBeetles(hoard : ArrayList=Piece=) :int

- isInPossibleGaps(gaps : ArrayList=Hexagon=, cube : Cube) : boolean

- igInTheGame(gaps : ArrayList=Hexagon=, cube : Cube) : boolean

+ getGridWidthiradius :int, scale :inf) ; int

+ getGridHeight(radius ; int, scale - int) : int

Figura 26. Clase Grid.

Los cambios que se realizaron fueron los siguientes:

Afadir el atributo board de tipo ArrayList<Hexagon> para guardar los hexdgonos que se
tenian que dibujar.

Se modifico el constructor y se crearon dos: Uno para cuando no hay que mostrar hexagonos
sombreados y s6lo hay que mostrar las fichas que estan en juego y otro para cuando hay que
mostrar ambos.

La funciébn que genera el nimero de hexadgonos que hay que dibujar (getNodesSize)
generaba hexagonos de acuerdo a una formula para crear una red en forma hexagonal. Por
lo tanto, se borrd su contenido y se afiadié cédigo para calcular el nimero de hexagonos a
dibujar en funcién de las listas que se pasaron al constructor.

Otra funcién que se modifico fue (generateHexagonalShape), que era la funcién que
generaba la red hexagonal. Ahora, durante el recorrido en el que genera la red hexagonal,
solo afadira el hexadgono a la lista de hexagonos para dibujar, si este se encuentra en alguna
de las listas que se pasé al constructor.

Con todos estos cambios y mas que se pueden observar en el codigo, se creo la interfaz de
usuario para que este pueda interactuar con el dispositivo y jugar partidas.

La siguiente clase a explicar es HowToPlay (Como jugar) que muestra de una forma dindmica
cudles son las reglas del juego y qué se debe hacer para afiadir fichas al juego y mover las que ya
estan sobre el tablero.
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HowToPlay

- displayLanguage : String

- numberlmages int=186

- numberParagraphs int=186
- countimages : int

- countParagraphs : int

+ onCreate(savedinstanceBundle : Bundle) : void
- nextimaged : void

- nextParagraph( : void

- previousimaage( : void

- previousParagraph( ; void

Figura 27 . Clase HowToPlay.

Al iniciar la actividad se crean tres mapas:

* Uno para guardar los pares nombre-recurso de los parrafos a mostrar.
» Oftro para guardar los pares nombre-recurso de las imagenes en espafiol a mostrar.
* Y por ultimo, otro para guardar los pares nombre-recurso de las imagenes en inglés.

La vista que utiliza esta clase solo tiene dos elementos: Una imagen y un Texto. En dichos
elementos se irdn cargando los contenidos de los mapas de la siguiente forma:

» Al cargar la actividad, se asignara al elemento imagen el primero del mapa de imagenes
segun el idioma del dispositivo y el primer parrafo del mapa de parrafos.

» La siguiente “pagina” de las instrucciones se mostrarq cuando se pulse sobre el texto. Esto
generard que se cargue en los elementos de la vista la imagen y el parrafo que se encuentran
inmediatamente después en los respectivos mapas.

» Para acceder a la “pagina” anterior se debera pulsar en la imagen. Al hacer esto se provoca el
efecto contrario que al pulsar el texto, se mostraran la imagen y el texto que se encuentren
almacenados en el mapa justo antes de los que se estan mostrando actualmente.

Una dltima clase a explicar es Language (Idioma). Esta clase surgi6é para solucionar un problema
que aparecié a la hora de cumplir el requisito de que la aplicacion deberia estar en inglés y en
espafiol. Como el cbédigo esta escrito en inglés, la clase enum que afiade un tipo a la ficha la
identifica con su nombre en inglés, entonces al recuperar las fichas del usuario para mostrarlas a
este por pantalla solo aparecian en inglés, por lo que se creé esta clase para traducir dicha salida al
idioma en que se encontrase el dispositivo.

Language

+ getEnglishibug : PieceType) : String
+ getSpanishibug : PieceType) : String
+ stringToPieceTypelbug : String) : PieceType

Figura 28 . Clase Language.
La clase Language (Idioma) tiene los siguientes métodos:

» Public getEnglish(bug : PieceType) : String  : Devuelve la traduccion en inglés del tipo dado.
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» Public getSpanish(bug : PieceType) : String : Devuelve la traduccion en espafiol del tipo
dado.

* Public stringToPieceType(bug : String) : PieceType : Devuelve el tipo PieceType que
corresponde al tipo pasado como String.

Las clases que se han explicado en esta seccién se pueden agrupar en dos grupos: Las que
muestran algo al usuario y las que ajustan y preparan el tablero de juego. Por lo tanto se han creado
dos paquetes para almacenarlos:

* Ul (Interfaz de Usuario)
0 MainActivity

o GameUl
o HowToPlay
* BoardSettings (Ajustes del tablero)
0 Cube
o Grid

o CirclelmageView
o0 Language

4.5.3 Inteligencia Artificial

Una vez estaba acabada la aplicaciéon para poder echar partidas contra otros jugadores usando el
mismo dispositivo, hubo que empezar a plantearse cémo disefiar la inteligencia artificial para que
pudiera jugar con un minimo nivel de dificultad.

Para preparar esta parte del proyecto se leyo [9] y se establecié contacto con un ex-alumno
(Francisco José Presencio) que presentdé como trabajo de fin de carrera un proyecto similar: una
aplicacion Android con inteligencia artificial para jugar partidas de ajedrez con distintos niveles de
dificultad. También se hablé con la tutora del proyecto sobre como abarcar esta parte.

De esta fase de preparacion se plantearon dos posibles formas de aplicar la inteligencia artificial:

1. Como un conjunto de reglas que se aplicarian en un determinado orden en funcién del estado
del tablero de juego.

2. Generando un arbol con todas las posibles jugadas a lo largo de determinados turnos v,
empleando un algoritmo para encontrar el mejor movimiento posible. Esto seria posible
empleando:

 Minimax: Método que permite obtener la mejor jugada teniendo en cuenta que el
contrincante elegira la jugada que peor nos venga.

» Poda alfa-beta: Técnica que reduce las ramas a evaluar del arbol, disminuyendo asi el
tiempo de busqueda.

De las dos formas se eligio la opcion 1: Utilizar un conjunto de reglas. Las razones por las que se
eligio esta opcion y no la otra fueron las siguientes:

» El tiempo empleado en seguir las reglas no seria estable, es decir, podria tardar muy poco o
mucho dependiendo de la jugada, mientras que en la generacién del arbol con todas las
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jugadas seria siempre estable pero, a la vez, demasiado largo aunque los movimientos a
realizar fueran muy obvios.

» La dificultad de la inteligencia artificial usando un arbol variaria con el nUmero de niveles de
dicho éarbol. Como la aplicacion estd pensada para dispositivos moviles de distintas
caracteristicas, el arbol a generar no podria ser muy profundo o consumiria mucha bateria.
Un dispositivo muy potente toleraria bien la creacion y busqueda del arbol pero no uno con
poca memoria RAM como suelen ser los teléfonos inteligentes de gama media.

e Se podria trazar una estrategia clara y razonable empleando el conocimiento adquirido de
multiples horas de juego con diferentes tipos de jugadores empleando simplemente reglas.

También se disponia del siguiente articulo para apoyar esta decision [27]

El siguiente paso fue trazar un plan para que la inteligencia artificial eligiera el mejor movimiento
siguiendo las reglas:

» El primer paso fue elegir como deberia empezar las partidas. Se decidid, por simplicidad y
porque era una forma de abrir el juego muy eficiente, seguir las pistas sobre como empezar
una partida de la pagina oficial del juego [28]. En dichas pistas se muestran dos formas de
realizar las primeras tres jugadas que permiten defender de forma eficiente a la abeja. Por lo
tanto, se implementaron esas dos formas de empezar el juego y una forma aleatoria de
elegirlas.

» Cuando ya han pasado los tres primeros turnos de la inteligencia artificial deberd empezar a
seguir una serie de reglas:

1. Comprobar el estado de su abeja:

a. Sila abeja no se puede mover, deberd comprobar si puede mover alguna de
las fichas amigas que la rodean.

b. Sila abeja se puede mover, comprobara el nimero de vecinos que tiene ella 'y
la abeja enemiga, y en funcién de esos numeros tomara una decision: Si la
abeja enemiga tiene menos de cuatro vecinos y la abeja de la inteligencia
artificial tiene mas de dos, movera esta para ponerla a salvo.

2. Si cuando comprobo el estado de la abeja no realizd6 ningin movimiento ni afiadio
ninguna ficha, atacara al oponente. Para atacar al contrario seguira la siguiente logica:

a. Sialguna de las fichas que ya esta en juego puede colocarse en una posicion
mejor, movera esa ficha.

b. Sininguna de las fichas del juego puede mejorar su posicion, afiadira una ficha
nueva.

c. Sino puede afiadir una ficha al juego, movera una de las que ya estan aunque
empeore su posicion actual. Los jugadores no pueden pasar cuando llega su
turno, estan obligados a realizar una accion, por lo tanto, aunque empeore su
situacion actual debera mover la ficha.
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d. Si no ha podido realizar ninguna de las acciones anteriores, significa que no
puede ni mover las fichas que estan en juego ni afiadir nuevas porque ya no le
guedan. Es una situacion a la que es muy dificil llegar, pero llegado el
momento debera pasar el turno al otro jugador.

La lI6gica seguida fue esta porque mas importante que atacar la abeja enemiga es comprobar que
la tuya esta lo suficientemente a salvo, de esta forma se puede atacar al enemigo sin preocuparse de
la propia abeja. Para atacar al enemigo se eligi6 mover primero las que estan ya en el tablero porque
al afiadir una ficha no se ataca al enemigo directamente, habria que esperar al siguiente turno, por lo
tanto es mejor mover fichas que ya estan en juego que pueden atacar al enemigo en un solo turno.

Para comprobar cudl es la mejor posicion para mover una ficha se evallan los posibles destinos.
Para ello se comprueba cada una de las fichas que la rodean y segun su valor, color y situaciéon de
bloqueo se realiza la siguiente operacion:

» Las fichas tienen un valor asignado segun su importancia:

Abeja: 30
Saltamontes: 2
Araia: 6
Escarabajo: 4
Hormiga: 8

O O O O O

o Para deducir qué valores asignar a las fichas se ha utilizado la experiencia en el juego,
la abeja tiene la puntuacion mas alta por ser el objetivo principal del juego atraparla y,
por ejemplo, la hormiga tiene la siguiente puntuaciébn mas alta porque es una ficha que
se puede colocar casi en cualquier posicion con un solo movimiento, por lo tanto es
mas peligrosa que el resto de fichas que no son la abeja y por eso tiene mas valor que
ellas.

» Si la ficha coincide con el color de las fichas de la inteligencia artificial el valor que tiene
asignado dicha ficha pasaria a ser negativo y si fuera del otro jugador se mantendria positivo.

» Por ultimo si al mover la ficha a la nueva posicion bloquea otras, el valor de esas fichas se
multiplica por dos.

Para aclarar esta parte de como evaluar una posicion se va a utilizar un ejemplo: supongamos que
al mover una ficha negra a un hueco tiene como vecinos a una abeja blanca y dos hormigas negras,
una que queda bloqueada y otra no. Al mover la ficha a ese hueco provoca que la abeja blanca
guede bloqueada. La funcion de evaluacion seria:

Una abeja de distinto color y bloqueada: su valor en positivo multiplicado por dos = 60

Una hormiga del mismo color y que no queda bloqueada: su valor en negativo = -8

Otra hormiga del mismo color y que queda bloqueada: su valor en negativo por dos = -16

Por ultimo, para obtener el valor de ese movimiento habra que sumar dichos valores: 60 - 8 - 16 =
36.

Una vez se tienen todos los valores de todos los posibles destinos de la ficha se elegira aquel que
tiene la puntuacion mas alta y la ficha se movera a ese lugar.

Una tactica parecida se sigue para comprobar cual es la mejor posicion a la que colocar una ficha
por primera vez en juego. Para elegir donde ponerla se simula que se coloca la ficha en el juego y
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entonces se evallan los posibles movimientos en el siguiente turno de esa ficha de la misma forma
gue se evallan las que ya estan en juego. Esta parte llevaria mucho tiempo de computacion si se
tienen que colocar todas las fichas que no estan puestas en juego y en todas las posiciones posibles,
por lo tanto la mayoria de las veces se elige un tipo de ficha de forma aleatoria para evaluar. Existen
casos especiales que se han ido afladiendo segun se observaba el comportamiento de la inteligencia
artificial en las partidas, como por ejemplo, si tiene que afadir una ficha al juego elegira un
saltamontes si la abeja enemiga tiene algun hueco que la rodea bloqueado, pues dicha pieza puede
acceder a huecos bloqueados y otras no.

La clase Al tiene el siguiente aspecto:

Al

- game : Game

- player : Player

- random : int

- randomOp ;int

- opening : Hexagon(
- hexagon : Hexagon
- move : hoolean

- gpider : boolean

+ Aliplayer : Playen

+ makeAChoice({game : Game) : void

- openingQned : void

- openingTwaol : void

- beeStatus( ; void

- saveBee() void

- moveBee() :void

- attackOpponent( : void

- movePieceScore() : ArrayList=PieceMoveScore=

- evalPosition(toMove : Piece, hexagon : Hexagon) :int

- getFriendsi(piece : Piece) : ArrayList=Fiece=

- getPiecel) : Piece

- addPieceScores(piece : Piece) : ArrayList=PieceMoveScore=

- getRandomPosimin :int, max: int) ;int

- getBetterMove(moves ; ArrayList=PieceMoveScore=) : PieceMoveScore
- getFreeGapsEnemyBee()  ArrayList<Hexagon=

- getBlockedGaps(freeGapsEnemyBee : ArrayList=Hexagon=) : ArrayList=Hexagon=

Figura 29 . Clase Al.

Tiene una serie de atributos y métodos para llevar a cabo la logica de la inteligencia artificial

propuesta.

Se cred otra clase para almacenar los resultados de la evaluacion de posiciones junto con la ficha
que se movia y la posicion destino. La clase a la que se llamo6 PieceMoveScore (Ficha-Movimiento-
Puntuacion) es muy simple:
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PieceMoveScore

- piece : Piece
- hexagon : Hexagon
- score [int

+ PieceMoveScarel)

+ PieceMoveScaore(piece : Piece, hexagon : Hexagon, score ;int)
+ setPiece(piece | Piece) : void

+ getPiece() : Piece

+ setHexagon(hexagon : Hexagon) : void

+ getHexagon() : Hexagon

+ setScore(score (int) : void

+ getScore) :int

+ getlnfo) : String

Figura 30 . Clase PieceMoveScore.

Todos sus métodos son publicos pues son accedidos desde la clase principal de la inteligencia
artificial.

La inteligencia artificial desarrollada es muy simple, pero lo suficientemente compleja como para
realizar partidas interesantes y no predecir su siguiente movimiento. Es cierto que algunas veces se
puede adivinar cual va a ser su siguiente jugada, pero jugando contra otra persona pasa lo mismo,

hay jugadas que son muy obvias y si sigues estrictamente la I6gica del juego se sabe qué va a
suceder.

4.5.4 Controlador

Para actuar de intermediario entre la vista y el modelo se cred la clase gameController
(Controlador del Juego) que es la unica clase del paquete Controller(Controlador). Su Unica funcion
es pasar informacion desde el modelo a la vista cuando esta se lo pida. La clase tiene el siguiente
aspecto:
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GameController

- model : Game
-view : GamelL|
-ai:Al

- language : Language

+ GameControllerimodel : Game, view : GameLl)

+ getHive() : Hive

+ getPlayer)) : Player

+ getPlayerHexagonsiplayer : Player) : ArrayList=Hexagon=
+ playerBeelnGamed) : hoolean

+ getBoardSize() : int

+ getBoard( : ArrayList=Piece=

+endGameq :int

+ movePiece(piece : Piece, hexagon : Hexagon) : void
+oneMoreRound : void

+ oneMoreTurn() : void

+ getPlayerturnf) :int

+ getPiecesFromBox() : ArrayList=Pieces=
+takePieceByTypeitype | PieceType) : Piece

+ playPiece(piece : Piece, hexagon : Hexagon) : void
+ getPossibleMovesipiece : Piece) : ArrayList=Hexagon=
+ makeAChoice(game : Game) : void

+initlAlplayer : Player) : void

+ getEnglishtype : PieceType) : String

+ getSpanishitype : PieceType) : String

+ stringToPieceTypelbug : String) : PieceType

Figura 31 . Clase GameController.

Estd compuesta de métodos publicos que pueden ser accedidos desde la vista y que a su vez
estos acceden al modelo. Algunos de esos métodos acceden directamente a métodos de la vista
para mostrar la informacién mientras que otros simplemente devuelven los datos obtenidos del
modelo a la vista.

4.6 Diagramas de secuencia

A continuacion se van a mostrar diagramas de secuencia que explican cémo realizar algunos de
los casos de uso nombrados en el analisis del sistema.

Todos los diagramas se guardaran en la carpeta "Diagramas/Diagramas de secuencia" para poder
apreciarlos con més detalle.
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Iniciar una partida contra otro jugador
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Figura 32. Diagrama de secuencia: Iniciar una partida contra otro jugador.
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Iniciar una partida contra la maquina
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Figura 33. Diagrama de secuencia: Iniciar una partida contra la maquina.
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Afadir una ficha al tablero

Este caso de uso se ha dividido en dos diagramas: Mostrar fichas de la caja del jugador, como

preludio a poder colocar una ficha, y afiadir una ficha al tablero.
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Mostrar fichas de la caja del jugador
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Figura 34. Diagrama de secuencia: Mostrar fichas de la caja del jugador.

79



Afadir una ficha al tablero
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Figura 35. Diagrama de secuencia: Afadir una ficha al tablero.
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Cambiar una ficha de posicion
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Figura 36. Diagrama de secuencia: Cambiar una ficha de posicion.
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4.7 Diagrama de Paquetes
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Figura 37. Diagrama de paquetes.
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4.8 Diagrama de Clases Completo

El diagrama de clases se muestra en tres colores: Verde para las clases originales, azul para las obtenidas de repositorios publicos y que han sido modificadas y rosa para las obtenidas de repositorios publicos y que no han
sufrido ninguna alteracion en sus lineas de codigo.
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Figura 38. Diagrama de clases
83



4.9 Diagrama de Clases Completo y al detalle

Como el diagrama de clases completo mostrando todos sus métodos y atributos no se verian bien
en este informe, se va a mostrar por partes y se va a guardar el diagrama completo en la carpeta

"Diagramas/Diagrama de clases" del CD que contenia esta memoria.
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Figura 39. Paguete GameModel. Primera parte.
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Figura 40. Paquete GameModel. Segunda parte.

85



Paqguete Al:

Buws . (Jojupsb +

W (Jeioasieb +

pICA _ {Jul © 21035)8103512S +

uobexaH * (Juobexs a6 +

pioa  (uobexeH - uoGexeujuoBexaHIes +

a8l  (Jaasiqeb +

ploa {828l . 8d8id)elaiges +

(11 : 21005 'uoBexa  uobBexay 'sd8ld  si8ldjeloagaac|pBa8|d +
(IpI03S8A0NBIBI- +

U] © 8J03s -
ucbexsH : uchexey -
s3ald (s28d -

aloaganopedeid

<upBexeH=1s Ly | (<uchexeH=15fely  eagfasudsdesnssl))sdeapariomab -

zuobexar=sfeny (Jaagfusugsdesasiqah -

8I0I5BADNEI8I | [<8I00SBA0NE8Id=1STABLY | Serow)eso|Ienemeh -

(U - xew U ui)souwapuepst -
<BI0ISaA0NEIe =15 Ly  (8d8ld  eJeld)seI0lS80814ppe. -
83814 . (j8284180 -

<g28id=1sI ey (83814 sosid)spusuigsb -

Ul (uoBexsH - uobexsl ‘82314 - SAONOTUONISOLBAS -
=3I03S8M0MEIaId=15 Ry ~ (JBioosa281d8A0ul -
pioa : {usucddoyoene -

pios  ()esgenoul -

pioA | (Jeegenes -

pioa (Jsmeigsesq -

pioA - (Jom| Buuads -

pioa  (Jaugbuusdo -

pioa  (awes ; elleb)edioyoyesew +

(1afe) g 1afejd)ly +

ueejoaq Jepids -
UEs|00g . SA0L -
uobexsH T uobexal -
[uocBexeH Guueds -
Ul douiopuel -

11 Wopue) -

18he|d  sefeid -
alies awef -

Figura 41. Paquete Al.
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Paquete Controller:
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Figura 42. Paquete Controller.
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Paqguete Ul:
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Figura 43. Paquete Ul.
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Paquete BoardSettings:
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Figura 44. Paquete BoardSettings.
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5. Implementacion

Este capitulo de implementacion esta pensado para detallar como funcionan los elementos méas
importantes de la aplicacion. Para determinar qué elementos eran los que cobraban més importancia
se decidié observar cudles eran los mas imprescindibles para el juego desarrollado, y la respuesta
era muy obvia: Las fichas.

Como ya se ha aclarado en capitulos anteriores las fichas representan insectos diferentes, lo que
las caracteriza a cada una de ellas con un movimiento que pretende simular el comportamiento del
insecto que representa.

A continuacion se va a explicar en profundidad cdmo se determinan las posibles posiciones a las
gue puede ir una ficha segun su tipo.

5.1 Abeja

La abeja solo puede desplazarse de uno en uno y deslizandose, lo que quiere decir que no puede
forzar la entrada a un hueco que no permita esta accion. Los pasos que se siguen para obtener los
posibles movimientos son los siguientes:

1. Se comprueba que la abeja no esté bloqueada. Es decir, que pueda salir de su posicion
actual deslizandose y sin que esta accion provoque que otras fichas se muevan.
2. Se obtienen todos los hexagonos que la rodean, estén vacios u ocupados por otras fichas.
3. Para cada una de esos hexagonos se comprueba:

3.1 Que el hexagono devuelto pertenezca al nivel 0. Lo que indica que esta vacio.

3.2 Si el hexagono esta vacio comprueba si puede deslizarse hasta €l sin mover otras
fichas.

Las posiciones devueltas son aquellas que cumplen todos los pasos del punto 3.
El método que hace todas estas comprobaciones se llama beeMoves y se encuentra en la clase
Hive.

5.2 Saltamontes

Los saltamontes se desplazan saltando por encima de otras fichas, nunca podréan saltar huecos.
Por lo tanto, la estrategia que se siguio para averiguar sus posibles movimientos fue muy simple: Por
cada una de las seis caras que tiene comprueba si tiene un vecino, si lo tiene seguira comprobando
vecinos en esa direccidén hasta que encuentre un hueco, que sera el destino que se afiadira a la lista
de posibles movimientos. Si inicialmente la cara a comprobar no tiene vecino, cancela la accion de
buscar mas vecinos en ese sentido porque no puede saltar huecos.

El método que hace todas estas comprobaciones se llama grasshopperMoves y se encuentra en
la clase Hive.

5.3 Escarabajo

Los escarabajos tiene un movimiento muy similar a la abeja, solo pueden desplazarse un hueco a
la vez, pero con una propiedad afiadida: pueden situarse encima de otras fichas. Para determinar los
posibles movimientos de un escarabajo se realizan los siguientes pasos:

1. Obtiene todos los hexagonos que la rodean, tengan ficha o no.
2. Por cada uno de esos hexagonos hace una serie de comprobaciones:
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2.1 Si no se encuentra en el nivel 0: Comprueba que puede ocupar esa posicion, para

gue esto suceda ese hueco debera no tener vecinos o tener sélo 1.

2.2 Si esta en el nivel 0 hara dos comprobaciones: Si el escarabajo a mover esta también en
el nivel 0 hara la misma comprobacion que la abeja: ver si se puede desplazar a ese hueco sin mover
otras fichas. Si el escarabajo no estd en el nivel 0 solo tendria que bajar a él, sin necesidad de
comprobar nada.

Los movimientos del escarabajo pueden ser muy complejos de entender y las reglas oficiales del
juego [18] no indican qué hacer en todas las situaciones, como por ejemplo: no se especifica si un
escarabajo podra subirse encima de otra ficha sin tener que desplazarse encima de ella
deslizadndose. Por lo tanto, se han tenido que completar las reglas con lo que la autora de este
proyecto a considerado mas logico.

El método que hace todas estas comprobaciones se llama beetleMoves y se encuentra en la clase
Hive.

5.4 Arafa

La arafa ha sido sin duda la ficha mas dificil de implementar. Esta ficha se mueve exactamente
tres posiciones en la misma direccién y sin la posibilidad de retroceder. Los pasos seguidos para
averiguar los movimientos de una arafia han sido los siguientes:

1. Guardar la posicién original de la arafia.

2. Obtener hexagonos vecinos.

3. Por cada hexagono vecino: Si estaba vacio y se podia deslizar a él se guarda esa posicion
y se desplaza la araiia a ella.

4. Se obtienen los vecinos de esa nueva posicién y se comprueba si se puede desplazar a él,
si y solo si, la arafia no ha estado ya en ese hexagono.

Los pasos del 2 al 4 se repiten tres veces y los Ultimos huecos obtenidos al final de la tercera
iteracion son los correspondientes a los posibles destinos de la arafa.

El método que hace todas estas comprobaciones se llama spiderMoves y se encuentra en la
clase Hive.

5.5 Hormiga

Esta ficha ha sido la més facil de implementar, pues puede ir en cualquier hueco mientras este no
esté bloqueado. Por lo tanto, los pasos seguidos para averiguar sus movimientos han sido los
siguientes:

1. Clonar la lista de huecos en los que se puede colocar una ficha a una lista nueva.
2. Guardar la situacion actual de la hormiga.
3. Comprobar que no esté bloqueada.
4. Quitar la hormiga del "tablero".
5. De la lista nueva se borra aquellos huecos que no tienen vecinos.
6. Por cada uno de los hexagonos que quedan de la lista hueva se comprueba:
6.1 Que esté en el nivel 0.
6.2 Que no esté bloqueada.

Todas los huecos que cumplan todos los pasos del punto 6 seran candidatos para que la hormiga
se desplace a ellos.

El método que hace todas estas comprobaciones se llama antMoves y se encuentra en la clase
Hive.
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6. Pruebas

6.1 Introduccion

En este tema se van a exponer las pruebas a las que se someti6 la aplicacion para comprobar que
su funcionamiento era correcto y el esperado.
Se realizaron pruebas a tres niveles:

1. Acceso a las distintas secciones de la aplicacion : Recorrido que un usuario que ve por
primera vez la aplicacién realiza para familiarizarse con ella. Se accede a los distintos modos
de juego y a las reglas del juego y se navega de unos a otros para comprobar que la
aplicacion responde correctamente y se muestran los didlogos correspondientes.

2. Partida contra otro jugador : En esta parte se realizan pruebas con las fichas y se confirma
que al finalizar una partida se despliegan los didlogos que muestran el ganador y preguntan al
usuario si quieren echar otra partida. Para hacer pruebas en esta fase se echaron tanto
partidas contra otro usuario como partidas prueba, que sirven para comprobar que todo
responde correctamente.

3. Partida contra la maquina : Esta seccion fue posiblemente la mas mondétona a la hora de
realizar las pruebas, pues consistia basicamente en jugar partidas contra la maquina y
comprobar si realizaba movimientos legales. Se elabor6 una tabla en la que se registraban
datos de las partidas guardadas, como quién empezd6, quién gand, captura de la situacion
final y comentarios de la partida. Dicha tabla se encuentra en el ANEXO IV.

6.2 Clasificacion de Tipos de Pruebas

Hay dos tipos de pruebas: Indirectas o directas.
« Indirectas : No se comprueba el correcto funcionamiento del codigo ejecutandolo en una
maquina, sino que se inspecciona el codigo en busca de errores.
- Directas : Se selecciona un conjunto de casos de prueba y se ejecutan en una maquina real.
Los hay de dos tipos:
» Pruebas de Caja Negra : Los casos de prueba no se seleccionan al ver el cadigo, sino
gue se crean a partir de las especificaciones.
« Pruebas de Caja Blanca : Los casos de prueba se seleccionan segun el codigo del
programa.
[29]

Para la creacion de pruebas de esta aplicacion se ha elegido “Pruebas de Caja Negra” pues era la
forma mas sencilla de realizarlas y sobretodo porque se podia ver con claridad las respuestas que
recibiria el usuario final y si dichas respuestas eran las correctas.

También se aplicaron durante toda la fase de desarrollo del juego pruebas indirectas,

inspeccionando el cddigo en busca de errores cada vez que se afiadia algun método que no devolvia
el resultado esperado.

6.3 Dispositivos de Pruebas

Para realizar las pruebas se han utilizado 3 dispositivos Android de distinta version, modelo y
tamafio de pantalla. Las caracteristicas de dichos dispositivos se muestran a continuacion junto con
un identificador que servira para nombrarlos en la seccion de “Realizacion de Pruebas”.
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Identificador Dispositivo_1

Modelo Samsung Galaxy Tab 4
Numero de Modelo SM-T230

Version de Android 4.4.2

Memoria RAM 1.8GB

Memoria del dispositivo | 8GB

Tamafio de la pantalla | 7”

Tabla 58. Descripcién del dispositivo de prueba 1.

Identificador Dispositivo_2

Modelo Samsung Galaxy Tab 3
Numero de Modelo SM-T310

Version de Android 4.4.2

Memoria RAM 1.5GB

Memoria del dispositivo | 16GB

Tamarfio de la pantalla | 8”

Tabla 59. Descripcién del dispositivo de prueba 2.

Identificador Dispositivo_3
Modelo BQ Aquaris M5
Numero de Modelo Aquaris M5
Version de Android 6.0.1

Memoria RAM 2GB

Memoria del dispositivo | 16GB

Tamafio de la pantalla | 5”

Tabla 60. Descripcion del dispositivo de prueba 3.

Los dispositivos 1 y 2 son tablets de la misma marca (Samsung) y casi idénticas caracteristicas,
salvo el tamafio de pantalla que fue la razon principal por la que se optd a realizar pruebas en estos
dos dispositivos. El dispositivo 3 es un teléfono movil inteligente (SmartPhone) con una version de
Android superior a la de los dispositivos 1 y 2 Tiene instalada la version Android 6.0.1 mientras que
los otros tienen la 4.4.2, y el tamafio de la pantalla es notablemente mas pequefio, por lo que este
dispositivo se uso principalmente para comprobar que todos los elementos que se tienen que mostrar
no salieran sobredimensionados o mal centrados y no para jugar muchas partidas como se hizo con
los otros dos dispositivos.
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6.4 Casos de Prueba

Prerrequisitos para todas las pruebas:
- Elidioma del dispositivo esta en espariol o inglés. Si se encontrase en algun otro idioma se
mostrarian los textos en inglés.

6.4.1 Interfaz de Usuario (Recorrido por la aplicac  ion)

Las pruebas que se realizaron para comprobar el correcto funcionamiento de la interfaz de usuario
fueron las siguientes:

P-01 Visualizacion del menu principal en la tablet.

P-02 Visualizacion del menu principal en el teléfono movil.

P-03 Visualizacion del inicio de una partida contra otro jugador en una tablet.

P-04 Visualizacion del inicio de una partida contra otro jugador en un teléfono inteligente.
P-05 Visualizacion del inicio de una partida contra la maquina en una tablet.

P-06 Visualizacion del inicio de una partida contra la maquina en un teléfono inteligente.
P-07 Visualizacion de las reglas del juego en una tablet.

P-08 Visualizacion de las reglas del juego en un teléfono inteligente.

P-09 Rotar el dispositivo (tablet) durante una partida.

P-10 Rotar el dispositivo (Teléfono Inteligente) durante una partida.

A continuacién se mostrardn los resultados de dichas pruebas mediante unas tablas que
indicaran: numero de prueba, titulo, dispositivos empleados para realizarla, descripcién, pasos a
seguir para completar la prueba, salida esperada, salida obtenida, errores detectados y solucion de
errores si los hubiera, y resultado de la prueba: si fue satisfactoria o no.

P-01 Visualizacion del mena principal en la tablet

Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2.

Descripcion Verificacion de la correcta visualizacion del menu principal y sus componentes en
una tablet.

Pasos a seguir 1. Abrir la aplicacion, accediendo asi al menu principal.

Salida El logo y el nombre de la aplicacion se muestran correctamente en la parte

Esperada izquierda de la pantalla, el menu interactivo en la derecha y el idioma es el

correspondiente.

Salida Obtenida | El logo y el nombre de la aplicacion se muestran correctamente en la parte
izquierda de la pantalla y el menu interactivo en la derecha. El idioma en que se
visualiza el menu es el correspondiente.

Errores Ninguno.
detectados

Solucién de -
Errores

Resultado de la | No se han detectado errores en la prueba.
prueba

Tabla 61. Descripcion de la prueba 1.
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P-02 Visualizacion del mena principal en el teléfono movil
Dispositivos Dispositivo_3.
Descripcion Verificacion de la correcta visualizacion del menu principal y sus componentes en

un teléfono movil.

Pasos a seguir

1. Abrir la aplicacion, accediendo asi al menu principal.

Salida
Esperada

El logo y el nombre de la aplicacion se muestran correctamente en la parte
izquierda de la pantalla, el menu interactivo en la derecha y el idioma es el
correspondiente.

Salida Obtenida

El logo y el nombre de la aplicacion se muestran correctamente en la parte
izquierda de la pantalla y el menu interactivo en la derecha. El idioma en que se
visualiza el menu es el correspondiente.

Errores
detectados

Ninguno.

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba.

Tabla 62. Descripcién de la prueba 2.

P-03 Visualizacion del inicio de una partida contra otro jugador en una tablet
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2.
Descripcion Verificacion de la correcta visualizacién del inicio de una partida

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a la aplicacion.
1. Acceder a “Jugador VS Jugador” (espafiol) y “Player VS Player” (inglés).
2. Aceptar el didlogo.

Salida
Esperada

Se muestra un hexagono gris centrado sobre un fondo amarillento

Salida Obtenida

Se muestra un hexagono gris centrado sobre un fondo amarillento

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 63. Descripcion de la prueba 3.
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P-04 Visualizacion del inicio de una partida contra otro jugador en un teléfono inteligente
Dispositivos Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de la correcta visualizacion del inicio de una partida

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a la aplicacion.
1. Acceder a “Jugador VS Jugador” (espafiol) y “Player VS Player” (inglés).
2. Aceptar el dialogo

Salida
Esperada

Se muestra un hexagono gris centrado sobre un fondo amarillento

Salida Obtenida

Se muestra un hexagono gris desc entrado sobre un fondo amarillento

Errores El hexadgono gris no queda centrado en la pantalla

detectados

Solucién de No se implementd ninguna solucién al ser un error visual de menor importancia
Errores

Resultado de la
prueba

Insatisfactorio

Tabla 64. Descripcion de la prueba 4.

P-05 Visualizacion del inicio de una partida contra la maquina en una tablet
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2
Descripcion Verificacion de la correcta visualizacién del inicio de una partida

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a la aplicacion.
1. Acceder a “Jugador VS Maquina” (espariol) y “Player VS Machine” (inglés).
2. Aceptar el didlogo

Salida
Esperada

Se muestra un hexagono gris centrado sobre un fondo amarillento

Salida Obtenida

Se muestra un hexagono gris centrado sobre un fondo amarillento

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 65. Descripcién de la prueba 5.
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P-06 Visualizacion del inicio de una partida contra la maquina en un teléfono inteligente
Dispositivos Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de la correcta visualizacion del inicio de una partida

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a la aplicacion.
1. Acceder a “Jugador VS Maquina” (espafiol) y “Player VS Machine” (inglés).
2. Aceptar el dialogo

Salida
Esperada

Se muestra un hexagono gris centrado sobre un fondo amarillento

Salida Obtenida

Se muestra un hexagono gris descentrado sobre un fondo amarillento

Errores El hexadgono gris no queda centrado en la pantalla

detectados

Solucién de No se implementd ninguna solucién al ser un error visual de menor importancia
Errores

Resultado de la
prueba

Insatisfactorio

Tabla 66. Descripcion de la prueba 6.

P-07 Visualizacion de las reglas del juego en una tablet
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2
Descripcion Verificacion de la correcta visualizacién de las reglas del juego

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a la aplicacion en un dispositivo en espariol.
1. Acceder a “Cémo Jugar”
2. Pulsar en el texto para pasar las pantallas hasta llegar al final.
3. Pulsar en la imagen para pasar pantallas hasta llegar al principio.

Salida
Esperada

Correcta visualizacién de todas las pantallas

Salida Obtenida

Correcta visualizacion de todas las pantallas

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 67. Descripcion de la prueba 7.
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P-08 Visualizacion de las reglas del juego en un teléfono inteligente
Dispositivos Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de la correcta visualizacion de las reglas del juego

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a la aplicacion en un dispositivo en espafiol.
1. Acceder a “Coémo Jugar”
2. Pulsar en el texto para pasar las pantallas hasta llegar al final
3. Pulsar en la imagen para pasar pantallas hasta llegar al principio

Salida
Esperada

Correcta visualizacion de todas las pantallas

Salida Obtenida

Correcta visualizacién de todas las pantallas

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 68. Descripcién de la prueba 8.

P-09 Rotar dispositivo (tablet) durante una partida
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2
Descripcion Verificacion de la correcta visualizacién de los elementos de una partida cuando se

gira el dispositivo

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida de cualquier tipo y haber jugado o no
algunas rondas. El dispositivo también tiene que tener activada la rotacion de la
pantalla.

1. Girar el dispositivo 360° lentamente.

Salida
Esperada

Las fichas de la partida siempre aparecen centradas. Si no se jugé ninguna partida
el hexagono gris inicial debera aparecer siempre en el centro de la pantalla.

Salida Obtenida

Las fichas de la partida siempre aparecen centradas. Si no se jugd ninguna partida
el hexagono gris inicial aparece en el centro de la pantalla.

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 69. Descripcién de la prueba 9.
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P-10 Rotar dispositivo (Teléfono Inteligente) durante una partida

Dispositivos Dispositivo_3

Descripcion Verificacion de la correcta visualizacion de los elementos de una partida cuando
se gira el dispositivo

Pasos a seguir Prerrequisito: Haber iniciado una partida de cualquier tipo y haber jugado o no
algunas rondas. El dispositivo también tiene que tener activada la rotacion de la
pantalla.

1. Girar el dispositivo 360° lentamente.

Salida Esperada | Las fichas de la partida siempre aparecen centradas. Si no se jugé ninguna
partida el hexagono gris inicial debera aparecer siempre en el centro de la
pantalla.

Salida Obtenida | Las fichas no aparecen centradas al rotar la pantalla

Errores Las fichas no aparecen centradas cuando se cambia de sentido el dispositivo
detectados

Solucién de Ninguno, error estético que podria arreglarse en versiones futuras

Errores

Resultado de la | Insatisfactorio
prueba

Tabla 70. Descripcién de la prueba 10.

6.4.2 Partida contra otro jugador

Las pruebas que se realizaron para comprobar el correcto funcionamiento de una partida contra
otro jugador real fueron las siguientes:

P-11 Acceso a una partida contra otro jugador

P-12 Iniciar a una partida contra otro jugador

P-13 Abandonar una partida contra otro jugador

P-14 Cancelar el abandono de una partida contra otro jugador

P-15 Anadir una ficha al juego

P-16 Cancelar la accion de afadir una ficha al juego

P-17 Comprobar que no se pueden afiadir més fichas cuando el jugador tiene la caja vacia

P-18 Afadir todas las fichas al juego

P-19 Comprobar que al cuarto turno solo se puede afiadir la abeja

P-20 Obtener los posibles movimientos de una ficha segun su tipo

P-21 Obtener los posibles movimientos de una ficha que no se puede mover

P-22 Cancelar la vista de los posibles movimientos de una ficha seleccionada para ello

P-23 Comprobar que no se pueden mover fichas ni ver sus posibles movimientos si la abeja del
jugador no esté en juego

P-24 Mover una ficha

P-25 Comprobar que tocar la zona fuera de la colmena no produce ningun efecto

P-26 Comprobar que al ganar/perder una partida se muestra un dialogo

P-27 Comprobar que al querer abandonar una partida finalizada sale un didlogo que se puede
confirmar

P-28 Comprobar que al querer abandonar una partida finalizada sale un dialogo que se puede
rechazar
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La forma de mostrar las pruebas sera la misma que en el apartado anterior: nimero de prueba,
titulo, dispositivos empleados para realizarla, descripcion, pasos a seguir para completar la prueba,
salida esperada, salida obtenida, errores detectados y solucion de errores si los hubiera, y resultado
de la prueba: si fue satisfactoria o no.

P-11 Acceso a una partida contra otro jugador
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de acceso a una nueva partida, en la que se debe mostrar un

diadlogo indicando qué jugador empieza primero

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a la aplicacion.
1. Acceder a “Jugador VS Jugador”

Salida Esperada

Se accede a la partida y se muestra un dialogo indicando qué jugador empieza
primero

Salida Obtenida

Se accede a la partida y se muestra un dialogo indicando qué jugador empieza
primero

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 71. Descripcion de la prueba 11.

P-12 Iniciar a una partida contra otro jugador
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion del inicio de una nueva partida

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a la aplicacion.
1. Acceder a “Jugador VS Jugador”
2. Aceptar el didlogo

Salida Esperada

Tablero de juego con un hexagono gris sobre un fondo anaranjado

Salida Obtenida

Tablero de juego con un hexagono gris sobre un fondo anaranjado

Errores detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 72. Descripcién de la prueba 12.

100




P-13

Abandonar una partida contra otro jugador

Dispositivos

Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3

Descripcion

Verificacion del abandono de una partida y acceso al menu principal

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador.
1. Pulsar boton de retroceso en el dispositivo.
2. Confirmar dialogo

Salida Esperada

Se muestra el menu principal

Salida Obtenida

Se muestra el menu principal

Errores detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 73. Descripcion de la prueba 13.

P-14 Cancelar el abandono de una partida contra otro jugador
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de la cancelacién del abandono de una partida

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador.
3. Pulsar botén de retroceso en el dispositivo.
4, Cancelar

Salida Esperada

Se sigue mostrando la partida y su estado no se ha alterado

Salida Obtenida

Se sigue mostrando la partida y su estado no se ha alterado

Errores detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 74. Descripcion de la prueba 14.
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P-15 Afnadir una ficha al juego
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de afiadir una ficha al juego

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la
maquina y que sea su turno.

1. Pulsar un hexagono gris

2. Seleccionar un insecto de la lista desplegada

Salida Esperada

La ficha se afiade al juego, dicha ficha coincide en color con la del jugador, en
idioma con el del dispositivo y es del tipo seleccionado

Salida Obtenida

La ficha se afiade al juego, dicha ficha coincide en color con la del jugador, en
idioma con el del dispositivo y es del tipo seleccionado

Errores detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 75. Descripcién de la prueba 15.

P-16 Cancelar la accion de afiadir una ficha al juego
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de la cancelacion de la accion de afadir una ficha al juego

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la
maquina y que sea su turno.

3. Pulsar un hexagono gris

4. Cancelar el didlogo que muestra las fichas

Salida Esperada

El tablero se mantiene como estaba antes de pulsar el hexagono y el turno
sigue siendo del jugador

Salida Obtenida

El tablero se mantiene como estaba antes de pulsar el hexagono y el turno
sigue siendo del jugador

Errores detectados

Ninguno

Solucién de Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 76. Descripcion de la prueba 16.
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P-17 Comprobar que no se pueden afiadir mas fichas cuando el jugador tiene la caja
vacia

Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3

Descripcion Verificacion de que el jugador no puede afadir mas fichas cuando ya no tiene

mas para afadir a la partida

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina,
gue sea su turno y que haya afiadido 11 fichas al juego.

1. Pulsar ficha del color del jugador

2. Pulsar ficha del otro jugador

3. Pulsar fondo

Salida Esperada

El tablero de juego no muestra hexagonos grises y no aparece el didlogo con la
lista de fichas disponibles de ninguna forma

Salida Obtenida

El tablero de juego no muestra hexagonos grises y no aparece el didlogo con la
lista de fichas disponibles de ninguna forma

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 77. Descripcién de la prueba 17.

P-18 Afadir todas las fichas al juego
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de que el jugador puede afiadir todas sus fichas al juego

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina,
gue sea su turno y no haber afiadido ninguna ficha al juego.

1. Pulsar un hexagono gris

2. Seleccionar un insecto de la lista desplegada

3. Repetir pasos 1y 2 once veces

Salida Esperada

Las once fichas del jugador aparecen en el tablero donde este las colocé

Salida Obtenida

Las once fichas del jugador aparecen en el tablero donde este las coloco

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 78. Descripcién de la prueba 18.
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P-19 Comprobar que al cuarto turno solo se puede afadir la abeja
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de que el jugador solo puede afiadir una abeja si esta en su cuarto

turno y no la habia afiadido antes

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina,
gue sea su cuarto turno y ninguna de las fichas que ha afiadido al juego sea la
abeja.

1. Pulsar el hexagono gris

Salida Esperada

La lista desplegada solo muestra la abeja

Salida Obtenida

La lista desplegada solo muestra la abeja

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 79. Descripcién de la prueba 19.

P-20 Obtener los posibles movimientos de una ficha segun su tipo
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de que el jugador puede comprobar a donde puede mover una ficha

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina,
gque sea su turno, que esté su abeja en juego y que la ficha que quiere mover
pueda hacerlo (Comprobar reglas del juego en el ANEXO 1)

1. Tocar la ficha que se quiere mover
Nota: Repetir esto por cada tipo de ficha

Salida Se muestran hexagonos con los posibles destinos de la ficha segun su tipo (Reglas
Esperada del juego)

Salida Se muestran hexdgonos con los posibles destinos de la ficha segun su tipo (Reglas
Obtenida del juego)

Errores Ninguno

detectados

Solucion de -

Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 80. Descripcién de la prueba 20.
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P-21 Obtener los posibles movimientos de una ficha que no se puede mover
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de que el jugador no puede obtener los posibles movimientos de una

ficha que no se puede mover

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina,
que sea su turno, que esté su abeja en juego y que la ficha que quiere mover no
pueda hacerlo (Por ejemplo: Una ficha que al ser movida rompiese la colmena o
que esté bloqueada por otras fichas)

1. Tocar laficha

Salida Los hexagonos grises que se muestran no han cambiado de posicion, siguen
Esperada mostrando donde se puede afiadir una ficha por primera vez

Salida Los hexagonos grises que se muestran no han cambiado de posicion, siguen
Obtenida mostrando donde se puede afiadir una ficha por primera vez

Errores Ninguno

detectados

Solucion de -

Errores

Resultado de

No se han detectado errores en la prueba

la prueba
Tabla 81. Descripcién de la prueba 21.
p-22 Cancelar la vista de los posibles movimientos de una ficha seleccionada para ello
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de que el jugador puede cancelar la vista de los posibles movimientos

de una ficha

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina,
gue sea su turno, que esté su abeja en juego y que la ficha que quiere mover
pueda hacerlo (Comprobar reglas del juego en el ANEXO 1)

1. Tocar la ficha que se quiere mover

2. Tocar una ficha enemiga
Salida Los hexagonos grises vuelven a mostrar las posiciones donde se puede colocar
Esperada una ficha por primera vez
Salida Los hexagonos grises vuelven a mostrar las posiciones donde se puede colocar
Obtenida una ficha por primera vez
Errores Ninguno
detectados
Solucion de -
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 82. Descripcién de la prueba 22.
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P-23 Comprobar que no se pueden mover fichas ni ver sus posibles movimientos si la
abeja del jugador no esta en juego

Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3

Descripcion Verificacion de que el jugador solo puede mover fichas y ver sus posibles

movimientos si su abeja esta en juego

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina,
que sea su turno y no haber afiadido su abeja al juego.
1. Pulsar una ficha que se pueda mover (ver la reglas del juego [ANEXO])

Salida Esperada

Los hexagonos grises no cambian de posicion, siguen mostrando lugares donde
el jugador puede colocar una ficha por primera vez

Salida Obtenida

Los hexagonos grises no cambian de posicion, siguen mostrando lugares donde
el jugador puede colocar una ficha por primera vez

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 83. Descripcién de la prueba 23.

P-24 Mover una ficha
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de que una ficha se puede cambiar de sitio

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina,
gue sea su turno, tener la abeja en juego y que la ficha a mover pueda hacerlo
(Comprobar reglas del juego en el ANEXO 1I).

1. Tocar la ficha

2. Seleccionar un hexagono sombreado

Salida
Esperada

La ficha se encuentra ahora en el lugar del hexagono elegido como destino

Salida
Obtenida

La ficha se encuentra ahora en el lugar del hexadgono elegido como destino

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 84. Descripcién de la prueba 24.
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P-25 Comprobar que tocar la zona fuera de la colmena no produce ningun efecto
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de que tocar la zona exterior a la colmena no provoca ninguna accion

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina y
gue haya algunas fichas ya en juego.
1. Tocar la zona amarillenta de la pantalla

Salida
Esperada

No ocurre nada

Salida Obtenida

No ocurre nada

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 85. Descripcién de la prueba 25.

P-26 Comprobar que al ganar/perder una partida se muestra un dialogo
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de la aparicién de un didlogo al final de la partida

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber iniciado una partida contra otro jugador o contra la maquina y
gue una de las abejas o las dos solo tengan un hueco vacio a su alrededor al que
se puede acceder con una de las fichas puestas en juego.

1. Mover una ficha hacia ese hueco

Salida Aparece un dialogo con el nombre del ganador o empate si se rodeé las dos abejas
Esperada a la vez y la opcion de aceptar el didlogo

Salida Aparece un dialogo con el nombre del ganador o empate si se roded las dos abejas
Obtenida a la vez y la opcion de aceptar el didlogo

Errores Ninguno

detectados

Solucion de -

Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 86. Descripcién de la prueba 26.
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P-27 Comprobar que al querer abandonar una partida finalizada sale un dialogo que se
puede confirmar

Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3

Descripcion Verificacion de la aparicion de un diadlogo al querer abandonar una partida

finalizada y se puede confirmar

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber finalizado una partida de cualquiera de los dos tipos.
1. Pulsar el botdn de retroceso del dispositivo
2. Aparece un dialogo preguntando si gueremos jugar otra partida
3. Pulsar “Si”

Salida
Esperada

Se inicia una nueva partida y aparece el dialogo que indica qué jugador empieza
primero

Salida Obtenida

Se inicia una nueva partida y aparece el dialogo que indica qué jugador empieza
primero

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 87. Descripcién de la prueba 27.

P-28 Comprobar que al querer abandonar una partida finalizada sale un dialogo que se
puede rechazar

Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3

Descripcion Verificacion de la aparicion de un diadlogo al querer abandonar una partida

finalizada y se puede rechazar

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber finalizado una partida de cualquiera de los dos tipos.
1. Pulsar el botén de retroceso del dispositivo
2. Aparece un didlogo preguntando si queremos jugar otra partida
3. Pulsar “No”

Salida
Esperada

La aplicacion nos devuelve al mena principal

Salida Obtenida

La aplicacion nos devuelve al mena principal

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 88. Descripcién de la prueba 28.
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6.4.3 Partida contra la maquina

Las pruebas que se realizaron para comprobar el correcto funcionamiento de una partida contra la
maquina fueron de dos tipos. En el primero se aplicaron las mismas pruebas que cuando se
comprobd el correcto funcionamiento de una partida contra otro jugador:

P-11 Acceso a una partida contra otro jugador

P-12 Iniciar una partida contra otro jugador

P-13 Abandonar una partida contra otro jugador

P-14 Cancelar el abandono de una partida contra otro jugador

P-15 Anadir una ficha al juego

P-16 Cancelar la accion de afadir una ficha al juego

P-17 Comprobar que no se pueden afiadir mas fichas cuando el jugador tiene la caja vacia

P-18 Afadir todas las fichas al juego

P-19 Comprobar que al cuarto turno solo se puede afadir la abeja

P-20 Obtener los posibles movimientos de una ficha segun su tipo

P-21 Obtener los posibles movimientos de una ficha que no se puede mover

P-22 Cancelar la vista de los posibles movimientos de una ficha seleccionada para ello

P-23 Comprobar que no se pueden mover fichas ni ver sus posibles movimientos si la abeja del
jugador no esta en juego

P-24 Mover una ficha

P-25 Comprobar que tocar la zona fuera de la colmena no produce ningun efecto

P-26 Comprobar que al ganar/perder una partida se muestra un dialogo

P-27 Comprobar que al querer abandonar una partida finalizada sale un didlogo que se puede
confirmar

P-28 Comprobar que al querer abandonar una partida finalizada sale un dialogo que se puede
rechazar

Lo Unico que cambia es que en vez de iniciar una partida contra otro jugador "Jugador VS
Jugador”, si el dispositivo estd en espafiol o "Player VS player" si no lo esta, habia que iniciar una
partida contra la maquina, "Jugador VS Maquina" si el dispositivo esta en espafiol, o "Player VS
Machine" si no lo esta.

Las pruebas del segundo tipo consistieron en echar varias partidas contra la maquina y comprobar
si realizaba movimientos coherentes o se comportaba de forma extrafia. Como comportamiento
extrafio podemos incluir:

« Mover una ficha que no puede moverse por estar bloqueada o provocar la ruptura de la
colmena.

« Que una ficha acceda a una posicioén que segun las reglas del juego no podria.

« Colocar méas de una ficha por turno.

« Colocar fichas por primera vez en el juego en posiciones ilegales.

Para comprobar que no rompia ninguna de las reglas se rellené una tabla de seguimiento segun
se iban echando partidas para registrar si todo iba bien o si la maquina realizaba algdn movimiento
ilegal. También se tuvieron en cuenta desde el punto de vista l6gico los movimientos que realizaba la
inteligencia artificial, es decir, si las acciones que realizaba tenian sentido para el objetivo final del
juego y si no era predecible lo que iba a hacer. Por ultimo, se anot6 por cada partida quién empezaba
y quién ganaba, para comprobar si tenia ventaja el jugador que empezaba primero.

Dicha tabla de seguimiento se muestra en el ANEXO V. En ella se observa que de las 20 partidas
registradas 10 las empez6 el usuario y 10 la maquina, esta parte es completamente aleatoria, luego
es casualidad que sean mitad y mitad. De las 10 que empez0 el usuario este gand 4, la maguina
otras 4 y 2 fueron empate. Las que empez6 la maquina fueron ganadas 5 por ella, 3 por el usuario y
2 fueron empate. Luego, el que empieza primero no tiene ni mas ni menos ventaja, no influye en el
resultado final del juego.
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6.4.4 Reglas del Juego

Las pruebas que se realizaron para comprobar el correcto funcionamiento de la visualizacion de
las reglas del juego fueron las siguientes:

P-29 Comprobar que se puede acceder a las reglas del juego

P-30 Comprobar que se puede ver la siguiente pagina en las reglas del juego

P-31 Comprobar que se puede ver la pagina anterior en las reglas del juego

P-32 Comprobar que no ocurre nada si se intenta ver la pagina siguiente a la ultima en las reglas
del juego

P-33 Comprobar que no ocurre nada si se intenta ver la pagina anterior a la primera en las reglas
del juego

Las pruebas se mostraran de la misma forma que en apartados anteriores: nimero de prueba,
titulo, dispositivos empleados para realizarla, descripcion, pasos a seguir para completar la prueba,
salida esperada, salida obtenida, errores detectados y solucion de errores si los hubiera, y resultado
de la prueba: si fue satisfactoria o no.

P-29 Comprobar gue se puede acceder a las reglas del juego
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3

Descripcion Verificacion de que se puede acceder a las reglas del juego
Pasos a seguir Prerrequisito: Haber iniciado la aplicacion.

1. Acceder a “Como jugar”

Salida Esperada Se muestran las reglas del juego
Salida Obtenida Se muestran las reglas del juego
Errores detectados Ninguno

Solucién de Errores -

Resultado de la prueba | No se han detectado errores en la prueba

Tabla 89. Descripcién de la prueba 29.
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P-30 Comprobar que se puede ver la siguiente pagina en las reglas del juego
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de que se puede acceder a la siguiente pagina en las reglas del

juego

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a las reglas del juego y no estar en la dltima
pagina de las instrucciones.
1. Pulsar el texto que aparece en pantalla

Salida Esperada

La imagen y el texto cambian. Muestran la siguiente explicacion

Salida Obtenida

La imagen y el texto cambian. Muestran la siguiente explicacion

Errores detectados

Ninguno

Solucién de Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 90. Descripcién de la prueba 30.

P-31 Comprobar que se puede ver la pagina anterior en las reglas del juego
Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3
Descripcion Verificacion de que se puede acceder a la pagina anterior en las reglas del

juego

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a las reglas del juego y no estar en la primera
pagina de las instrucciones.
1. Pulsar la imagen que aparece en pantalla

Salida Esperada

La imagen y el texto cambian. Muestran la explicacion anterior

Salida Obtenida

La imagen y el texto cambian. Muestran la explicacién anterior

Errores detectados

Ninguno

Solucién de Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 91. Descripcién de la prueba 31.
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P-32 Comprobar que no ocurre nada si se intenta ver la pagina siguiente a la Gltima en
las reglas del juego

Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3

Descripcion Verificacion de que la pagina se mantiene si el usuario intenta ver la pagina

siguiente de las reglas del juego cuando esta ya en la Gltima

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a las reglas del juego y estar en la Ultima pagina
de las instrucciones.
1. Pulsa el texto que aparece en pantalla

Salida Esperada

La imagen y el texto no cambian

Salida Obtenida

La imagen y el texto no cambian

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 92. Descripcién de la prueba 32.

P-33 Comprobar que no ocurre nada si se intenta ver la pagina anterior a la primera
en las reglas del juego

Dispositivos Dispositivo_1, Dispositivo_2, Dispositivo_3

Descripcion Verificacion de que la pagina se mantiene si el usuario intenta ver la pagina

anterior de las reglas del juego cuando est4 en la primera

Pasos a seguir

Prerrequisito: Haber accedido a las reglas del juego y estar en la primera pagina
de las instrucciones.
1. Pulsar la imagen que aparece en pantalla

Salida Esperada

La imagen y el texto no cambian

Salida Obtenida

La imagen y el texto no cambian

Errores
detectados

Ninguno

Solucién de
Errores

Resultado de la
prueba

No se han detectado errores en la prueba

Tabla 93. Descripcién de la prueba 33.
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7. Conclusiones y Trabajo Futuro

7.1 Conclusiones

La principal conclusién que se puede deducir de la realizacion de este trabajo es que se han
cumplido satisfactoriamente los objetivos propuestos al inicio del proyecto:

» Se ha desarrollado una aplicacion para dispositivos Android.

» Dicha aplicacién permite jugar al juego elegido para ser implementado.

« Permite echar partidas contra otros jugadores utilizando el dispositivo como tablero de juego.

* Se ha desarrollado una inteligencia artificial que permite al usuario echar partidas contra el
dispositivo.

e Se han creado unas reglas de juego junto con un manual de usuario que puede ser accedido
desde el menu principal de la aplicacion.

Desde un punto de vista mas general se puede concluir que la realizacion de este trabajo ha
supuesto el mayor reto académico al que nunca antes me habia enfrentado. Suponia horas de
trabajo y esfuerzo dedicados a un solo proyecto a lo largo de un cuatrimestre. Intuia que me iba a
costar mucho llevar un ritmo de trabajo constante durante tanto tiempo y con un alto nivel de
implicacion, pero también sabia que el esfuerzo iba a merecer la pena y me iba a sentir orgullosa del
trabajo realizado.

A lo largo de cada una de las fases que componen este proyecto he podido comprobar no solo
como ponia en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de todo el grado sino que iba
adquiriendo nuevos de igual 0 mas valia al ser de mérito propio.

También se han valorado mas todos los trabajos en equipo realizados a lo largo de varias
asignaturas, pues se echaba en falta tanto en lo personal como en lo profesional alguien con quien
debatir aspectos del proyecto o repartir horas de trabajo.

Pero no solo se han aprendido aspectos relacionados con el trabajo propiamente dicho, sino que
se ha tenido que aprender a sacrificar dias asignados al descanso, como fines de semana, y a
compaginar el trabajo de fin de grado con practicas extracurriculares.

La conclusion final es que este trabajo ha hecho que valore mas mi capacidad para afrontar y
resolver retos y me ha aportado experiencia muy valiosa que podré llevar conmigo a lo largo de toda
mi carrera profesional.

7.2 Trabajo Futuro

Durante la realizacién del trabajo hubo que priorizar determinados aspectos de la aplicacién sobre
otros debido a la inexperiencia que se tenia de estos, el limitado tiempo del que se disponia para
realizar el trabajo y que su realizacion no era clave para el funcionamiento basico de la aplicacion.

Por ello se elabor6 una lista de posibles mejoras para una segunda version:

« Investigar sobre tecnologias especificas para la realizacién de videojuegos como Unity 3D,
pudiendo asi mejorar la experiencia del usuario con el juego.

« Mejorar notablemente la Inteligencia Artificial, empleando no solo una serie de reglas
implementadas en la aplicacién, sino desplazando la Idgica de la Inteligencia a un servidor
para poder realizar operaciones mas complejas y de mas coste evitando asi que el
rendimiento no dependa sélo del dispositivo en el que se ejecuta la aplicacion.
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Corregir las pruebas fallidas que surgen al ejecutar el juego en un teléfono inteligente que,
aungue permiten el correcto funcionamiento del juego, mejorarian la estética de la interfaz de
usuario.

Crear un historial de partidas para el usuario, en la que se muestren los resultados de dichas
partidas y si fue contra la inteligencia artificial o contra otro usuario.
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ANEXOS
ANEXO I. Reglas del juego

Introduccidon

“Hive” (Colmena) es un juego disefiado por John Yianni y publicado en 2001 por la compafiia de
juegos de mesa Gen42 Games.

Es un juego de mesa para 2 jugadores en el que cada uno de ellos tiene las mismas fichas: 11
piezas hexagonales que representan diferentes insectos: 1 abeja, 3 hormigas, 3 saltamontes, 2
escarabajos y 2 arafias. Ver Figura 45.

Figura 45 . Imagen de las fichas del juego. [30]

Dichas piezas se pondran en juego sobre un tablero imaginario formado por las propias fichas, es
decir, las propias fichas formaran la colmena sobre la que se desplazaran para conseguir su objetivo.

Objetivo del jueqgo

Para ganar el juego se debe conseguir que la abeja del oponente quede completamente rodeada
a la vez que evitas que rodeen la tuya, para ello debera tener piezas bloqueando su movimiento en
sus 6 caras, sin importar a qué jugador pertenecen dichas fichas.
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ESCARABAJO

ESCARABAJO  SALTAMONTES

Figura 46. Imagen una abeja completamente rodeada.

En la Figura 46 podemos observar como la abeja blanca ha quedado rodeada tanto por piezas
blancas como por piezas negras, incluyendo la abeja enemiga.

Inicio del jueqgo

Un jugador, elegido al azar, coloca una de sus fichas sobre la superficie de juego y el otro jugador
colocaré su ficha tocando cualquier borde de la que ya esta en juego. Ver Figura 47.

Figura 47 . Imagen de un inicio de juego.

En la primera ronda representada en la imagen se puede observar como los jugadores han
colocado sus piezas juntas para empezar a formar la colmena.

En las siguientes rondas los jugadores iran poniendo fichas nuevas o moviendo las que ya estan
en juego en turnos consecutivos, cada uno en su turno.
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Cbémo colocar

Mientras tenga fichas por jugar el jugador puede ir afladiéndolas a la partida, pero nunca podra
sacar de la partida fichas que ya estén en juego.

Para poner una ficha en juego, a excepcion de la primera ronda, esta sélo podréa tocar piezas de
su mismo color.

SALTAMONTES

Figura 48 . Imagen explicando la colocacion de fichas del jugador blanco.

En la Figura 48 se puede ver como, siendo el turno de jugador blanco, so6lo puede colocar fichas
en los hexagonos sombreados, que son justo los huecos que rodean la colmena y solo tocan piezas
blancas.

Colocacioén de la abeja reina

La abeja es la pieza mas importante del juego, es como la reina en el ajedrez, y al contrario del
resto de fichas que pueden entrar en juego cuando el jugador prefiera, esta debe entrar en cualquiera
de los 4 primeros turnos del jugador. Si llegado el 4° turno el jugador no ha puesto la abeja en juego,
debera ponerla obligatoriamente.

Movimientos

Una vez la abeja esté en juego, pero nunca antes, el jugador podra elegir entre seguir poniendo
fichas en juego o0 mover las que ya tiene en juego. Cada tipo de ficha (cada tipo de insecto) se mueve
de forma diferente y una vez puesta en juego podra tocar piezas del jugador contrario al realizar un
movimiento. Una regla muy importante a tener en cuenta a la hora de mover una ficha es que si al
mover dicha ficha provoca la particion de la colmena en dos o mas partes esta ficha no podra
moverse. Esta regla se ampliara en el apartado “Regla de una Colmena”.

Movimientos de la abeja

La abeja s6lo puede desplazarse un espacio por turno. A pesar de que es la ficha con mas limites
de movimiento un simple desplazamiento puede alterar los planes del oponente.
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SALTAMONTES

ARANA

Figura 49. Imagen explicando cémo se mueve la abeja.
La abeja de la Figura 49 sélo puede desplazarse a los dos huecos sombreados.

Movimientos del escarabajo

El escarabajo, al igual que la abeja reina, solo puede desplazarse un espacio por turno, la Unica
diferencia es que esta puede subirse encima de otras fichas bloqueando asi su movimiento. Por lo
tanto, el escarabajo podra desplazarse tanto rodeando la colmena como por encima de ella y
llegando incluso a huecos que estén completamente rodeados por otras fichas. La Unica forma de
bloguear un escarabajo es poniendo otro encima (No hay limite de colocacién de escarabajos unos
encima de otros, el Unico limite lo pone el nUmero de escarabajos que pueden estar en juego, 4). A la
hora de colocar una ficha en juego, si un escarabajo esta encima de otra ficha prevalecera el color
del escarabajo.

ESCARABAJO  SALTAMONTES

Figura 50. Imagen explicando cémo se mueve un escarabajo.
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ESCARABAJO

Figura 51 . Imagen explicando cémo se mueve un escarabajo.
En la Figura 50 podemos observar la situacién actual del juego siendo el turno del jugador blanco.

En la Figura 51 se pueden ver sombreados los huecos en los que puede colocarse el escarabajo,
tanto deslizandose al lado de una ficha como situandose encima suyo.

Movimientos del saltamontes

Los saltamontes se desplazan Unicamente saltando por encima de otras fichas y en cualquier
direccion, dandole la ventaja de llegar a huecos totalmente rodeados, al igual que al escarabajo. No
podran saltar sobre espacios vacios.

SALTAMONTES

Figura 52 . Imagen explicando cédmo se mueve un saltamontes.
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El saltamontes de la Figura 52 solo podra desplazarse a una de las dos zonas sombreadas, por
encima de las abejas o por encima de la arafia.

Movimientos de la arafia

Las arafias pueden desplazarse exactamente 3 posiciones, no podran desplazarse ni mas ni
menos, en el mismo sentido y sin poder retroceder.

ARANA

Figura 53. Imagen explicando cdmo se mueve una arafa.

La arafia de la Figura 53 podra deslizarse a cualquiera de los dos huecos sombreados, pues
estan exactamente a tres huecos de distancia.

Movimientos de la hormiga

La hormiga es, después de la abeja, la ficha mas valiosa del juego pues puede desplazarse
rodeando la colmena a cualquier posicion.

SALTAMONTES

ESCARABAJO  SALTAMONTES

Figura 54 . Imagen explicando cémo se mueve una hormiga.
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La hormiga puede desplazarse en cualquiera de los huecos grises de la Figura 54.

Restricciones

Regla de una colmena

Las fichas del juego deberan estar conectadas entre si en todo momento, no se podra mover una
ficha que provoque la ruptura de la colmena.

SALTAMONTES

ABEIA

Figura 55. Imagen explicando la regla de "una colmena”.

Si intentamos mover cualquiera de las dos abejas de la Figura 55 romperiamos la colmena, sin
embargo, no pasaria lo mismo si movemos el saltamontes o la arafia.

Libertad de movimiento

Todos los insectos, salvo los saltamontes, deberan desplazarse deslizdndose, es decir, si una
ficha esta rodeada de tal forma que no podria moverse sin deslizarse o quiere ir a una posicion a la
gue no puede acceder sin deslizarse, dicha ficha no podra moverse y/o acceder a esa posicion.
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Ny

SALTAMONTES [AL31A )

ESCARABAJO  HORMIGA

Figura 56. Imagen explicando la libertad de movimiento.

En la Figura 56 la abeja no puede desplazarse, al intentar hacerlo desplazaria fisicamente el resto
de fichas.

HORMIGA

HORMIGA

HORMIGA

Figura 57. Imagen explicando la libertad de movimiento.

Sin embargo en la Figura 57 la hormiga negra puede desplazarse a todos los hexagonos
sombreados menos al verde del centro pues no podria deslizarse hacia él.
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No se puede mover o colocar

Cuando un jugador no puede ni colocar una ficha (porque ya tiene todas en juego o no puede
colocarla de modo que no toque fichas del enemigo) ni mover una que tenga en juego pierde su
turno. El juego continta de esta forma hasta que el jugador pueda realizar una acciéon o una abeja
guede completamente rodeada.

Final del juego

El juego termina cuando una de las dos abejas queda rodeada por completo independientemente
del color de las fichas que la rodean. El jugador cuya abeja queda completamente rodeada pierde la
partida.

Empate. Se puede producir de dos formas:

Cuando se coloca una ficha que provoca que las dos abejas queden a la vez completamente
rodeadas por otras fichas.

Cuando los dos jugadores llegan al punto en que s6lo mueven dos piezas para pasar de turno sin
afectar al desarrollo del juego.

Documentacion [18]-[20]
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ANEXO II: Manual de instalacion

Esta seccion estd pensada para explicar como instalar la aplicacion creada en un dispositivo
Android.

Lo primero de todo es asegurarnos que la version Android del dispositivo permite la ejecucion del
juego, para ello debera tener como minimo la version 4.1.2 (APl 16) y como mucho la 6.0 (API 23).

El siguiente paso sera comprobar que el dispositivo en el que se va a instalar la aplicacion dispone
de espacio suficiente para esta. La aplicacion ocupa 3.06MB. No deberd cumplir ninguna otra
condicion.

Por dltimo debemos desplazar el fichero Cédigo/Hive/app/app-release.apk al dispositivo movil.
Para conseguir esto se podria subir a un servicio de alojamiento en la nube o enviarlo por correo.
Una vez tenemos el fichero .apk en el dispositivo podemos iniciar la instalacién pulsando sobre él y
confirmar la instalacién pulsando en “Instalar”. Ver Figura 58.

Hive

¢Quieres Iinstalar esta aplicacién? No requiere accesos
especiales.

Cancelar Instalar

Figura 58 . Imagen explicando el primer paso de la instalacion.

Una vez finalice la instalacion se mostrara el siguiente mensaje que aparece en la Figura 59.
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Hive

Aplicacion instalada

Hecho Abrir

Figura 59 . Imagen explicando el segundo paso de la instalacion.

Para iniciar el juego directamente se debe pulsar en “Abrir” y para realizar cualquier otra accion en
“Hecho”.

Posibles problemas

Los dispositivos Android vienen por defecto configurados para proporcionar un minimo de
seguridad, por lo que muchas veces al intentar instalar una aplicacion sin utilizar la plataforma
especificada para ello, Play Store, aparece el mensaje que muestra la Figura 60.
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Instalacion bloqueada

Por motivos de seguridad, en este momento su
dispositivo esta configurado para bloquear la
instalacion de aplicaciones que no se hayan obtenido
de Play Store. Para cambiarlo, vaya a Ajustes >
Seguridad > Fuentes desconocidas.

‘ Cancelar Ll Ajustes

Figura 60 . Imagen explicando el primer paso de como evitar el bloqueo de la instalacién.

La aplicacion a instalar es completamente segura, no contiene ningun archivo maligno y ni
siquiera necesita conexion a Internet, por lo tanto deberemos ir a la direccion indicada en el mensaje
y marcar la siguiente casilla que aparece sefialada en la Figura 61.

Y/
Ajustes

; ) Seguridad
Bl Bateria

E Administrador de aplicaciones

Hacer las contraseias visibles
Mostrar caracteres de la contrasefia brevemente conforme los ‘V
escribe.

i i . . Administracion de dispositivo
— Aplicaciones predetermin.
Administradores de dispositivos

- Ver o desactivar administradores de dispositivos
@ Usuarios
Fuentes desconocidas
Personal I Permitir la instalacion de aplicaciones tanto de fuentes de T
|| confianza como desconocidas.

0 Ubicacion o Verificar aplicaciones

Bloquear o avisarme antes de instalar aplicaciones que puedan ‘?

g Pantalla de bloqueo ser dafiinas

Almacenamiento de credenciales

m Seguridad ﬂ Almacenamiento

Copia de seguridad de hardware

Figura 61 . Imagen explicando el segundo paso de cdmo evitar el bloqueo de la instalacién.
Si queremos mantener esa casilla desmarcada una vez hayamos instalado la aplicacion debemos

mantener seleccionado “Permitir solo esta instalacion” en el mensaje que aparecera al marcar la
casilla.
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Fuentes desconocidas

La instalacion de fuentes desconocidas puede
provocar danos en el dispositivo y en los datos
personales. Al pulsar Aceptar, acepta que es el
unico responsable de los danos que se produzcan
en su dispositivo o de la pérdida de datos que
puedan derivar del

" Permitir solo esta instalacion.

‘ Cancelar I Aceptar

Figura 62 . Imagen explicando el tercer paso de como evitar el bloqueo de la instalacion.

El siguiente paso sera confirmar la instalacién y seguir con el flujo normal indicado en la
introduccion de la seccion, es decir, al aceptar mostrard el mensaje que aparece en la Figura 58 en la
gue te pregunta si quieres instalar la aplicacion.
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ANEXO Ill: Manual de Usuario

Una vez se han leido y entendido las reglas de juego [ANEXO I] y se ha instalado la aplicacién
[ANEXO 1I], se debe comprender como interactuar con la aplicacion para realizar las distintas
acciones que el usuario quiere hacer.

Para acceder a la aplicacion basta con pulsar el icono con el nombre de la aplicacion (Hive) que
aparecio al ser instalada. Ver Figura 63.

Figura 63 . Logo de la aplicacion.

Una vez nos encontramos dentro de la aplicacion debemos entender su estructura. Ver Figura 64.

Menu

Principal
|

| |
Jugador VSJugador VS
Jugador Maquina

Figura 64. Estructura de las partes de la aplicacion.

El menu principal tiene el aspecto que muestra la Figura 65 si el dispositivo se encuentra en
espafiol.

130



Jugador VS Jugador

Jugador VS Maquina

Cémo jugar

Hive

Figura 65 . Captura de pantalla del menu en espafiol.

Y esté en cualquier otro idioma aparecera el meni como muestra la Figura 66.

" Player VS Player

Player VS Machine

How to Play

Hive

Figura 66 . Captura de pantalla del menu en inglés.

La aplicacién esta ideada de tal forma que si el dispositivo se encuentra en espafiol, el juego se
mostrara en ese idioma, y si no lo esta se mostrara en inglés.
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Jugador VS Jugador

Para acceder a una partida contra otro jugador basta con pulsar en “Jugador VS Jugador”. La
aplicacion elige aleatoriamente quién empieza primero a jugar por lo que al iniciar una partida lo
primero que aparecera serd un mensaje indicando qué color empieza a jugar y el usuario debera
confirmar el didlogo para que la partida pueda dar comienzo. Ver Figura 67.

[urno del jugador

Empiezan negras

Figura 67 . Captura de pantalla del mensaje de inicio de una partida.

Una vez se ha confirmado la accion, se mostrara por pantalla un hexagono gris indicando que esa
es la Unica posicién en la que el jugador que empieza puede colocar una ficha. Ver Figura 68.

Figura 68. Captura de pantalla del inicio de una partida.

Para colocar una ficha en dicho hexagono el jugador debera pulsar sobre él, si pulsa fuera de él
no ocurriria nada:
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Abeja
Saltamontes
Saltamontes
Saltamontes
Arana

Arana
Escarabajo
Escarabajo
Hormiga

Hormiga

Hormiga

Figura 69 . Captura de pantalla de las fichas que tiene el jugador en la caja.

Al pulsar sobre el hexdgono se mostrara una lista de todas las fichas que tiene el jugador y que no
ha colocado sobre el tablero (Ver Figura 69). Para colocar una ficha en el tablero se debe seleccionar
un insecto de la lista. Si se quiere cancelar la accion se debe pulsar el boton de retroceso.

Al colocar o mover una ficha del juego pasa el turno al siguiente jugador, por lo que los hexagonos
sombreados muestran los Unicos huecos sobre los que puede colocar una ficha por primera vez.
Dicha accion se puede ver en la Figura 70, el jugador negro colocd un saltamontes y ahora es el
turno del jugador blanco.
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Figura 70 . Captura de pantalla del segundo turno de una partida.

Para mover una ficha puesta en juego solo habrd que pulsar sobre ella y los hexagonos
sombreados pasardn a mostrar en vez de las posiciones donde puede afiadir una ficha por primera
vez al juego las posiciones (si las tuviera) a las que se puede mover esa ficha.

Por ejemplo, en la Figura 71 tiene el turno las blancas, y puede optar por colocar una por primera
vez en la zona sombreada:

Figura 71 . Captura de pantalla de cobmo colocar una ficha por primera vez.

O mover la abeja, por lo que debera pulsarla y los hexagonos mostraran sus posibles destinos.
Ver Figura 72.
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Figura 72 . Captura de pantalla mostrando los posibles movimientos de una abeja.

Para anular la accion debera tocar una ficha del enemigo y los hexagonos grises pasaran a
mostrar de nuevo posiciones en los que el usuario puede colocar una ficha por primera vez.

Si se quiere abandonar una partida bastara con pulsar el botén de retroceso y confirmar el

mensaje que se mostrara (Ver Figura 73). Si te arrepientes y no quieres salir o le has dado por error
siempre puedes cancelar esta accion:
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iSeguro que quieres abandonar la partida?

Figura 73 . Captura de pantalla mostrando el mensaje de confirmacién de abandono de una partida.

Cuando una abeja quede rodeada o las dos abejas queden rodeadas a la vez se indicard por
pantalla quién es el jugador ganador (o empate si se atrap6 a las dos abejas) (Ver Figura 74). Al
confirmar el mensaje se mostrard como han quedado colocadas las fichas del juego en el tablero sin
posibilidad de seguir moviéndolas.
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iGanan blancas!

Figura 74 . Captura de pantalla mostrando el mensaje que indica el ganador.

Una vez ha acabado la partida el usuario debera pulsar el botdn de retroceso y aparecera un
mensaje preguntando si desea jugar otra partida, tal y como muestra la Figura 75.
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¢Quieres echar otra partida?

Figura 75 . Captura de pantalla mostrando el mensaje que pregunta si se quiere jugar otra partida.

También hay que tener en cuenta situaciones especiales como las que se nombran a
continuacion:

- Si la caja esta vacia, es decir, si ya ha puesto en juego todas las fichas, en su turno no
apareceran hexagonos sombreados, so6lo cuando se seleccione una ficha que se pueda
mover.

« Si un usuario no puede ni mover ni colocar una ficha se indicard mediante un dialogo que el
turno pasa al siguiente jugador. Pulsando “Siguiente jugador” se pasa el turno.

No puedes ni afnadir ni mover fichas

Siguiente jugador

Figura 76 . Captura de pantalla mostrando el mensaje que indica que el jugador pierde el turno.

Jugador VS Maguina

Para echar una partida contra el dispositivo habra que elegir la opcién “Jugador VS Maquina” e
interactuar con el dispositivo de la misma forma que si fuera contra un usuario real. Todos los
mensajes que aparecen durante ese modo de juego se aplican también a este.
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Cuando el usuario coloque o mueva una ficha la maquina respondera con otro movimiento. El
tiempo de respuesta variard, la maquina tarda mas en colocar una ficha por primera vez que en

mover una que ya esté puesta en juego.

Hay que tener en cuenta que mientras la maquina esté pensando qué accion realizar el dispositivo
gueda blogueado, es decir, puede parecer que el juego se ha estropeado pero en verdad no es asi,

la maquina esta pensando.

Como Jugar

Para ver las reglas del juego habra que pulsar en “Como jugar”. Esta accion hard que se muestre

lo que aparece en la Figura 77 por pantalla (Si el dispositivo esta en espafiol).

es un juego disena
n 2001 por la co

1 ab

insectc
escarabajos y :

tos:

Figura 77 . Captura de pantalla mostrando la primera pagina de las reglas.

Es la primera pagina de las reglas del juego. Para acceder a la siguiente pagina se debe pulsar en
el parrafo. Esto provocara que la imagen y el texto que se muestran cambien ensefiando la segunda

pagina de las instrucciones. Ver Figura 78.
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janar el jue e ( Juir que
ABEJA b :‘ ‘ yponente quede com _“ tam .
rnrdan ‘ - ,.|~ Va7 ( ~ ey |[ or Aoo .I
raell ) tener piezas bl d
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Figura 78 . Captura de pantalla mostrando la segunda péagina de las reglas.

Y para acceder a la anterior se debe pulsar la imagen. Por lo tanto la dinamica para ver las
instrucciones es la siguiente:

« Ver la pagina siguiente: Pulsar en el péarrafo.
« Ver la pagina anterior: Pulsar en la imagen.
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ANEXO 1V: Partidas contra la inteligencia
artificial

Este anexo contiene una tabla con informacion sobre las partidas jugadas contra la maquina. La
tabla contiene Quién empez06, quién gano, observaciones si las hubiese sobre el comportamiento de
la maquina y el nombre del archivo que contiene una captura sobre el estado final de la partida.
Dichas capturas se encuentra dentro del CD que contenia esta memoria en la carpeta llamada
"Capturas de fin de partida".

El color blanco representa el usuario y el negro a la inteligencia artificial.

Empezé Gané Observaciones Captura de pantallas
Blancas Negras La hormiga no bloqued la abeja Captura_1
Negras Negras Captura 2
Prefiri6 salvar su abeja que atacar
Blancas Negras la mia. Solo le quedaba 1 Captura_3
movimiento para ganar
Blancas Blancas Captura_4
Blancas Blancas Captura_5
Negras Negras Captura_6
Blancas Blancas Captura_7
Blancas Empate Captura 8
Negras Blancas Captura 9
Blancas Negras Captura_10
Blancas Negras Captura_11
Blancas Empate Captura 12
Negras Empate Captura 13
Negras Blancas Captura_14
Negras Empate Captura_15
Negras Negras Captura_16
Blancas Blancas P_udo no at?‘,car a su abeja pero lo Captura_17
hizo y perdio
Negras Negras Captura_18
Negras Blancas Captura_19
Negras Negras Captura_20

Tabla 94. Partidas contra la inteligencia artificial.
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