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Videojuego educativo para la enseflanza de

polinomios a alumnos de 3° de la E.S.O.

Resumen

Pese a que en la actualidad el sector del ocio digital goza de una amplia gama de
videojuegos educativos, la mayoria de software de este tipo se focaliza exclusivamente en un
rango muy limitado de edades, ya que generalmente ha sido disefiado para niflos pequefios, con
contenidos didacticos que no suelen adentrarse en el temario de niveles mas avanzados como la
educacion secundaria o el bachillerato.

Por otra parte, nos encontramos en un punto en el que el concepto de gamificaciéon (o
ludificacion) ha cobrado una relevante importancia en el mundo educativo. Cada vez son mas
estudios los que demuestran que aprender jugando ayuda a asimilar mejor e interesar mas al
alumno por el aprendizaje.

Con el presente proyecto se pretende acercar este concepto a las aulas de educacion
secundaria, desarrollando un videojuego educativo accesible via navegador web, que cubra todo
el temario sobre polinomios correspondiente al tercer curso del programa educativo actual.

Para su elaboracion se han usado tecnologias web modernas como HTMLS5 y JavaScript,
con el motor para el desarrollo de videojuegos CraftyJS y la libreria jQuery que lo complementa
en aspectos como eventos de entrada o enriquecimiento de la interfaz de usuario. El back-end se
ha construido con node.js para dar servicio a los usuarios y MongoDB para el almacenamiento
de informacion.

El resultado es un videojuego que sumergird al alumno en un mundo 2D de ciencia
ficcion repleto de enemigos a los que debera derrotar mediante la resolucion de operaciones con
polinomios, desde sumas a cocientes pasando por restas, productos y productos notables. Los
enfrentamientos pueden ser contrarreloj o sin limite de tiempo, dependiendo de la pericia del
jugador. Si el enemigo no descubre al personaje o éste estd escondido, el alumno podra
introducir las soluciones sin la presion que supone tener una cuenta atras. Si por el contrario el
jugador falla una operacion en este modo o simplemente es descubierto, las operaciones deberan
resolverse antes de que el reloj llegue a cero, o el jugador perdera vida.

El alumno contard con la ayuda de bonificaciones que debe obtener respondiendo
correctamente a preguntas tedricas de “verdadero” o “’falso” que le apareceran al abrir los cofres
que hay disponibles a lo largo de los niveles.

Se incluye también un modo multijugador cooperativo, donde un jugador puede jugar con
su partida junto a otro alumno que le ayudara a derrotar enemigos y avanzar, con el objetivo de
fomentar la interaccion entre ellos.

El profesor administrador dispone de un editor de niveles que permite modificar el juego
de forma muy flexible, afiadiendo mas niveles o modificando los existentes en base a las
necesidades de la clase, y un panel de gestion de alumnos para controlar a los alumnos que
jueguen y ver sus progresos.
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1. Introduccién

1. Introduccion

En este capitulo del documento se va a explicar qué es la gamificacion, la relacion de este
concepto con el proyecto y se hard un estudio de la tecnologia que existe actualmente para
desarrollar videojuegos web. Todos estos elementos servirdn para situar al lector en el contexto

en el que se ha realizado este proyecto fin de carrera.

1.1. El concepto de gamificacion

La gamificacion se define como la aplicacion de mecanicas propias de juegos y
entretenimiento en otros entornos o actividades que no tienen nada que ver con el ocio, con la
finalidad de crear un ambiente de esfuerzo, concentracion y superaciéon'. Estas mecanicas

pueden ser, por ejemplo:

* Asignar puntos a una accién cualquiera, es decir, un valor cuantitativo
acumulable.

* Asignar un nivel superior al superar cierto umbral de puntos que nos diferencie
de otros niveles mas bajos.

* Recompensar el hecho de superar ciertos niveles.

* Crear clasificaciones en base a la puntuacion.

* Realizar desafios o retos que den més puntos.

En la actualidad, con el auge de los dispositivos moviles, redes sociales, videoconsolas y
ordenadores, este concepto ha cobrado un gran interés para muchos expertos en todo tipo de
sectores, desde el tecnologico hasta el educativo, debido a las caracteristicas beneficiosas que

presenta jugar con videojuegos:

* Segln un estudio elaborado por el neurocientifico Paul Howard-Jones de la
Universidad de Bristol, la produccion de dopamina (responsable directa de las

. . . . . 2
conexiones neuronales) se incrementa al jugar con videojuegos”.

" http://www.gamificacion.com/que-es-la-gamificacion
? http://www.onlineschools.com/in-focus/gaming-in-classroom
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* Al igual que se ha demostrado que leer un libro o practicar deporte afecta a
ciertas partes del cerebro, los videojuegos también tienen un impacto
significativo en el mismo. Por ejemplo, un estudio elaborado por la Universidad
de Rochester concluy6 que los aficionados a los juegos tenian la capacidad de

tomar decisiones un 25% mas rapido que los que no lo hacian’.

A Lot of Games

Total consumer spending on
games in 2010 was $25.1 billion

$2.94 $15.9 billion

Accessories Content

$6.29

Hardware

Figura 1: Gradfico que muestra el gasto de los consumidores en juegos

* La Universidad de Michigan realiz6 el Test de Creatividad de Torrance a 491
alumnos, que consiste hacer un dibujo sobre una hoja de papel con una figura
curva, ponerle nombre y escribir una historia sobre él. Los que jugaban a
videojuegos sacaron mas nota, independientemente de raza, sexo o género al que

jugaban’.

* Alumnos que jugaban a juegos educativos en clase lograron notas mas altas en un

. .. .. 4
examen nacional de conocimientos con respecto a los que no lo hicieron™.

En el Anexo A se presentan diversos ejemplos reales de gamificacion en diferentes

entornos como empresas o organismos educativos.

? http://online.wsj.com/news/articles/SB10001424052970203458604577263273943183932
* http://www.onlineschools.com/in-focus/gaming-in-classroom
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1.2. El problema

El objetivo que persigue este proyecto fin de carrera es acercar los videojuegos a una
parte del sector educativo concreta, como es la educacion secundaria, en la que el concepto de la
gamificacidon no estd tan extendido en la actualidad debido a que practicamente el nimero de

juegos disefiados para el temario que se estudia es inexistente.

Ademas, el gran error de muchos videojuegos educativos es que dan tanta prioridad y
protagonismo a los elementos pedagogicos que muchas veces el hecho de que sea un videojuego
queda reducido a un segundo plano, y por lo tanto no divierten tanto como deberian. Con este
proyecto también se busca crear un mundo mas complejo donde aprender y divertirse sean dos
conceptos que convivan de forma equilibrada, para lograr asi crear una experiencia de juego

enriquecedora en la que se aprenda sin ser consciente de que se estd aprendiendo.

El reto que supone acercarse a unas mentes mdas desarrolladas como las de los
adolescentes de la E.S.O. es que van a requerir un videojuego que diste de los juegos educativos

infantiles que existen actualmente y que debe asemejarse a los que juegan en sus casas.

Figura 2: El reto es encontrar el equilibrio entre aprendizaje y diversion

1.3. Contexto tecnologico

Desde que en 2012 fuera propuesto como nuevo estandar para la web por el W3C,
HTMLS ha ganado muchisima popularidad a la hora de desarrollar aplicaciones web
enriquecidas con elementos multimedia como video, musica y graficos, sustituyendo en algunos

casos a las clasicas aplicaciones de escritorio. Esto ha propiciado que tecnologias asociadas
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hayan cobrado mayor relevancia, como JavaScript, y otras completamente nuevas hayan

surgido, como WebSockets.

JavaScript es un lenguaje de programacion que desde su invencidon se ha usado para
facilitar la navegacion al usuario de la web, transformando elementos de la misma con
propositos informativos, mostrando mensajes, saneando entradas en formularios, etc. Con la
llegada de HTMLS, JavaScript ha ganado en popularidad debido a que ahora puede ser usado

para hacer aplicaciones completamente funcionales.

En el mundo de los videojuegos, HTML5 ha supuesto una nueva via de desarrollo. Para
calmar el escepticismo que supuso la entrada de esta tecnologia empresas como Mozilla
decidieron rehacer videojuegos antiguos usando unicamente HTMLS y JavaScript para mostrar
todo su potencial, como es el caso del remake de Doom de la figura 3.

- 9 f o D @ Secure

er.motzilla.org/media/uploads/demos/a/z/azakai/487d42c2ecc1627745a469861bd377e2/doom-on-the-web_1306727266_demo_package/index.html v

Iz

AaMmmo HEALTH e lalul=2 HAomuon

ST_Init: Init status bar.

setInterval from doom.html should loop us...

Demo is from a different game version!

Demo is from a different game version!
S_StartSoundAtVolume: 16bit and not pre-cached - wtf?

compiled to JavaScript using

Figura 3: Remake de Doom, de id Software, creado con HTML5

WebSockets es una tecnologia completamente nueva. Bésicamente se trata del uso de
sockets TCP cuya caracteristica principal es que se usan en un navegador web, permitiendo
comunicar informacion con otros navegadores independientemente del contenido que estemos
viendo, pudiendo enviar datos en segundo plano en formato JSON (JSON es la notacion que usa
JavaScript a la hora de crear sus objetos, que consiste en una clave y su valor asociado) y asi
comunicarnos con otro usuario. Como se vera en esta memoria, esto tiene implicaciones

interesantes a la hora de crear juegos multijugador.
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2. Estado del arte

A la hora de comenzar un proyecto de este tipo, es importante analizar las herramientas y
diferentes tecnologias disponibles enfocadas al desarrollo de videojuegos. Como se vera en el
apartado dedicado al analisis de los requisitos (apartado 3.1), al ser un juego para navegador se

exploraron unicamente las opciones relacionadas con desarrollo web.

2.1. Tecnologias web

2.1.1. Adobe Flash vs HTMLS5

Adobe Flash es una herramienta de desarrollo de aplicaciones multimedia que combina el
uso de animaciones, audio y video con el lenguaje de programacion ActionScript 3.0. Desde
que se lanzara la primera version de Flash en 1996 y la suite de desarrollo en 2008, Flash ha

experimentado mejoras y cambios muy significativos.
Las caracteristicas mas importantes de Adobe Flash son:

* Llena el vacio que tienen los navegadores no compatibles con HTMLS para
reproducir video, musica y audio.

* Compatibilidad con todos los dispositivos, independientemente de su sistema
operativo.

* Capacidad de uso de graficos vectoriales.

Pese a al atractivo que tiene el hecho de permitir usar animaciones y musica, se descartd

muy rapidamente como opcidn por bastantes motivos:
Precio
Adobe Flash es una tecnologia de una empresa privada. Como tal, el software para

desarrollar en esta plataforma es de pago, lo que supone un impedimento para elegirlo como

plataforma para el proyecto teniendo en cuenta que una licencia estandar ronda los 250€”.

* http://www.adobe.com/es/products/flash-builder.html
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Seguridad

Un aspecto importante al disefiar una aplicacion para menores de edad es la seguridad.
Adobe Flash ha sufrido varias vulnerabilidades de tipo 0-day®y se ha distribuido bastante

malware falseando su instalador.

Compatibilidad

Por otra parte, Adobe Flash requiere instalar un plugin en el ordenador del usuario. A
priori no parece un problema grave, pero lo habitual en los centros educativos es que el usuario
no tenga derechos de instalacion y por ello no pueda instalar Flash. Por ejemplo, en los
laboratorios de la Universidad de Zaragoza no se tienen permisos de instalacion. Es por esto que

se busca una opcion que no obligue al usuario a instalar nada en su equipo.

Software condenado al olvido

Tampoco hay que olvidar que muchas empresas como Apple y Google estan comenzando
a dar la espalda a Adobe Flash por ser una tecnologia antigua y obsoleta, para sustituirla por

otras tecnologias en auge como HTMLS.

Para desarrollar en Adobe Flash es necesario programar en ActionScript, que como todo
lenguaje de programacion requiere superar una curva de aprendizaje, por tanto tampoco se
estimé adecuado comenzar a aprender una tecnologia totalmente desconocida para el

proyectando justamente en el momento en el que se su uso esta empezando a decaer.

Conclusion

Adobe Flash fue una buena opcién en el pasado, cuando los navegadores no soportaban
audio ni video. Con la llegada de HTMLS esto ha cambiado, y dado que esta en plena expansion
se considerd una inversion de futuro realizar el videojuego usando esta tecnologia junto a

JavaScript, del que se hablara en el apartado 2.1.2.

Ademas, HTMLS tiene bastantes ventajas. Entre ellas destacar que tiene el soporte de
toda una comunidad internacional que lo prueba y estandariza como es el W3C, y que para su
acceso solo hay que disponer de un navegador moderno como Google Chrome, Mozilla Firefox,

Opera o Safari.

¢ http://arstechnica.com/security/2014/02/adobe-releases-emergency-flash-update-amid-new-zero-day-drive-by-attacks/

8
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2.1.2. Librerias JavaScript

JavaScript ha cobrado mucha importancia en la actualidad, debido a que es el unico
lenguaje de programacion que interpretan los navegadores. Su potencia y la cantidad inmensa
de librerias de desarrollo que tiene lo convierten en una opcién ideal para crear un videojuego

web. A continuacion se explican las que se han usado en este proyecto:

jQuery

jQuery facilita enormemente el desarrollo de aplicaciones en JavaScript, al generar un
cddigo compacto, limpio y entendible, sobre todo en la parte que concierne a la gestion y

control de eventos (por ejemplo, el desplazamiento del raton o las pulsaciones de teclado).

RequireJS

La naturaleza de JavaScript hace que crear modulos independientes como hacen otros
lenguajes como Java sea muy complicado. RequireJS sirve para solventar este problema,
haciendo que cada fichero de cddigo sea un moddulo independiente que se carga en otros

sucesivos modulos bajo demanda.

2.1.3. Motores JavaScript para videojuegos

Tras escoger las librerias a utilizar, se realizd6 un estudio de los diferentes motores
JavaScript para la realizacion de videojuegos. Estos motores se caracterizan por tener una serie
de caracteristicas definidas y de las que el programador se puede abstraer. Un ejemplo podria
ser la inclusion de las fisicas, o del manejo de imdagenes, video o musica. Los motores

estudiados son:

ImpactJS

Aunque a priori parece el mas potente y facil de usar de todos los motores analizados, el
principal problema que tiene es que es de pago (cuesta $99), por lo que se descartd
automaticamente. Como ventajas cabe destacar que incluye un editor de niveles y un framework
de codigo abierto llamado Ejecta que permite incluir animaciones y otros elementos multimedia
usando caracteristicas propias de HTMLS y WebGL, logrando compatibilidad con todo tipo de

dispositivos.



2. Estado del arte

Akihabara y Effect Engine

Akihabara es otro motor con licencia GPL2. El inconveniente que tiene es que estd

orientado a juegos arcade y no tiene tanta potencia como los otros mencionados en este analisis.

Por su parte, Effect Engine es propiedad de una asociacion que dejé de dar servicio en

2011. No se vio acertado escoger ninguno de estos dos motores.

CraftyJS

De todos los motores analizados, se escogi6é CraftyJS porque propone un paradigma de
programacion que el proyectando nunca habia visto, denominado “Orientado a Entidades y

Componentes”.

Para explicarlo de manera breve y sencilla, uno puede imaginar que un componente es
una pegatina que se quita o se pone, como una ficha de Lego. Esta ficha se puede poner sobre
otras fichas o directamente sobre una entidad, dotando a esta de todas las propiedades de las

fichas que le estamos colocando.

La diferencia con respecto a otros paradigmas como “Orientado a Objetos” es que la

herencia estd mucho mejor definida y mas controlada. En un lenguaje orientado a objetos, si el
y

juego es extenso o tiene gran variedad de clases, el arbol de herencia puede crecer

descontroladamente y ser muy complejo de mantener y expandir en un futuro.

Destacar también que CraftyJS gestiona el transcurso del juego mediante escenas, como
si fuera un teatro, lo que permite abstraer al programador del tipico bucle de juego. Se puede

crear una escena de carga, una escena donde esté el juego principal, o una escena final.

Por ultimo, CraftyJS es de codigo abierto y goza de una extensa comunidad distribuida en
grupos de Google, StackOverflow y otros sitios de consulta, de forma que al escoger esta
opcion se supo que habria un gran apoyo por parte de otros desarrolladores a la hora de

necesitar soporte o ejemplos.
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2.2. Desarrollo del back-end

Para que el mantenimiento y aplicacion del servidor sean sencillos su programacion
requiere que sea ligero y facil de configurar, por lo que desde un primer momento implementar

un servidor en Java se descartd porque no cumple estas dos cualidades.

Para desarrollar un servidor web en Java, generalmente es necesario desplegar un
contenedor de aplicaciones como JBoss o Tomcat y ademas instalar el servidor Apache para
gestionar las peticiones entrantes. Todo esto es un proceso que requiere configurar entornos y
variables de forma compleja, y dado que se busca algo sencillo para que un profesor sin

conocimientos en informatica lo pueda usar y configurar, se descarto.

Finalmente se opt6 por node.js por los siguientes motivos:

* Se programa en JavaScript, con las implicaciones que tiene: Al utilizar el mismo
lenguaje en el lado del servidor y en el lado del cliente el cddigo se puede
reutilizar. Por ejemplo, si saneo la entrada en un formulario de login no es
necesario volver a codificar lo mismo en otro lenguaje en el lado del servidor,
como si habria que hacer con Java o PHP.

* Es una tecnologia moderna, que rompe con el modo de pensar sincrono para
pasar al asincrono. node.js por tanto es concurrente, él se encarga de administrar
sus peticiones.

* Tiene una cantidad enorme de moddulos instalables de forma muy sencilla que
potencian y facilitan la creacion de un servidor. Practicamente con muy pocas

lineas de codigo se puede tener un servidor completamente funcional.

2.3. Almacenamiento de la informacion

Se estudi6 la opcion de usar una base de datos relacional o una no relacional. En sistemas
que requieren una alta escalabilidad horizontal las relacionales son menos aptas porque hay una
alta probabilidad de que haya dependencias entre tablas debido a que la mayoria de
implementaciones en SQL aceptan el operador JOIN, haciendo que no se puedan separar entre

varios nodos de ninguna forma.
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Por el contrario las no relacionales son altamente escalables porque no tienen este
operador. A cambio la consistencia de la informacion suele recaer mas en el programador que

en la propia base de datos.

Dado que el volumen de datos a almacenar y el nimero de esquemas de datos es
demasiado pequefio como para notar diferencias entre una opcion y otra, se elegi6 MongoDB

como gestor de bases de datos por otros motivos diferentes:

* La informacién se guarda en documentos escritos en formato JSON, formato que
usa el resto de la aplicacion en su totalidad.

* MongoDB tiene soporte en node.js con varios mddulos.

* Tiene una amplia comunidad, con foros, cursos formativos y libros.

* Después de haber trabajado exclusivamente con bases de datos relacionales, se
vio adecuado escoger esta opcidon para ampliar conocimientos y porque supone

una interesante puerta al futuro.
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3. Desarrollo del proyecto

En el siguiente apartado se va a explicar el trabajo realizado a lo largo de todo el

proyecto, desde el anélisis de los requisitos hasta el plan de pruebas.

3.1. Analisis de los requisitos

A continuacion se detallan los requisitos del videojuego desarrollado, extraidos de las

reuniones con el director del proyecto:
Funcionales:

* Se centrard en el bloque teméatico de polinomios correspondiente al tercer curso
de la Educacion Secundaria Obligatoria.

* Debe ensefiar de alguna forma, a eleccién del proyectando, todo el bloque
tematico, incluyendo sumas, restas, productos, productos notables y cocientes.

* Se preguntaran partes teoricas.

* Debe ser multiplataforma.

* FEljuego tendra modo de un jugador y modo para dos jugadores.

* Eljuego sera para navegador.
No funcionales:
* Es necesario instalar el juego en una maquina para dar servicio o subir el juego a

un servicio de Internet.

e FEl idioma sera el castellano.

3.2. Gestion del proyecto

Debido a las numerosas partes de las que consta el proyecto se descarté un modelo de
desarrollo en cascada por ser imposible de llevar a cabo sin generar algin problema grave. Se

opto por un desarrollo iterativo e incremental donde se diferenciaron varias partes:
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* Menu de administracién de alumnos
* Editor de niveles
*  Motor general del juego: Movimiento, combates, [A, generacion de polinomios...

* Expansion del juego con el modo multijugador.

Todas estas iteraciones constan de subtareas como anélisis, disefio, implementacion,

pruebas, mantenimiento y correccidon de errores.

Para el control del tiempo se us6 un Diagrama de Gantt (figura 4) que muestra el tiempo
invertido en cada parte del proyecto. Aproximadamente se dedicé un mes a cada fase

incremental del desarrollo, dedicando un total de 1000 horas al proyecto.

2013 2014
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Activity 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 4546 47 4849505152 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Propuesta [ ]
Formacién —————————
Tl e— 15 — NN IS
Analisis de la tecnologia
Disefio del juego
Memoria final
[ Desarrolio : ) |
Backend ]
Gestor alumnos  ————
Editor niveles e ]
Juego
Multijugador [
| Pruebas : v [ | [ | [ | ]

Pruebas
Correccién de bugs

Figura 4: Diagrama de Gantt que muestra el esfuerzo invertido en cada parte del proyecto

En el Anexo C se puede encontrar mas informacion sobre la gestion del proyecto.

3.3. Diseiio del juego

En esta seccion el documento se van a especificar los elementos del juego y su mecanica,
ademas de explicar el editor de niveles y el gestor de alumnos, herramientas que controlara el

profesor.
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3.3.1. Descripcion breve

El videojuego se llama Polynomial (“polinomio” en inglés) debido a la unidad didactica
que comprende. Su estilo es parecido a franquicias conocidas como Metroid de Nintendo o
Megaman de Capcom, es decir, es una mezcla entre un juego de plataformas y uno de accidn,
ambientado en un entorno de ciencia ficcion con monstruos que retardn al jugador a realizar
operaciones con polinomios, como sumar, restar, multiplicar, resolver productos notables y

realizar multiplicaciones o divisiones con fracciones.

Salir

Sonido: NO

Figura 5: Captura del primer nivel del juego

3.3.2. Argumento

El juego nos pondra en el papel de un soldado superviviente de una expedicion bélica
realizada en la luna Europa. Los planes consistian en estudiar los materiales y su posible uso en
nuevas armas, pero lo Unico que encontraron fue un portal del que salieron unas extrafias

criaturas que exterminaron a todos los integrantes del grupo.

Estas criaturas son inmunes a cualquier arma normal, salvo una: El poder de los
polinomios. El soldado consigue infiltrarse en el portal y llegar al mundo de las criaturas. Ahora
el soldado tiene la obligacion de llegar hasta el final y destruir a las criaturas para poder salvar

la galaxia y a si mismo.
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3.3.3. Graficos

Los gréficos utilizados en este videojuego han sido obtenidos a través de fuentes Creative
Commons y posteriormente editados al gusto con una herramienta de edicion fotografica para

cambiarles el tamafio, color y otras propiedades.

Estos graficos son idénticos tanto para la parte del editor de niveles como la del juego,
con un par de importantes diferencias. Dado que es el profesor el que utiliza el editor de niveles,

en vez de graficos de monstruos se han usado los simbolos de las operaciones aritméticas que

representan.

.—

Figura 6: Conversion de graficos en el editor

Ademas, en el editor de niveles no se usan las hojas de sprites o “spritesheets” usadas en
el juego, sino imagenes simples. Una spritesheet es una imagen dividida en casillas imaginarias
de x'y pixeles. Cada casilla representa un fotograma de la animacion del personaje que usa esa

spritesheet. Por ejemplo:

Figura 7: Spritesheet del protagonista

En la figura 7 vemos que la imagen estd dividida en 5x8 casillas. La primera fila es el
personaje fijo en una posicion, la segunda fila se corresponde con el personaje corriendo, etc.
De esto se encarga Crafty]S mediante sus funciones internas para animar entidades. Todas estas

spritesheets se pueden ver en el Anexo B.
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Es importante destacar que todos los graficos, incluidos los fondos (que se muestran de
forma aleatoria en cada nivel) se alojan en el contenido publico del servidor (del que se hablara
mas tarde en el apartado 3.4) de modo que son facilmente sustituibles si el administrador asi lo

desea, es decir, puede cambiar la lava roja por agua azul o modificar los enemigos y el terreno.

3.3.4. Miusica y sonido

El juego cuenta con tres canciones que se reproducen de forma aleatoria a lo largo de los
niveles y otras dos para las batallas, asi como efectos de sonido como golpes y gritos. Todos
estos archivos se han extraido de fuentes Creative Commons y han sido editados con Audacity

para cortar ciertas partes y comprimirlos en formato OGG Vorbis.

El juego en todo momento permite desactivar el audio para evitar molestar al usuario si
necesita concentrarse o estd en un ambiente en el que no procede reproducir ningun sonido,

como un aula o una biblioteca.

3.3.5. Diseiio de los niveles

Para finalizar el juego se deben superar 10 niveles. Cada dos niveles se introduce una
parte del temario relacionado con la unidad de los polinomios, tal como se indica a

continuacion:

* Nivel 1: Sumas.

* Nivel 3: Restas.

* Nivel 5: Productos.

* Nivel 7: Productos notables.

* Nivel 9: Operaciones con fracciones.

No obstante, dado que no es Optimo para el alumno que un nivel tenga Unicamente la
parte especifica que se ha introducido, se han disefiado los niveles de forma que por ejemplo el
nivel 5 introduzca productos pero a su vez siga habiendo enemigos correspondientes a sumas y

restas. Asi al avanzar por el juego no olvidara lo que ha aprendido.
En cuanto al tamafio, cada nivel tiene 5376x3200 pixeles. Dado que cada file o casilla

correspondiente a una entidad de terreno tiene un tamafio de 32x32 pixeles, tenemos que los

niveles tienen un tamafo de 168x100.
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Para pasar de un nivel a otro, el personaje tiene que alcanzar la zona del sprite “salida”,

como se ve en la figura 8.

Figura 8: Personaje junto a la salida del nivel

3.1. Tipos de enemigos

El juego dispone de cinco tipos diferentes de enemigos asociados a los cinco tipos de
operaciones de los que consta el temario, cada uno de los cuales evaluard Unicamente su

operacion asociada al entablar combate.

Cada enemigo retara al jugador a unas tres o cuatro operaciones. El numero es variable
debido a que el dafio que provoca el personaje es aleatorio. Dado que un enemigo puede evitarse
mediante los escondites, se ha forzado que en cada nivel haya un minimo de tres enemigos con
los que es obligatorio entablar un combate al no haber forma posible de esconderse. Esto hace

que cada alumno deba realizar de 10 a 15 operaciones como minimo por nivel.
Como el juego ofrece un editor de niveles, el profesor puede estimar oportuno

incrementar el numero de enemigos si cree que en su clase hay una gran soltura con las

operaciones, o por el contrario disminuirlo si ve que sus alumnos tienen dificultades.
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3.2. Mecanica de las batallas

Los enemigos patrullan de manera bastante sencilla por el terreno. Prosiguen su camino
hasta encontrar un obstaculo o un precipicio. En ese momento dan la vuelta y patrullan en la

otra direccion.

Los combates con los enemigos podran ser desencadenados por el jugador o por los
propios enemigos si le detectan a partir de un radio de distancia prefijado (cuatro casillas de
distancia), el enemigo esta patrullando en su direccion y ademas el jugador no esta dentro de un

escondite o delante de un obstaculo como una plataforma.

Esto hace que haya dos tipos de combates: con y sin cuenta atras. Si es el jugador el que
los provoca (y el enemigo no le detecta en todo momento) la lucha tendra lugar sin ningun tipo
de tiempo limite. El jugador podra realizar las operaciones una a una hasta la ultima, que hara
que el enemigo sea destruido completamente. En el caso de que el jugador falle una operacion,

el personaje perdera vida y se pasard al modo de combate con limite de tiempo.

Batalla

Operacién: SUMA Tiempo restante: 23 . 3 7

3 2

+8x~ +7x° +7x -7

+7x° +8x% -8x -3

Introduce la solucién

o RADAR

. E 1IENEMIGO MUY CERCA, ATACA O ESCONDET!
Enemigo

Figura 9: Combate con tiempo

El modo de combate con tiempo se desencadena al fallar una operacion o directamente si
el enemigo detecta al personaje. Este modo es idéntico, pero el jugador dispondrd de tiempo
limite entre operacion y operacion. Si el tiempo se agota o la operacion es incorrecta, el jugador

perdera vida.
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Los tiempos se han asignado de forma heterogénea para cada operacion, ya que como es
comprensible es necesario mas tiempo para realizar una multiplicacion que una suma. Estos
tiempos pueden ser modificables por el profesor gracias a un fichero de texto alojado en el

servidor, que tiene la siguiente sintaxis:

SUMA: T

RESTA: T
MULTIPLICACION: T
NOTABLE: T
DIVISION: T

Donde T es el tiempo en milisegundos a asignar a la operacion concreta. Por defecto estos

tiempos son:

Suma: 29,99 segundos

Resta: 29,99 segundos
Multiplicacion: 159,99 segundos
Productos notables: 29,99 segundos

Fracciones: 149,99 segundos

La cantidad de vida perdida por cada golpe que recibe el personaje al fallar una operacion
varia entre un valor aleatorio situado entre el 10% y el 15% de la vida total del personaje al

iniciar la partida.

Si el jugador es derrotado volvera a empezar el mismo nivel en el que fue derrotado desde

el principio.

3.3.6. Fosos

A lo largo de los niveles también se han introducido trampas como fosos con lava que

dafiard al jugador al tocarla, concretamente un 1% cada décima de segundo.
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Figura 10: Foso con lava

3.3.7. Mejoras de personaje

A lo largo del juego habra disponibles unos cofres dispersos con diversas mejoras:

® Escudo: Permite fallar operaciones sin perder vida. Dura hasta que se agota,

teniendo en cuenta que cada golpe recibido con el escudo hace el doble de dafio.
® Poder: Las tres proximas operaciones acertadas hacen el doble de dafio.
® Tiempo extra: Permite tener mas tiempo si el jugador es descubierto.

® Recuperar vida: Recupera energia de la barra de vida. Este es el objeto mas
comun ya que si no el juego podria ser excesivamente dificil. El monton de vida

recuperado es un 70% del total.

Figura 11: Se ha conseguido el bonus de tiempo extra

Todos los bonus son acumulables entre ellos, es decir, si se obtienen dos bonus de
“poder” tendremos seis operaciones con doble dafio y no tres. También se pueden combinar

varios bonus, llegando a poder tener el escudo, el poder y el tiempo extra a la vez.

Para obtener estas recompensas serd necesario responder a varias preguntas tedricas del

tema de polinomios, cuya respuesta serda verdadero o falso. Las preguntas y sus

21



3. Desarrollo del proyecto

correspondientes respuestas estaran escritas en un fichero de texto a razén de pregunta y

respuesta por linea, con el formato siguiente:

E(x-3)(x+3) es x"2-9?2#V#
¢E1l literal de 2x es “27"2#F#

Es decir, la respuesta vendra delimitada por los caracteres “#”. De este modo el profesor
puede editar a su antojo este fichero para afiadir o modificar las preguntas existentes. A modo de

muestra se han incluido 10 preguntas.

3.3.8. Controles

El jugador puede moverse por el escenario con las flechas del teclado. La de arriba se usa
para saltar. Para atacar se usara la tecla A, siempre y cuando el jugador esté al alcance del

enemigo. Para abrir tesoros se usara la tecla S.

Todo esto es explicado al jugador al principio del juego con las imdgenes que se pueden

ver en la figura 12.

jTodo listo!

jEmpezar!

“:‘\‘Q

Escdndete y ataca con la tecla A

Abre cofres con la tecla S para conseguir vida y bonus

Site o atacas al
tendras que combatir con tiempo

JAl estar escondido las operaciones no tendran cuenta atras!

RADAR : RADAR

Tiempo restante
Atencion a la operacion que tienes que realizar

Operacioén: SUMA Tiempo r

Batalla

iSi estabas cubierto y fallas, empezara
la cuenta atras!

Figura 12: Pequerio tutorial antes de comenzar una partida
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3.3.9. Multijugador

El multijugador es un modo cooperativo entre dos jugadores, lo que significa que uno de
ellos debe comenzar con su partida y el otro se unird, para apoyarle y ayudarle. Este ultimo
jugador no guardard los avances de ningin modo ya que estd jugando con la partida de su
companero. Al desconectar, la partida tnicamente termina si es el jugador que la comenzo el

que cierra el juego.

Los elementos compartidos son los siguientes:

* Enemigos: Tanto el dafio que recibe un enemigo, como si el enemigo esta
muerto.

* Movimiento: Un jugador ve el movimiento de su compafiero.

* Pase al siguiente nivel: El primer jugador que llegue a la meta hara que el nivel
avance, independientemente de la posicion del jugador que haya quedado

rezagado.

Los cofres tendrdn su instancia en cada partida y no serdn comunes.

3.3.10. Parte administrativa

El profesor (o administrador) también tiene un rol importante dentro del juego. A través
de un menu al que sdlo puede acceder ¢l, puede administrar alumnos, sus grupos de clase y
editar sus datos, asi como editar los diferentes niveles creados para agregar o quitar elementos

como enemigos, terreno, lava o cofres.

Administrador de alumnos

El juego funciona mediante registro y admision. Esto significa que el profesor no crea a

los alumnos, son ellos los que se registran y son asignados a un grupo por un profesor.

Los grupos también pueden ser editados, eliminados y desasignados a un alumno.
También permite ver los datos personales de un alumno (correo electréonico, nombre, apellidos y

grupo) y editar la contrasefia de administrador.

Todos los campos estan disenados de tal forma que no se puedan introducir datos con

simbolos extrafios, y en el caso de las contrasefias se exige una longitud minima de 6 caracteres.
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Editor de niveles

El editor de niveles se ha disefiado para que sea sencillo de utilizar. Permite crear todos

los niveles que uno quiera, permitiendo de esta forma expandir el juego.

= BN

7N
e &

T
[
WL

.
- LE
R &
. 8 . N
Nivel 10 Cargar... Guardar Eliminar...

Figura 13: Editor de niveles

Cuando se accede por primera vez, aparece el editor “apagado”. Al pulsar “Nuevo nivel”
o al cargar uno existente, se activara la paleta de graficos a la izquierda y aparecera el nivel en

la pantalla central tal como aparece en la figura 13.

Seleccionando un elemento de la paleta de la izquierda el administrador podra pintar con
ese elemento en el escenario. Si escribe encima de algo que ya existe, como un cofre u otro

elemento, sera sobreescrito. También dispone de una herramienta de borrado.

Para guardar los cambios en ese nivel hay que pulsar “Guardar”, y los cambios seran
transmitidos al servidor para que actualice el nivel. La opcion de “Mover” permite intercambiar

la posicion de dos niveles diferentes.

El editor también permite eliminar un nivel. Esta opcidn requiere que el administrador
entienda que cuando borra un nivel intermedio, por ejemplo el 5, el resto de niveles se reajustan
para que no haya un hueco vacio. Esto es, el 6 pasa a ser el 5, el 7 pasa a ser el 6, etc. Conviene

tener esto en cuenta ya que al eliminar un nivel, autométicamente todo el juego se reajusta, por
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lo que a ojos del administrador seguird habiendo un nivel 5, pero no seré el que ha borrado, sera
el 6 que se ha reajustado. Esto se hace para que no haya huecos entre niveles. Para no generar

inconsistencias en la base de datos, el nivel que se esta editando se cierra.

Las pestanas situadas en los bordes de la pantalla sirven de controles para el
desplazamiento del editor. Se puede hacer click o mantener pulsado el raton. Para mas
comodidad se afiadi6 la misma funcionalidad pero pulsando W para ir arriba, S para ir abajo, A
para ir a la izquierda o D para ir a la derecha. Se escogieron estas teclas para poder pulsarlas con

una mano y con la otra usar el raton.

También se dispone de un pequefio cuadro de informacion para saber en qué posicion del

mapa se esta dibujando actualmente, asi como indicar si el editor estd en movimiento.

3.4. Arquitectura del servidor

El sistema disefiado es el que permitira tanto al alumnado como al profesor acceder a los
recursos que hay en él. En el caso de los primeros, al videojuego desarrollado, y en el caso del
profesor, al gestor de alumnos y editor de niveles. Para ello se ha seguido una arquitectura

cliente-servidor como la que muestra la figura 14.

=
@} nede U mongoDB

~ — —
— —

Figura 14: Esquema simplificado de la arquitectura
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El esquema completo del servidor se muestra en la figura 15. En él se detallan los

componentes y flujos de informacioén que generan entre ellos.

n ‘ d c @ Modulos externos

¢ Express
* MongoDB
* Mongoose

€ -« Socket.io

* Forever

Configuracion

Manejadores de peticiones r
* Get

* Post Certificados
* Ajax

Moédulo de red

Figura 15: Arquitectura del servidor

3.4.1. Modulos externos

Para la ejecucion del servidor son necesarios varios modulos de terceros:

* Express: Este modulo permite crear un servidor web de forma concisa y potente,
asi como establecer las rutas para directorios publicos, doctrinas para gestionar
errores y opciones de seguridad (por ejemplo, tokens para evitar ataques de tipo

Cross Site Request Forgery), asi como un gestor de cookies y sesiones.

* MongoDB: Es el driver oficial para una base de datos que usa Mongo. Con este
moédulo se puede conectar el servidor con la fuente de datos que aloja toda la

informacioén mediante la API oficial.

* Mongoose: Permite modelar los datos de una forma mas sencilla que con las
funciones de Mongo. Es decir, permite crear esquemas de datos y manipular los

datos conforme a estos esquemas con métodos que son mas potentes y eficaces.
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* Socket.io: Framework que simplifica el uso de WebSockets en el navegador. Es
una tecnologia del 2011 que permite comunicar dos sistemas como lo haria un
socket TCP pero mediante navegador. Socket.io permite la comunicacion entre
clientes de forma muy sencilla, de modo que se us6 para establecer las

comunicaciones en el modo multijugador.

* Forever: Permite ejecutar indefinidamente el servidor. Su utilidad principal es
continuar la ejecucion si ocurre una excepcion grave, ya que volvera a arrancar y

dar servicio.

3.4.2. Modelos de datos

Comprendido por los moédulos “Students”, “Admins”, “Groups” y “Levels”, son los
encargados de proporcionar funciones para obtener, editar o eliminar la informacién alojada en
la base de datos y posteriormente usarlas en otros modulos como los manejadores de peticiones

GET o los manejadores POST.

Los esquemas para cada modelo se definen en notacion JSON y son los siguientes:

Student Group Admin Level
email: String name: String user: String number: Number
password: String students: [Student] password: String map: [Mixed]

name: String
surnamel : String,
surname2: String,
group: Group
savegame: Number
stats: [String]

Figura 16: Esquemas del modelo de datos

El tipo Mixed que aparece en el esquema Level es una forma de indicar a Mongoose que
el tipo de dato puede ser practicamente cualquier cosa. Concretamente, “map” es un hashmap

clave-valor, donde cada clave es una casilla del mapa y su valor el tipo de entidad.
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3.4.3. Manejadores de peticiones

Como su nombre indica, son médulos que incluyen toda la logica para responder a las
peticiones GET, POST y peticiones GET y POST de tipo AJAX. Esto incluye las respuestas a
las peticiones de registro, a las operaciones del gestor de alumnos, del editor de niveles y a

algunas llamadas AJAX que se hacen durante el juego.

3.4.4. Configuracion

Este modulo aloja rutas a ficheros de texto que sirven para modificar parametros que
afectan al comportamiento del servidor, inicamente modificables por el administrador. La lista

de ficheros y sus implicaciones son las siguientes:

* http_port.txt: Especifica el puerto por el que el servidor va a escuchar las
peticiones del protocolo http. En entornos locales no suele ser el 80 como en
entornos de produccion ya que no se suelen tener permisos para escuchar en ese

puerto. Por defecto se ha asignado el 8080.

* https_port.txt: Especifica el puerto por el que el servidor va a escuchar las
peticiones del protocolo http. Al igual que antes, el puerto en entornos de

produccioén suele ser el 443, pero por defecto se le ha asignado el 8443.

e database.txt: Especifica la URL de la base de datos, incluyendo el nombre de
usuario, contrasefia, nombre de la base de datos a la que se intenta acceder y

puerto para escuchar. Por defecto la base de datos se llama “Polynomial”.

e groups_needed.txt: Este fichero contiene “true” o “false” y es un elemento
usado basicamente para la etapa de desarrollo. Cuando se activa a “true” permite
que cualquier usuario que se registre en la aplicaciéon pueda entrar sin tener

asignado ningun grupo.
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3.4.5. Certificados

Los certificados sirven para usar el protocolo HTTPS. Han sido autofirmados, de modo

que los navegadores lo catalogaran de no seguro.

3.4.6. Red

El modulo de red es el que gestiona toda la l6gica de comunicaciones entre un jugador y
otro para el modo multijugador. El servidor hace de “router” redirigiendo los datos enviados de
un jugador a otro. Esto es asi basicamente porque el Unico elemento que conoce a todos los
jugadores es el servidor, es decir, un cliente por si solo no puede comunicarse con otro cliente
porque no sabe quién es ni donde esta. De esta forma, uno crea una partida, notifica al servidor

y ésta queda registrada para que otro cliente pueda conectarse a ella.

3.4.7. Contenido publico

Consiste en contenido web con sus respectivas hojas de estilos CSS, HTML y contenido
JavaScript. Se trata por tanto del videojuego desarrollado, del editor de niveles y del gestor de
alumnos, que el servidor se encarga de enviar al usuario mediante la uniéon de todos los
elementos anteriores. Como es otra parte compleja del proyecto, se explicara en las siguientes

subsecciones.

Gestor de alumnos

El gestor de alumnos fue el primer elemento del videojuego que se cred, ya que se
encarga de gestionar las cuentas que los estudiantes necesitan para jugar y es necesario para el

acceso al juego.

Para su desarrollo se utiliz6 el patréon de disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador) que
permite separar la ldgica y los datos de la visualizacion que se ofrece al usuario (Figura 17). Por
ello toda esta parte del proyecto se construy6 con tres modulos en JavaScript, uno que construye
la UI (User Interface) con jQuery y HTML, el modulo controlador que se encarga de enviar y
gestionar todos los eventos y cambios, realizar peticiones AJAX, GET y POST y el modulo
restante que es el modelo de datos, del que se ha hablado en la seccion anterior, y es el que se

encarga de manipular la base de datos y devolver los resultados al usuario.
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Controlador
R >

Vista < —————————————— Modelo

Figura 17: Esquema del patron MVC

Pese a que existen en la actualidad numerosos frameworks para implementar este patron,
como Jade o AngularJS, no se us6 ninguno debido al desconocimiento de ambos. Para cuando
el proyectando descubrié de su existencia, esta parte del proyecto ya estaba implementada y
probada, de modo que se optd por dejarla asi por ser completamente funcional pese a haber

“reinventado la rueda”.

Editor de niveles

El editor de niveles, a diferencia del gestor de alumnos, no sigue ningtn patrén de disefio.

Para su desarrollo se mezclé el uso de jQuery y Crafty]S en forma de capas, como muestra la

figura 18.

JQuery

L CraftylS

Figura 18: Arquitectura del editor
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* La capa que usa jQuery crea la interfaz de usuario y gestiona todos los eventos de
ratobn y teclado, proporcionando a la capa elaborada con Crafty]JS diversos
elementos como posiciones de clicks. También gestiona las llamadas AJAX para

crear, cargar, mover y eliminar niveles.

* La capa que usa CraftyJS carga todos los gréficos de los componentes y convierte
los elementos que recoge jQuery en acciones. Asi, convierte los clicks y el
desplazamiento del raton en un “pincel” de entidades, dibuja los niveles

completos al cargar o transforma la posicion del raton en coordenadas para alojar

una entidad.

3.5. Arquitectura del juego

El juego se compone de varios modulos principales.

3.5.1. Audio

Este mddulo, como su nombre indica, se encarga de cargar los sonidos y la musica en el

motor y de gestionar su reproduccioén y parada.

3.5.2. Menu

Gestiona la interfaz de usuario y todas las opciones de juego disponibles, dibujando y

ocultando menus mediante jQuery. Al iniciar una partida, se llama al modulo Scenes.
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3.5.3. Scenes

Este modulo se encarga de generar todas las escenas que componen el juego:

* Escena de carga de juego, donde aparece el tutorial.

* Escena de juego principal, donde se dibuja todo el nivel cargado mediante AJAX
de la base de datos.

* Escena para pasar de nivel.

* Escena para cuando muere el personaje y debe volver a empezar.

* Escena de fin de juego.
3.5.4. Multi
Este modulo auxiliar gestiona varias variables requeridas para el multijugador, que se
explicaran en el desglose de componentes (pagina 32).

3.5.5. Constants

Este médulo gestiona constantes como el tamafio de la pantalla en pixeles o el tamafio de
pantalla en casillas de 32x32.
3.5.6. Connector y Creator

Contienen la légica propia del modo multijugador. Como sus nombres indican, uno es el

que crea la partida y otro el que se conecta para ayudar al jugador. Se explicaran con mas detalle

en el desglose de componentes (pagina 35).
3.5.7. Components
El médulo Components es el que se encarga de llamar y cargar los elementos necesarios

para crear todos los componentes del juego. Estos componentes se han organizado de forma

jerarquica y se pueden ver en la figura 19.
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Grid

Actor Item Terrain

Character Enemy e

SS
Floorl
Floor2

Floor3
Floor4
Floor5

Multiplayer

Figura 19: Esquema jerarquizado de componentes

El componente “Grid” es el componente padre y basicamente proporciona un método
para dar coordenadas a cada entidad y asignar los componentes incluidos por defecto en
CraftyJS, como por ejemplo “Canvas” que permite dibujar sobre elementos canvas, o “2D” que
permite asignar a los componentes propiedades de elementos en dos dimensiones, como

rotacion, movimiento, etc.

Los componentes mas significativos del esquema, ademas de “Grid”, son:

Abyss

Este componente representa el terreno que dafia al jugador cuando se situa encima.

Movement

Asigna eventos de teclado a la entidad asociada para lograr que se mueva. También

implementa la habilidad de saltar y un algoritmo de deteccion de colisiones tanto con entidades

inmediatamente encima del personaje como al chocar con cualquier terreno. Para lograr esto

hubo que adaptar el algoritmo que usa Crafty]S para generar el efecto de la gravedad y
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modificarlo para hacer una “gravedad inversa” que permitiera detectar una colisiéon con una

entidad inmediatamente superior en vez de una colision con el suelo.

Detection

Implementa el algoritmo de deteccion que dispara las batallas. Aunque parece que la idea
mas intuitiva es asignarlo a los enemigos, no es una buena opcién por el gran numero que hay
en cada nivel y por el hecho de que no tiene sentido que un enemigo que estd lejos busque al
personaje. Lo mas eficiente es que sea el personaje quien detecta a los enemigos y dispara el

proceso de batalla.

El algoritmo busca una entidad de tipo “Enemy” en un radio de 10 casillas por ambos
lados. Si el enemigo esta cara al jugador y estd a 4 casillas de distancia, se dispara una batalla
con tiempo. Si estd mirando en direccion contraria, se muestra un aviso en el radar y se permite
al usuario desencadenar una batalla. Si el enemigo estd mas lejos que 4 casillas simplemente se

emite un aviso de que hay un enemigo cerca.

También se tiene en cuenta que si el jugador estad escondido simplemente hay que

comprobar que la distancia al enemigo es menor a 4 casillas.

La figura 20 muestra un resumen conceptual. Como se puede observar, el mensaje que

muestra el radar cambia en funcién de lo lejos que esté el jugador del enemigo, o de si nos

encontramos escondidos:

Figura 20: Sistema de deteccion
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Componente que gestiona todo el sistema de batalla y el mas complejo e importante de

todos. Para trabajar con polinomios se han usado vectores, donde cada exponente es un indice y

su coeficiente es su valor. Por ejemplo, el polinomio 4x*+9x*-2x*+1 se traduce a:

0 9 0 -2 0 1

Cada vector permite guardar un polinomio de grado méximo 6, aunque como se puede

ver en el Anexo E se puede ampliar o reducir.

El flujo de trabajo es el siguiente:

* Se determina cual es la operacion correspondiente al enemigo que dispard la

batalla.

* Se generan los vectores de polinomios aleatorios junto con la solucion asociada a

la operacion. Estos polinomios tienen las siguientes propiedades:

O

Si es suma o resta, estos vectores tienen grado maximo 6, en los que

como maximo aparecen 4 términos con coeficientes del 1 al 9.

Si es una multiplicacién se genera un polinomio con los pardmetros
idénticos a los de una suma/resta. El polinomio factor se genera
limitando el nimero de términos a 2 para que la operacidon no sea costosa

de realizar para el alumno y asi evitar que se aburra.

Si es un producto notable, el vector se genera con sélo dos elementos, ya

que son necesarios unicamente dos términos, ax” y cx’, de la expresion
(ax"+cx?)?

y su grado. Para la suma por diferencia el proceso es el mismo. Como el

juego permite tanto compactar como desarrollar un producto notable, se

guarda como solucion el vector asociado a (ax"+cx%)? o el vector asociado

a su desarrollo segun el caso. El tipo de operacion se decide

aleatoriamente.
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o Para los enemigos de fracciones algebraicas hay tres posibles
operaciones: Simplificar, multiplicar o dividir, también aleatorias. Para la
operacion de simplificacion se genera un polinomio divisor con 2
términos al que se le multiplica la soluciéon a introducir, generando un
tercer polinomio que sera el dividendo. Para multiplicar y dividir se

generan cuatro polinomios con 2 términos como maximo.

* Una vez estan los vectores creados y alojados en memoria, el flujo se bifurca
segun el tipo de operacidon, ya que cada una necesita mostrar un codigo html
diferente. En cualquier caso se disefiaron funciones para convertir un vector a un

polinomio en cddigo html. Por ejemplo, el vector anterior generaria el codigo

4x<sup>7</sup>+9x<sup>4</sup>-2x<sup>2</sup>+1

* Se activa un temporizador con setlnterval en el caso de que sea una batalla con
tiempo y se asigna un manejador de evento de teclado para el campo de texto
donde se introduce la solucion.

* Al pulsar Enter, la solucién se capta como una cadena de texto y se pasa por un
saneador/parseador que convierte el string a vector, con una serie de llamadas a
funciones creadas a tal efecto.

* Una vez convertida la entrada, se comprueba con la solucion generada al crear los
polinomios en el primer paso, generando dafio al enemigo si es correcta o dao al
jugador si es incorrecta, mostrando un parpadeo de color verde esmeralda o rojo

azulado respectivamente.

Bonus

Este componente asocia un evento de teclado como es la pulsacion de la tecla S a la

generaciéon de una popup con una pregunta tedrica como la de la figura 21, siempre y cuando el

jugador esté cerca de un cofre.
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Verdadero

Figura 21: Encontramos un tesoro y aparece una pregunta

Las preguntas se cargan al principio del nivel, cuando se ensamblan todos los
componentes, mediante una llamada AJAX que devuelve el contenido del fichero de preguntas

especificado en el documento disefio.

Al acertar la pregunta, otra funcidon nos asignard un bonus con una probabilidad del 50%
de que sea vida y otro 50% para el resto de bonus (poder, tiempo extra y escudo, explicados en
el apartado 3.3.7). Cada cofre tiene una propiedad para detectar si ha sido abierto o no, para que

de este modo no se vuelva a abrir y muestre el grafico de cofre abierto.

Damage y Lava

Estos dos componentes gestionan el dafio que recibe el personaje, tanto si es por estar en
contacto con una entidad con componente “Abyss” como por recibir un golpe de un enemigo en

batalla.

En ambos casos se comprueba si el dafio lo recibe el escudo o la vida del personaje, y si
llega a cero el juego invoca al modulo de escenas para que muestre la de fin de juego y reinicie

el nivel.

En el caso de la lava, se cre6 un temporizador con la funcion setlnterval() de JavaScript
para quitar vida cada diez milisegundos tal como se especificd en el apartado de disefio (pagina
22). También se crean particulas para dar un efecto visual mas realista y asi hacer saber al

jugador que esta perdiendo vida, ademas de reproducir el sonido asociado al dafio.

Exit

Este componente se encarga de invocar a la escena de cambio de nivel, para avanzar al

siguiente, en cuanto el personaje toca a la entidad asociada.
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Mimic y Multiplayer

Multiplayer es la entidad que se crea en la partida al crear una sesién multijugador, y que
reproduce exactamente los movimientos del otro usuario, que son gestionados con el

componente “Mimic” asociado a la entidad “Character”. Entre sus funciones destacan:

* Enviar datos de movimientos y saltos para que la entidad “Multiplayer” cambie
de animacion en esos dos casos y cambie la posicion.

* Enviar datos de la vida de los enemigos cada vez que uno de los dos jugadores
empieza el nivel y cada vez que se hace dafio a un enemigo, independientemente
de si estamos luchando a la vez con el mismo o no. Esto los mantiene
sincronizados en todo momento.

* Enviar el paso de nivel: Cuando uno de los dos jugadores alcanza el final se envia

un mensaje al otro jugador para que invoque a la escena de paso de nivel.

3.6. Pruebas, problemas encontrados, alternativas y

soluciones

La ultima etapa del proyecto ha consistido en la ejecuciéon de diversas pruebas que han
sacado una serie de problemas que ha habido que resolver. En algunos casos se tuvo que

replantear el disefio de algunos componentes por la imposibilidad de solucionar los fallos.

* Al principio se disefié un teclado bastante restrictivo construido con eventos de
teclado en jQuery. La intencion era crear un teclado intuitivo para los alumnos

A

que no estan acostumbrados a los simbolos y a la introduccién de polinomios
en un ordenador. El resultado fue un desastre por varios motivos. El primero es
que el teclado era tan complejo que el codigo fuente era muy extenso y
complicado, con muchisimos condicionales y variables que controlar. El segundo
y mas importante, que provocd su descarte, es que era tan sumamente restrictivo
que no era en absoluto intuitivo. Se probd con diversas personas ajenas al

proyecto y la mayoria tuvo problemas con su manejo. Al final se sustituyé por

una caja de texto html.

* La conversion de polinomios a vectores, de vectores a html y la entrada de

teclado es tan compleja que practicamente todos los problemas del proyecto
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recayeron en el componente que gestionaba las batallas. Tras numerosos

redisefios se logr6 una solucion optima.

Para el resto de pruebas se envid el juego al director del presente proyecto y a varios
compafieros de clase que jugaron varios niveles, reportando incidencias y opiniones. En la
mayoria de casos se trataba de errores que el proyectando no habia detectado y que fueron
posteriormente corregidos. Esto es coherente con las experiencias de desarrollo que han
demostrado la necesidad de contar con testers ajenos que desconozcan el funcionamiento

interno de la aplicacion para no verse influenciados por este hecho.
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4. Resultados

4.1. Opiniones

Al someterlo a pruebas con diversas personas se extrajeron las siguientes opiniones:
* Compaiieros: Polynomial es un juego muy vistoso y desafiante.
* Alumnos: En la figura 22 se puede ver la opinién de una alumna de 3° de la ESO

que probo el juego durante unos dias.

Hola Chema !
El juego es muy inferesante ya que aprendes de una manera muy diverfida cémo hacer polinomios , pero hay alguna cosilla
que personalmente cambiaria como :

-El tiempo para hacer la multiplicaciones , ya que es una operacién relativamente compleja que necesita un tiempo para
hacerla .

-En el nivel 3 0 4 hay una parte en la que hay lava y si te caes no puedes salir , por lo que te quemas y mueres . Lo
comento porque yo cuando llegue a esa parte (a punfo de  pasar de nivel ) me cai y fuve que empezar el nivel entero |, la
cuestién es que en esa parte me cai cinco veces.. por lo que la final dejé jugar Para la gente no muy experta en
hdbil en fema de video juegos , como yo , estas partes pueden resultar dificiles .

-Estaria muy bien que alcanzado un determinado nivel el personaje adquiriera algin tipo de "poder o habilidad especial ,
como doble salto , velocidad etc .

En general el juego me a parecido muy divertido y es una gran idea para aprender .

Felicita al creador por este genial juego.
Salu2

Figura 22: Opinién de una alumna del director del proyecto
* Proyectando: Debido a la ingente cantidad de pruebas pasadas se ha terminado

notando una notable mejoria en el célculo mental, sobre todo en sumas y restas, y

una mayor soltura haciendo operaciones.

4.2. Conclusion

Como resultado del proyecto se ha obtenido un videojuego educativo web completamente
funcional, que se puede alojar en cualquier servidor online o en cualquier ordenador personal,
con una configuracion muy sencilla y con elementos editables como graficos, musica o niveles,

convirtiéndolo en un juego versatil y adaptable a las necesidades del alumnado.
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5. Lineas futuras

En este proyecto no se incluyeron varios aspectos interesantes que tendria que tener todo
juego comercial. Dado que en este caso no lo es y dado que se orienta a un publico realmente
joven y no se estim6 oportuno implementarlos, debido principalmente a que son varios aspectos

que aumentarian la duracion y complejidad del proyecto notablemente.

5.1. Correccion de trampas del jugador

El juego se sirve del servidor al cliente y éste se ejecuta exclusivamente en el navegador
del usuario, lo que propicia esto es que si el usuario tiene conocimientos técnicos suficientes de
JavaScript, conoce el motor y conoce cémo estd implementado el juego puede hacer trampas

manipulando la consola que incluyen los navegadores.

Lo ideal es que cada accion del jugador notificara al servidor de alguna manera, ya sea
con WebSockets como se ha visto en anteriores apartados o de otra forma, y que fuera el
servidor el que corrigiera este tipo de acciones si detecta que son andémalas, o incluso emitiera

algun tipo de aviso o expulsara al usuario del juego.

5.2. Prediccion de movimientos

La prediccion de movimientos es algo que suelen hacer todos los juegos que tienen un
modo para varios jugadores. Enviar cada movimiento de un jugador a otro acaba sobrecargando
al servidor que tiene que reenviar cada mensaje con la posicidn a sus respectivos clientes. Es por

esto que lo que se suele hacer es disminuir la carga prediciendo los movimientos del jugador.

5.3. Multiples idiomas

Dado que el idioma requerido para el juego es el castellano, todos los textos y mensajes
que aparecen en el juego estan en castellano. Una linea futura interesante seria que el servidor

alojara ficheros con multiples idiomas y que el cliente eligiera qué idioma mostrar.
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6. Valoracion personal

El desarrollo de este proyecto ha supuesto adentrarme en un sector que me ha apasionado
desde pequefio, como es el de los videojuegos. El hecho de que sea un juego educativo ha sido
todo un reto, ya que a lo largo de los afios he visto con mis propios ojos que los juegos
educativos fallan en algo realmente bésico: La mayoria no divierten o no tienen tanta
profundidad como podria tener un videojuego totalmente comercial. Tuve por tanto que estudiar
qué juego me gustaria jugar a mi si yo fuera un alumno real, y lo plasmé de la mejor forma que

pude en el disefio presentado en esta memoria, para después desarrollarlo.

El resultado a mi juicio ha sido muy positivo, tanto por los resultados que he observado
de toda la gente que ha podido probarlo como por la satisfaccion personal de haber aprendido
nuevas tecnologias para la elaboracion de juegos, como jQuery, JavaScript, node.js y en general

toda la tecnologia y conceptos mencionados a lo largo de la memoria.
Para terminar, simplemente decir que espero que este juego ayude a todos los nifios que

lo prueben a aprender divirtiéndose, que siempre ha sido la maxima de este proyecto y mi

maxima ilusion.
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A. Ejemplos de gamificacion

A. Ejemplos de gamificacion

En este anexo se van a presentar diversos ejemplos de gamificacién que complementan

los conceptos explicados en el apartado 1 de la memoria.

A.1. Ribbon Hero 2™

Ribbon Hero 2™ es un videojuego elaborado por Microsoft para ensefiar a la gente a usar
su suite ofimatica (figura 23), y se ha convertido en uno de los proyectos mas populares del

equipo de desarrollo de Microsoft Office.

\ M s Table Tools B X
\ Home | Insert  Pagelayout  References  Mailings  Review  View Design  Layout (@]
= % — (= = T 33 Find ~
B gy [Lcomicsers s -l -|[A x| 5 (2411 acgbeed AaBocene AABB AABBC: & remace @
%
Pasts -~ = ~|[32 ~ ~| || =T E EE fra o — Ch:
Ste 5 (B 7 U e xi X AW A == ti-| |l TNormal TNoSpad. Headingl Heading2 - Shenge || setec= ||| poots
Clipboard Font. i} Styles il Editing | |Ribbon Her... |
3| Ribbon Hero 2 v x
ms!ru:tic-ni')' o)
r - B i I
CLIPPY’S RESU
NEED A HINT?

e Change the font of the entire

Objective  Toobtainc|
people wri

Work
experience

1994- 1995 The home office J - o Cleveland, OH

Paper clip

« Held paper together. Responsible for fastening as many as 18 pieces of paper at a
time, including color copies, letterhead and grocery receipts.

+)

1992-1994 Box of Large Spring Second shelf on right

Page:1of1 | Words: 267/267 | < |

Figura 23: Ribbon Hero 2™ felicita al usuario al progresar correctamente

La historia nos pone en el papel de Clippy, el conocido clip que daba consejos a los
usuarios en las versiones de Microsoft Office de 1997. A lo largo del juego deberemos superar

diferentes tareas que relacionan periodos historicos con tutoriales de manejo de “Ribbon”, la

interfaz modular de las nuevas ediciones de Microsoft Office.
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A.2. Foldit™

Foldit™ es un videojuego creado por el departamento de informatica y el de bioquimica
en la Universidad de Washington. En ¢l, los estudiantes deben realizar un plegado de proteinas
como si de un puzzle se tratase. Con los resultados, los investigadores de la universidad
elaboran diferentes estudios que pueden contribuir a combatir diferentes enfermedades y crear

nuevas innovaciones relacionadas con la biologia.

v Dr. David Baker H
Several sheets are lining up in this Progress: 8899 of 10000

protein, but one is out of place. Pull Level 4-2: A Sheet Out of Place
the misaligned sheet backin to form » Chat
| Don't forget you
can control-click tolock, and use
Shake and Wiggle.

Clear Labels

~ = 9 ~

v 0 [ 2 K

Shake  Wiggle Clear Reset
Sidechains Backbone Locks Puzzle

A Actions » History P File @ Pull Tool

Figura 24: Plegado de proteinas en F\ oldit™

A.3. ESP Game

El reconocimiento de imégenes es una tarea costosa computacionalmente y en muchos
casos imposible, de modo que la idea de ESP Game es asignar esa idea a los humanos. Como

puede ser una tarea poco interesante, se cre6 un videojuego que la convierte en algo ludico.

En 2006 Google compré una licencia de este videojuego para crear su propia version y

asi mejorar su servicio de busqueda.

El juego consiste en etiquetar imagenes por parejas: Un jugador en su casa y el otro
jugador, en otra parte del mundo, deben ponerse de acuerdo sin comunicarse en la etiqueta que

debe tener la imagen. De este modo, deben etiquetar 15 imagenes en dos minutos y medio.
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B. Hojas de sprites

B. Hojas de sprites

En este anexo se muestran las hojas de sprites de todos los graficos del juego que por su

tamafio no se han podido introducir en la memoria.

Figura 25: Spritesheet de la lava

Figura 26: Spritesheet del personaje

1Y
= Q64

Figura 28: Spritesheet del enemigo sumador

Figura 27: Spritesheet de los cofres

244 00 R A
f4¢ e e e e e

Figura 30: Spritesheet del enemigo multiplicador
Figura 29: Spritesheet del enemigo restador & P & P

Py 22244
ARAAR

Figura 31: Spritesheet del enemigo de productos
notables

Figura 32: Spritesheet del enemigo divisor
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Ad4ed

Ay oy Tl
I 8, 22
A "o Ay
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Figura 33: Spritesheet del multijugador
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C. Gestion del proyecto

C. Gestion del proyecto

En este anexo se va a profundizar mas sobre la planificacion y metodologia de trabajo

aplicadas, asi como las herramientas utilizadas durante el desarrollo del proyecto.

C.1. Ciclo de vida

Como se ha explicado en el apartado de gestion del proyecto (pagina 16), se ha seguido
un ciclo de vida iterativo incremental debido fundamentalmente a que el proyecto presenta fases
de desarrollo muy diferenciadas. Este sistema permite desarrollar cada parte de forma
independiente, probarla y pasar a la siguiente, de forma flexible y adaptable a posibles cambios

que sean requeridos por el cliente, en este caso el tutor.
A lo largo de la elaboracion del proyecto se ha asignado una duraciéon a cada parte de

aproximadamente 30 dias, otorgando un margen de maniobra a las partes mas complejas, para

poder asegurar su correccion y hacer posibles retoques.

C.2. Hitos

Se han fijado tres hitos a lo largo del proyecto:
* Parte administrativa: Gestion y editor de niveles: Diciembre de 2013
e Juego para un jugador: Febrero de 2013

e Juego completo: Abril de 2013

En cada hito el director prob6 cada una de las funcionalidades entregadas y redact6 sus

conclusiones, sugerencias y modificaciones a realizar.
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C.3. Herramientas de desarrollo

C.3.1. IDEs

Para programar se uso el editor Sublime Text 2 con los siguientes plugins instalados:
* Alignment: Permite insertar y quitar margenes a varias lineas de cddigo.
* Bracket Highlighter: Senala la correspondencia entre paréntesis, para saber mas
facilmente cudl estd abierto/cerrado y asi evitar errores.
*  Docblockr: Permite escribir documentacion en las funciones de forma sencilla.
* LiveReload: Permite visualizar los cambios de un fichero JavaScript en el
navegador automaticamente al guardar.

* SublimeLinter: Indica errores en el c6digo a medida que se va escribiendo.

C.3.2. Documentacion

A lo largo del proyecto se uso tanto la suite ofimatica Microsoft Office para redactar la
documentacion del mismo asi como herramientas de disefio grafico para introducir las

diferentes figuras. También se us6 Adobe Reader para leer documentacion.

C.3.3. Control de versiones

Por ser gratuito y sencillo de utilizar, se us6 GitHub como control de versiones, en un

repositorio publico accesible desde https://github.com/adambarreiro/Polynomial.

C.3.4. Copias de seguridad

Se utilizé Dropbox y Google Drive como servicios para alojar diversas copias de
seguridad mensuales del proyecto. No se cuenta GitHub como sistema de copia de seguridad

porque unicamente incluye el cddigo del proyecto.

C.3.5. Disefio grafico y audio

Se utiliz6 tanto Audacity como Adobe Photoshop en el disefio y modificacion de audio e

imagenes. El logotipo del juego fue realizado con Adobe Illustrator.
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D. Pruebas

En esta seccion de explican con mas detalle todas las pruebas realizadas para garantizar

que el proyecto no contiene errores.

Proposito

Acciones

Salida esperada

Registrarse en la aplicacion

Rellenar el formulario de registro

Mensaje OK

Hacer login como administrador

Introducir las credenciales en el

formulario de login

Aparece el ment de administrador en el

navegador

Hacer login como alumno sin asignar

Introducir las credenciales en el

formulario de login

Aparece el formulario de login y aparece

un mensaje de error

Rellenar el formulario de creacion de

Crear un grupo Mensaje OK
grupo
Rellenar el formulario de edicion de
Editar un grupo Mensaje OK
grupo
Eliminar un grupo Seleccionar el grupo a eliminar Mensaje OK

Asignar un grupo

Seleccionar el grupo y el alumno en el

formulario de asignacion

Mensaje OK y aviso de “Alumnos sin

asignar” desaparece

Desasignar un grupo

Seleccionar el alumno en el formulario

de desasignacion

Mensaje OK y vuelve a aparecer el aviso

de “Alumnos sin asignar”

Ver alumno

Seleccionar la opcion de Ver alumno,

seleccionar uno del desplegable

Se visualizan sus datos

Borrar historial

De la prueba anterior, hacer click en el

boton de “Borrar historial”

El historial en el desplegable desaparece

Eliminar alumno

Seleccionar el alumno en el formulario

de borrado de alumno

Mensaje OK

Nuevo nivel

Seleccionar nuevo nivel en el editor de

niveles

Aparece un nivel vacio, se activa la

paleta de dibujo, los botones se activan

Guardar nivel

Seleccionar guardar nivel en el editor de

niveles

Aparece una popup de aviso

Cargar nivel

Seleccionar cargar nivel en el editor de

niveles

El nivel actual se cierra y aparece otro
nuevo con el contenido del nivel

cargado.

Mover nivel

Seleccionar mover nivel en el editor de

niveles

El nivel actual se cierra y los dos niveles

se intercambian (comprobar cargando)

Eliminar nivel

Seleccionar eliminar nivel en el editor de

niveles

El nivel actual se cierra y el nivel
borrado no aparece. La lista de niveles se

reordena.

Aparece una popup con una pregunta del

Tesoros Nos dirigimos a un cofre y pulsamos S fichero de preguntas. La respuesta es la
del fichero.
Aparece el icono del bonus en la esquina
Bonus Contestamos correctamente la pregunta inferior derecha. Si ya teniamos ese

bonus no aparece otro icono igual.
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Batallas con tiempo

Nos dirigimos a un enemigo y dejamos

que nos descubra

Aparece el menu de batalla con el

temporizador en marcha

Batallas sin tiempo

Nos escondemos y pulsamos A cuando el

enemigo esté cerca

Aparece el menu de batalla sin el

temporizador

Las sumas funcionan correctamente

Ganar un combate con sumas

El enemigo muere

Las restas funcionan correctamente

Ganar un combate con restas

El enemigo muere

Las multiplicaciones funcionan

correctamente

Ganar un combate con multiplicaciones

El enemigo muere

Los productos notables funcionan

correctamente

Ganar un combate con productos

notables

El enemigo muere

Las divisiones funcionan correctamente

Ganar un combate con divisiones

El enemigo muere

La meta de los niveles es alcanzable

Recorrer los 10 niveles

Se alcanza el final del juego

La lava daiia al personaje

Situarse encima de una casilla de lava

La vida comienza a descender

El personaje muere al quedarse sin vida

Perder combates hasta perder toda la

vida

El nivel se reinicia

Al empezar el modo multijugador vemos

al otro jugador

Seleccionar la opcion de multijugador

Aparece un personaje idéntico al nuestro

de color verde

La vida de los enemigos desciende si el

otro jugador les dafia

Entablar combate y esperar a que el otro

jugador ataque a los enemigos

La vida del enemigo desciende sin que

hagamos nada

Los enemigos muertos no vuelven a

aparecer en el multijugador

Morir con un enemigo matado por el otor

jugador.

Al reiniciar ese enemigo no esta

Al tocar la salida el otro jugador, el nivel

termina

Esperar a que el otro jugador alcance el

final del nivel

El nivel termina y se pasa al siguiente
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E. Guia de desarrollo

E. Guia de desarrollo

Una de las cosas que se tuvo en cuenta a la hora de desarrollar el juego fue estructurar
todos sus componentes de forma clara para que en un futuro se pudieran expandir sus
funcionalidades o agregar nuevos tipos de operaciones sin que surgieran dificultades. El
presente anexo pretende ser una pequefia guia para orientar al desarrollador responsable de la

expansion.
E.1. Anadir un nuevo tipo de enemigo
Lo primero que hay que hacer en este caso es crear un nuevo componente para el nuevo

enemigo, y alojarlo en la carpeta donde se encuentran los otros componentes de enemigos. Para

hacer esto basta con copiar y pegar uno de los existentes para después modificarlo:

¥ public define (["../../../multi"], function(Multi) {
b assets
P css
» html
vis return {
VeSS
» common * Registers the component into the game.
*/
¥ game - e
9 registerComponent: function(edition) {
¥ components Crafty.c('Enemyl', {
7%k
¥ actor * Inits the component
P character */
: function() {
V¥ enemy this.requires('Enemy, spr_enemyl');
|::> enemyl.js if (!edition) {

) this.reel("EnemyAnimationLeft",300,0,0,3);
enemy2.js this.reel("EnemyAnimationRight",300,0,1,3);
enemy3.js this._id = Multi.generateMultiId();
enemy4.js
enemyS.js
patrol.js

character.js

enemy.js

multiplayer.js

Figura 34: Estructura del nuevo enemigo

Como se observa en la figura 34, creamos el componente con el nombre que queramos
para el nuevo enemigo, para posteriormente crear una funcion init. La funcién init es la que

toma CraftyJS por defecto cada vez que se crea una entidad de este tipo.
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E. Guia de desarrollo

A esta funcion le indicamos que requerimos el componente Enemy y su hoja de sprites
para que los cargue “spr_enemyl”. Para crear una animacion, la definimos con this.reel(). Los
parametros indican en qué casilla empieza el primer sprite, la velocidad y el nimero de sprites

(Casilla 0x0, 300ms de velocidad por los 3 sprites, 100ms cada sprite).

El componente “spr enemyl” que contiene los graficos del enemigo lo definimos en
Components.js, que precarga todos los graficos. En este archivo veremos dos vectores de
imagenes. Simplemente afiadimos el nombre del fichero dentro y modificamos el codigo de las

funciones para incluirlo.

var EDITOR_ICONS = ['char.png', 'floorl.jpg', 'floor2.jpg','floor3.jpg','floord.jpqg’,
‘floor5.jpg', 'abyss.jpg’', 'hide.png', ‘chest.png’, ‘'enemyl.png’,
‘enemy2.png’, ‘enemy3.png', ‘'enemy4.png‘',‘'enemy5.png', ‘exit.jpg'l;

var GAME_ICONS = ['char.png', 'floorl.jpg', 'floor2.jpg','floor3.jpg','floord.jpg’,
'floor5.jpg’', 'abyss.jpg’', 'hide.png', 'chest.png’', ‘'enemyl.png’,

enemy2.png', ‘enemy3.png', ‘enemy4.png’', ‘enemy5.png', ‘exit.jpg’,
'‘multiplayer.png'l;

Figura 35: Vectores de sprites

Para incluir a este nuevo enemigo en el editor, tendremos que editar drawTile(x,y,type)
en “engine.js” y “enemy.js” para incluir nuestro nuevo tipo de entidad en la paleta de pinceles y

en el componente padre, respectivamente.

Por ultimo, queda integrar la l6gica de las batallas en el mddulo “battle.js”, que queda a
cargo del desarrollador. Si la operacion tiene que ver con polinomios hay un amplio surtido de
parsers de polinomios y términos, asi como generadores de vectores y cddigo html asociado a

los mismos.

E.2. Anadir efectos y musica

Para realizar esto unicamente hay que modificar el médulo Audio. Introducimos el
nombre del sonido en el vector de ficheros de audio y creamos una funcidn para reproducirlo en

el caso de ser un efecto o lo introducimos en la funcion playLevel() si es una cancion.

E.3. Anadir terrenos

El proceso es practicamente idéntico al de crear un enemigo. Hay que crear el

componente en la carpeta de terrenos y hacer las modificaciones explicadas en el apartado E.1.
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E. Guia de desarrollo
E.4. Modificacion de parametros

A continuacion se detallan una serie de pardmetros que afectan a la mecanica del juego y

cOomo modificarlos:

* Poder de curacion de los bonus de vida, asi como el numero de bonus que se
entregan por cofre: Editar “bonus.js” y cambiar las propiedades que aparecen en

la zona privada del mddulo.

* Cambiar el numero de términos maximos de un polinomio, coeficiente maximo,
probabilidad de que un término sea +/- y probabilidad de término nulo: Editar

propiedades de “battle.js”.

* Cambiar la cantidad de dafio recibido por golpe tanto para escudo como para

dafio normal: Editar propiedades de “damage.js”.

e (Cambiar radio de deteccion: Editar la variable siguiente en “detection.js”:

var detectionRange = Crafty.map.search({_x: this.x-320, _y: this.y, _w: 640, _h:
32}, true);

Donde 640 son 10 casillas, ya que cada casilla son 32 pixeles (como se explico en
la pagina 19) y el radio busca en dos direcciones, luego: 10-32-2 = 640. Al buscar
en 2 direcciones tenemos que centrarlo, por eso a la propiedad de entrada x es la

mitad, 320.

e (Cambiar el aspecto de las saplicaduras de lava: Cambiar los parametros de la
propiedad “drawLava” en “lava.js”. No se recomienda incrementar el nimero de

particulas por la sobrecarga de CPU que genera.
* Cambiar la gravedad o la altura del salto: Editar la constante de gravedad
proporcionada a this.gravity().gravityConst() y la propiedad “JUMPY” en

“movement.js”.

e (Cambiar la velocidad de patrulla de los enemigos: Pese a que no se recomienda

ya que una velocidad excesiva puede hacer que el algoritmo de patrulla funcione
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incorrectamente, basta con modificar la propiedad this. patrolSpeed de

“patrol.js”.
6.1.1. Modificacion del gestor de alumnos
Para implementar nuevas opciones es suficiente con incluir la nueva logica del gestor en

la carpeta de contenido publico, en los ficheros “view.js” y “controller.js”. Puede ser necesario

editar y ampliar el modelo de datos para adaptarse a las nuevas funcionalidades.

Vis
7%k
» common * HTML of the group removal submenu.
* @return String - HTML code of the deleteGroup option menu.
v game */
> ] nDeleteGroup: function() {
con1ponents return ['<form method="POST" class="menu" action="deleteGroup">
v editor csrf(), . .
<div class="separator">Eliminar un grupo existente
enginer '<select class="field" name="name" id="group"><opti
'<input class="button" type="submit" value="Elimina
n1aian '<input class="button" type="button" value="Atr&aac
) ‘</form>'].join('\n"');
menu.js
P network
audio.js
- /3%
ComponentSJS * Makes an AJAX petition to the server in order to get an specific student in
; * the database.
constants.s * @param email - The student's email.
o * @param callback(data) - The function to callback when the query finishes.
main.js */
1%G ) : function(email, callback) {
menu.js $.ajax({
url: '/getStudent’,
multls type: 'POST',
J data: {email: email},
scenes.js HTRED ST

: function(data) {

E> ¥ menu ] callback(data);

admin.js

controller.js
login.js
register.js

view.js

Figura 36: Rutas (Izquierda), Vista (Arriba), Controlador (Abajo)
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F. Manual del administrador

F. Manual del administrador

Este manual pretende ensefiar al profesor a instalar y gestionar el juego. Como se puede
apreciar, a lo largo del mismo se muestran capturas de pantalla para guiar al lector. Pese a que
los pasos mostrados han sido realizados en el sistema operativo Windows 7, todos ellos son

realizables en cualquier sistema operativo de la misma forma que se explica en cada uno.

F.1. Descarga e instalacion del software necesario

El primer paso a realizar por parte del administrador es escoger un ordenador en el que
pueda alojar el juego. Para ello debe tener en cuenta que debe tener un espacio minimo de
3,0GB libres en disco requeridos por la base de datos MongoDB y unos 25MB para node.js y el

juego.

El sistema estd pensado para que una sola maquina de servicio a todos los jugadores, de
modo que el profesor deberd instalar el juego en un ordenador con conexion a red local, ya sea
por cable o inaldmbrica. No obstante, también se puede optar por instalar el juego en cada
maquina, pero no es recomendable ya que los datos de alumnos y sus partidas no estaran

centralizados en un mismo punto.

F.1.1. Instalacion de MongoDB

Procedemos a  descargar MongoDB de su pagina web  oficial,

http://www.mongodb.org/downloads. En el navegador nos aparecerdn varias opciones en

funcion del sistema operativo que tengamos, por lo que escogeremos la apropiada y

esperaremos a que descargue.
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Firefox ¥ \-rﬂlll
.Downloads - MongoDB I :
| (- 0 v mongodb. org/downloads g c I I' mongodb PI n %z ‘ ﬁ’
=

MongoDB Downloads

This tahle lists MongoDB distributions by platform and version. Ve recommend using these binary —
distributions, but there are also packages available for various package managers.

Production Release (2.4.9) — 1/10/2014
Release Notes, Changelog, Source: tgz | zip

Linux
B4-bit

Windows
B4-bit

Download @ Download @

Other options: 32-bit @ , 64-bit legacy @ Other options: 32-bit @

Mac OS X Solaris

Figura 37: Sitio web de MongoDB

Una vez descargado, tendremos que crear dos directorios en las siguientes rutas:

*  “C:\mongodb”, donde alojaremos la carpeta “bin” que nos hemos descargado.

e  “C:\data\db”, donde se alojara la base de datos, atin sin crear.

A continuacién, ejecutamos MongoDB para probar que todo funciona correctamente.
Para ello debemos abrir un Simbolo del sistema en Ment inicio > Accesorios, o simplemente
escribiendo “cmd” en la barra de busqueda de este menu. Una vez abierta esta consola de

comandos escribimos:

C:\mongodb\bin\mongod.exe

Deberia aparecer una advertencia del cortafuegos de Windows preguntindonos si

queremos dar privilegios a MongoDB. Aceptamos.
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™ Alerta de seguridad de Windows X|

Firewall de Windows bloqued algunas caracteristicas de este programa

Firewall de Windows bloqued algunas caracteristicas de mongod en todas las redes piblicas v

privadas.
@ Mombre:
Editor: Desconocido
Ruta de C:\mongodbibinimongod.exe
acceso:

Permitir que mongod se comunique en estas redes:
[V Redes privadas, como las domésticas o del trabajo

estas redes publicas suelen tener poca sequridad o carecer de ella)

£Cuél es el riesgo de permitir que un programa pase a través de un firewall?

[ Permitir acceso Cancelar

i
I
I
I
I
I
|
i
I
I
| [~ Redes puiblicas, como las de aeropuertos v cafeterias (no se recomienda porque
i

Figura 38: El cortafuegos de Windows pide permisos para ejecutar MongoDB

Una vez ejecutado MongoDB saldran varios mensajes informativos, terminando con el de
la figura 39, explicando que la base de datos esta escuchando peticiones en el puerto 27017, de

modo que la instalacion es correcta y podemos continuar instalando.

[initandlisten] waiting for connections on port 27017

[websvr] admin web console waiting for connections on port 28017

Figura 39: Mensaje de la consola al iniciar MongoDB

F.1.2. Instalacion de node.js

Procedemos a descargar node.js de su pagina web oficial,

http://www.nodejs.org/download. En el navegador nos apareceran varias opciones en funcion

del sistema operativo que tengamos, por lo que escogeremos la apropiada y esperaremos a que

descargue.
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-0l x|
| ) node.js I +
(' 0 nodejs.org/download) ¢ l [E«I ~ nodejs p| B & #
=

Download the Node.js source code or a pre-built installer for your platform, and s
developing today.

Current version: v0.10.26

A - 7

Windows Installer Macintosh Installer Source Code
node-v0.10.26-x86.msi node-v0.10.26.pka node-v0.10.26 tar.gz
windows Installer (.msi) 32-bit 64-bit
windows Binary (.exe) 32-bit 64-bit
Mac OS X Installer (.pkg) Universal

Mac OS X Binaries

32-bit 64-bit
(.tar.gz)

Figura 40: Sitio web de node.js

Una vez descargado, es suficiente con ejecutar el instalador y seguir los pasos.

[@rodesssere o P
' Custom Setup

Select the way you want features to be installed. ﬂ ‘ d c (j

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

Node. js runtime Install the core Node.js runtime
npm package manager (node.exe).
Online documentation shortcuts

Add to PATH

This feature requires 6789KE on
your hard drive. It has 2 of 2
subfeatures selected. The
subfeatures require 16KEB on your

hard drive.
< >

Browse, .. I
Reset Disk Usage I Back l Mext I Cancel |

Figura 41: Paso del instalador de node.js
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F.1.3. Instalacion de Polynomial

Para instalar Polynomial sélo es necesario introducir los niveles y la cuenta de
administrador en la base de datos. Para ello se ha incluido una carpeta llamada “database”
dentro del proyecto con dos ficheros, “levels.js” y “admins.js”. Para hacer mas simple la
operacion, copiaremos estos dos ficheros a la carpeta C:\mongodb\bin donde instalamos
MongoDB. Una vez hecho esto, abriremos otra consola de comandos y nos moveremos al
directorio de MongoDB mediante la instruccion “cd C:\mongodb\bin”, para después ejecutar los
comandos de la figura (nétese que previamente debemos haber ejecutado MongoDB como se ha

explicado en el ultimo parrafo del apartado F.1.1):

C:\mongodbh\bhin>mongoimport —d polynomial —c levels ——file levels.js
connected to: 127.68.0.1
» B4 19:43:54.892 imported 10 obhjects

C:\mongodh\bhin>mongoimport —d polynomial —c admins ——file admins.js
connected to: 127.0.0.1
Fri Apr B4 19:44:088.142 imported 1 obhjects

Figura 42: Instrucciones para instalar Polynomial

A continuacién iremos al directorio donde se encuentra el proyecto con el comando

“cd C:\ruta”.

Cuando estemos en la carpeta deberemos ejecutar el comando “npm install”. Nos saldran

los mensajes de la figura 43.
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Windows'\system32\cmd.exe

hooksA.2.1

mpath@a.1.1

mpromise@B.4.3

nsFB.1.08

ngquerylfA.5.3 (debhuglB.?.4>

mongodh@1.3.23 node _modules\mongodh
kerberos8.0.
bsonB.2.5

expressP3.5.0 node_modules\express

methodsfA.1.0

merge—descriptors@a.0.2

debuglB8.8.0

cookie—signature1.0.3

range—parser@1.0.

freshfn.2.2

buffer—-crc3200.2.1

cookiefA.1.1

mkdirpA.3.5

commander@1.3.2 (keypress(F8.1.68>

sendP@.2.8 (mimef1.2.11)

connectP2.14.1 {(response—-timel1.0.0, morganfl1.0.0, pauselB.B.1, basic—auth-c
onnect(1.08.0, method-overridel1.0.0, vhostP1.6.8,. raw-bodylPf1.1.3, connect—timeou
t@1.0.0, serve—-staticP1.0.2, hytesPB.2.1, static—favicon1.0.8, gs@A.6.6,. errorh
andler@l1.0.0,. csurf@1.8.0,. cookie—parserf1.8.1, compressionfl1.8.8, express—sessi
onlP1.08.2, serve—indexP1.68.1, multipartyl2.2.8>

forever@@d.10.11 node_modules\forever

watchfB.8.0

colorsPA.6.2

pkginfolB.3.0

timespan(2.3.0

nssocketPB.5.1 (eventemitter2ff.4.13, lazylf1.6.11>

optimistPB.6.1 <(wordwrapff.f.2, minimnistCA.H0.8)

utile@A.2.1 (deep—equalff.2.1, rimrafP2.2.6, ncpfA.4.2, asynclA.2.10, mkdirp
fA.3.5, itA.3.2>

cllff@@ 1.8 (eyesP@B.1.8, winstonlfB.6.2)

nconf@A.6.92 (inif1.1.08, asyncfB.2.9?, optimistlA.6.0)

winstonfA.?.3 (eyesPA.1.8, cyclelP1.8.3, stack-tracelB.0.9, asynclB.2.108, req
uestP2.16.6>
— forever—monitorf1.2.3 (watchP@.5.1, minimatchfB.2.14, utilefB.1.?7, ps—treelO
.8.3, broadwayld.2.9>

flatlron@@ 3.11 <(optimistPA.6.0,. directorlf1.1.10, promptCA.2.11, broadwaylH.

node_modules\socket.io
base64id@@.1 .
policyfileA.06.4
redis0.7.3

socket.io—clientPB.2.16 (xmlhttprequestPl1.4.2, uglify—js@1.2.5, ws@B.4.31, a
ctive—x—obhfuscatorff.f.1d

C:\Polynomial>

Figura 43: El comando npm install finaliza correctamente

Estos mensajes indican que la descarga de moddulos se ha completado correctamente.
Ahora tenemos que comprobar la configuracion del servidor, para asegurar que es correcta. Para
ello nos dirigimos a la carpeta del proyecto. Dentro veremos otra carpeta llamada
“configuration” con varios ficheros de texto y dos carpetas dentro, “heroku” y “local”. Si
borramos los ficheros de texto y copiamos ahi mismo los que estan dentro de “local” el juego

deberia funcionar. No obstante comprobamos su contenido:

* FElcontenido de “database.txt” deberia ser “mongodb://localhost/polynomial”.
* El contenido de “http_port.txt” deberia ser “8080”.
* El contenido de “https_port.txt” deberia ser “8443”.

* FEl contenido de “groups_needed.txt” deberia ser “true”.
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F.1.4. Ejecucion del servidor

Podemos ejecutar el servidor con la instruccion “node main.js” (en nuestra consola de

comandos deberiamos estar en C:\ruta_del proyecto como la habiamos dejado en el paso

anterior). Deberia aparecer otro aviso del cortafuegos de Windows, al que le daremos permiso

de acceso:

Firewall de Windows bloqued algunas caracteristicas de Evented IfO for V8 JavaScript en todas

las redes

Permitir que Evented IfO for Y8 JavaScript se comunique en estas redes:
[V Redes privadas, como las domésticas o del trabajo

™ Redes puiblicas, como las de aeropuertos y cafeterias (no se recomienda porque
estas redes publicas suelen tener poca seguridad o carecer de ella)

¢Cuél es el riesqo de permitir gue un programa pase a través de un firewall?

Firewall de Windows bloqued algunas caracteristicas de este programa

publicas vy privadas.

MNombre: vented IJO For ¥8 JavaScript

Editor: Jovent, Inc
Ruta de C:\program files\nodejsinode.exe
acceso:

"‘, Permitir acceso Cancelar

Figura 44: Permiso del cortafuegos a node.js

Una vez aceptado, aparecera lo siguiente en la consola, confirmando que el juego estd

funcionando correctamente:

C:\Polynomial>node main.js
——> ARRANCANDO EL SERUIDOR DE POLYNOMIAL
(i) INFO: Ficheros de configuracidén encontrados.

id

INFO:

Arrancando Express.

connect.multipart(> will bhe removed in connect 3.0
visit https://github.com/senchalabs/connect/wiki/Connect—3.8 for alternatives
connect.limit{(> will be removed in connect 3.8

(id
(id
id

(id
(id
id
(id
(i)
id

INFO:
INFO:
INFO:

INFO:
INFO:
INFO:
INFO:
INFO:
INFO:

Leyendo certificados.
Creando servidor HTTP.
Arrancando Socket.io para el multijugador.
socket.io started
Conectando a la base de datos.
Iniciando los manejadores GET
Iniciando los manejadores POST
Iniciando los manejadores Ajax
Servidor listo y funcionando.
A partir de ahora se mostrard una traza de cualgquier evento.

Figura 45: Arranque de Polynomial
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Para que los jugadores se conecten a la maquina donde hemos instalado el juego

necesitamos la IP de nuestro ordenador. Simplemente ejecutamos “ipconfig /all” como aparece

en la figura y anotamos la direccion IPv4: “10.0.2.15”.

Windows'system32'cmd.exe

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76001
Copyright <(c> 2089 Microsoft Corporation.
C:\Users\f>ipconfig rall
Configuracidén IP de Windouws
Nombre de host. . . . . . . . Flash
Sufijo DNS principal . . . .
Tipo de nodo. . . . - hibrido
. no
. no
Home

Enrutamiento IP hahiiiéa&o.
Proxy WINS habilitado . . .

Lista de bisqueda de sufijos DﬁS

Adaptador de Ethernet Conexidn de area local:

Sufijo DNS especifico para la conexidn.
Descripcidn . . . . & & & & & & - .
PRO/106868 MT
Direccién fisica. . . . . . . . . .
DHCP habilitado . . . . . . . . . . .
Configuracién automdtica habhilitada . . .
Uinculo: direccién IPu6 local. . . : fe80
Direccién IPv4. . . . . . . . . . . . . .
Miscara de subred . . . . . . . . .

Reservados todos los

derechos.

: Home
: Adaptador de escritorio Inteld(R>

: B8-88-27-AC-DE-4D
: osi

si
55c:cca:395:19bhfxz11(Preferido>
10.08.2.15(Preferido>

: 255.255.255.0

Figura 46: Comando ipconfig /all

De modo que los usuarios deberan introducir 10.0.2.15:8080 en su navegador para jugar.

El administrador de la maquina puede entrar también con “localhost:8080”.

F.2. Administracion

La cuenta del administrador es la siguiente (nétese que se podra cambiar posteriormente):

e  Usuario: “admin”

e (Contrasefla: “af35nad*”

Al introducir los datos en el formulario de login deberiamos acceder al panel de

administracion.
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% [&) olynomial - Administracién + =l

€ P @ 100.2.158080/adnin ¢][B- s sl B- 3
Este sitio web no proporciona informacién de identidad. Administracion

Grupos

Editar grupo

Eliminar grupo

Grupos y alumnos

Quitar de grupo

Ver alumno

Eliminar alumno

Figura 47: Panel de administracion

A continuacion se explica cada opcion del panel.

F.2.1. Crear grupo

Como su nombre indica, permite crear un grupo completamente nuevo. Si acabamos de
instalar el juego este paso sera necesario si queremos que nuestros alumnos entren, ya que para

ello necesitan pertenecer a uno.

Crear un grupo nuevo

Nombre del grupo

Crear grupo

Figura 48: Crear un grupo nuevo

F.2.2. Editar grupo

Permite cambiarle el nombre a un grupo ya existente. Para ello debe existir un grupo que

hayamos creado perviamente.
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Selecciona el grupo

Nombre del grupo

Editar grupo

Figura 49: Editar un grupo existente

F.2.3. Eliminar grupo

Esta opcién elimina un grupo existente. Hay que tener en cuenta que esta accion dejara

sin grupo a todos los alumnos que lo tuvieran asignado.

Selecciona el grupo

Eliminar grupo

Figura 50: Eliminar un grupo existente

F.2.4. Asignar a grupo

Permite asignar un grupo ya existente a un alumno que se haya registrado y que ain no

pertenezca a ninguno. Esta accidn es esencial para permitir a un alumno entrar al juego.

Selecciona el alumno

Selecciona el grupo

Asignar grupo

Figura 51: Asignar un grupo
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F.2.5. Quitar de grupo

Esta accidn quita a un alumno de su grupo, pero no lo borra.

Selecciona el alumno

Figura 52: Quitar a un alumno del grupo

F.2.6. Ver alumno
Esta opcion permite visualizar todos los datos de un alumno, desde su nombre y apellidos
hasta las estadisticas de su partida, que incluyen el nivel por el que esta jugando actualmente y

un historial de los niveles superados con la fecha en la que lo logro.

Para borrar el historial de partidas, basta con pulsar el boton “Borrar historial”.

adam@adam.com

Historial

Borrar historial

Figura 53: Ver un alumno
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F.2.7. Eliminar alumno

Esta opcion elimina un alumno completamente y lo quita del grupo en el que estaba. El

borrado es irreversible, por tanto hay que usar esta opcion con precaucion.

Selecciona el alumno

Eliminar alumno

Figura 54: Eliminar un alumno

F.3. Edicion de niveles

Para acceder al editor de niveles haremos click en el boton “Editor de niveles” de la parte

inferior del ment de administracion.

Editor de niveles

Figura 55: Boton del editor de niveles

En la parte inferior tenemos una serie de botones para crear, cargar, guardar, mover o

eliminar niveles.
F.3.1. Nuevo nivel
Permite crear un nuevo nivel desde cero, colocandolo inmediatamente al final de todos

los que hay disponibles. Esta opcién activa la paleta de graficos para poder poner al personaje,

terreno, enemigos, etc.
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Figura 56: Al pulsar "Nuevo" crearemos un nuevo nivel

F.3.2. Cargar nivel

Permite cargar un nivel que hayamos guardado previamente.

Selecciona el nivel v

Aceptar

Figura 57: Cargar nivel

F.3.3. Mover nivel

En ocasiones puede resultar interesante intercambiar la posicion de dos niveles. Esta
opcidn permite hacerlo de forma sencilla. Hay que tener en cuenta de que si uno de los niveles

afectados es el que tenemos actualmente abierto, se cerrara.
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Selecciona el nivel =

Selecciona el nivel v

Figura 58: Mover nivel

F.3.4. Borrar nivel

Permite eliminar un nivel permanentemente. Esta accion reajusta todos los demas niveles
automaticamente para que el juego permanezca consistente, es decir, si borramos el nivel 3, el 4
pasara a ser el 3, el 5 el 4 y asi sucesivamente. Esta operacion cierra el nivel abierto actual, y

hay que tener en cuenta que el borrado es irreversible.

Selecciona el nivel v

Figura 59: Borrar nivel
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G. Guia de despliegue en Heroku

En algunos casos puede ser interesante la opcion de subir el juego a Internet para jugar
desde cualquier sitio y no s6lo en las aulas. Heroku es un servicio en la nube que permite alojar
aplicaciones creadas con node.js entre otros muchos tipos mas. Se ha elegido este servicio por

contar con un plan gratuito y por ser sencillo de configurar.

G.1. Creacion de un repositorio en GitHub

El primer requisito para subir el juego a Heroku es tener alojado el codigo en este servicio

gratuito de control de versiones. Para ello iremos a http://www.github.com y crearemos una

cuenta rellenando los datos que nos solicita. Posteriormente nos descargaremos su programa de

escritorio y lo instalaremos.

Cuando tengamos GitHub instalado, crearemos un repositorio nuevo con el botéon de la

figura 60, que aparece en la parte inferior de la aplicacién con un simbolo “+:

Il {| +~] I.E,\ Updated on 04/04/14 at 21:18

Figura 60: Creamos un repositorio con el boton “+”

Al hacer click nos saldra un formulario como el de la figura 61. Aqui se nos pide el
nombre del repositorio, una breve descripcion (opcional) y la carpeta donde lo alojaremos

localmente. Aqui es donde debemos introducir el proyecto una vez creemos el repositorio.
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Name: “ ]
S [ |
Description:
Local Path: |/Users/adambarreiro/Documents/Programacién/GitHub/ | [ Choose... |
This is where the repository will be stored on your computer

(¥ Push to GitHub?

Keep this code private Requires a paid account on GitHub.com

Account: | ] adambarreiro 2

Free plan (0 private repositories)

Upgrade

Figura 61: Creacion de un repositorio en GitHub

Si lo hemos creado correctamente, en nuestra cuenta de GitHub aparecera el repositorio

(figura 62).
[# Contributions ~ E] Repositories R\ Public activity

Find a repository... Search All |

Polynomial

Educational video game for the teaching of polynomials to se:

Last updated 6 days ago

Figura 62: Repositorios en GitHub

Al introducir el proyecto en la carpeta local que hemos indicado al crear el repositorio,
deberemos sincronizarlo para subir los cambios. Para esto activamos la opcion Commit & Sync

con el botén verde de la figura 63 y pulsamos el boton.
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Uncommitted Changes -0 | Commit & Sync

B ummary

Description

v Select All

~/Documents/Programacion/GitHub/Polynomial

Figura 63: Como hacer un commit en GitHub

G.2. Creacion de una base de datos remota

Para subir la aplicacién a Internet también es necesario alojar la base de datos en un
entorno online, de modo que necesitamos registrarnos en un servicio que ofrezca una base de

datos MongoDB. Este sitio es http://www.mongolab.com, que se ha elegido por contar con un

modo gratuito sencillo. Lo inico que necesitamos es una cuenta y crear una nueva base de

datos, teniendo en cuenta que debemos elegir las opciones de la figura 64.

Plan (see pricing details) -

Database name:

Single-node (development)

These plans are perfect for development/testing/staging|
not require high-availability.
Price:

$0 / month

Sandbox | Shared

shared shared

FREE 815

Figura 64: Configuracion de MongoLab
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Una vez creada, debemos asignarle un usuario y contrasefia para evitar el acceso de
personas extrafias. Vamos a la seccién de usuarios y rellenamos el formulario de la figura 65

con el usuario y contrasefia que queramos.

Add new database user x

Your application and the mongo shell will
be able to access this database using the
username/password that you specify.

DB username*

DB password*

Confirm password*

Make read-only

Cancel Create

Figura 65: Creacion de usuarios en MongoLab

Todos estos campos son los que pondremos en el fichero “database.txt” dentro de la
carpeta “configuration/heroku” como se vera en el apartado G.4. En la pagina principal de

MongoLab ya nos dan el contenido del fichero, que sigue esta sintaxis:

mongodb: //<usuario>:<password>@*.mongolab.com:nnnnn/<nombrebbdd>

A continuacion tenemos que abrir una consola de comandos y ejecutar
“mongodump —d polynomial —o directorio”. Esto nos dard una copia exacta de nuestra base de
datos que podremos importar en MongoLab con otra instruccién que también tenemos que
ejecutar y que MongoLab nos proporciona en el apartado de “Tools” y que aparece en la figura

66.

Import database

% mongorestore -h ds061188.mongolab.com:61188 -d poly -u <user> -p <password> <input db directory>

Figura 66: Instruccion de MongoLab para importar BBDD
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G.3. Instalacion del Heroku Toolbelt

Procedemos a registrarnos en Heroku para posteriormente descargarnos su software, que
nos permitird gestionar las aplicaciones que subamos mediante linea de comandos. Este

software esta accesible desde https://toolbelt.heroku.com y se llama Heroku Toolbelt.

heroku toolbelt

everything you need to get started using heroku

Figura 67: Pantalla de descarga de Heroku Toolbelt

Una vez instalado, abrimos una consola de comandos y hacemos login mediante la

instruccion de la figura 68.

$ heroku login

Enter your Heroku credentials.
Email: zeke@example.com
Password:

Could not find an existing public key.

Would you like to generate one? [Yn]

Generating new SSH public key.

Uploading ssh public key /Users/adam/.ssh/id_rsa.pub

Figura 68: Login en Heroku

Para que los servidores de Heroku sepan qué fichero tienen que ejecutar, tenemos que

introducir en la carpeta del proyecto un fichero llamado Procfile con este contenido:

web: main.js
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Este fichero ya estd incluido en la carpeta, de modo que no hace falta crearlo otra vez.
Para crear una aplicacion tenemos que abrir una consola de comandos y movernos a la carpeta

donde tenemos el codigo en local, para posteriormente ejecutar el comando de la figura 69.

$ heroku create
Creating sharp-rain-871... done, stack is cedar

http://sharp-rain-871.herokuapp.com/ | git@heroku.com:sharp-rd
Git remote heroku added

Figura 69: Crear una aplicacion en Heroku

Opcionalmente podemos introducir un nombre detrds de ‘“create” para ponerle un
nombre a nuestra aplicacion, si no Heroku le asignard un nombre aleatorio, como ‘“sharp-rain-
871

$ heroku create pepito-app

G.4. Modificacion de codigo y configuracion

Antes de subir la aplicacion debemos asegurar que la configuracion es correcta. Para ello
nos dirigimos a la carpeta del proyecto. Dentro veremos otra carpeta llamada “configuration”
con varios ficheros de texto y dos carpetas dentro, “heroku” y “local”. Si borramos los ficheros
de texto y copiamos ahi mismo los que estan dentro de “heroku” el juego deberia funcionar. No

obstante comprobamos su contenido:

* ElI contenido de “database.txt”  deberia = ser del estilo
mongodb://<usuario>:<password>@*.mongolab.com:nnnnn/<nombrebbdd>
como se ha comentado en el apartado G.2.

* FEl contenido de “http_port.txt” deberia ser “5000”.

* FEl contenido de “https_port.txt” es indiferente porque Heroku no soporta HTTPS
en su forma gratuita.

* El contenido de “groups_needed.txt” es indiferente, podemos poner “false” para
no requerir la asignaciéon del administrador si estamos en fase de pruebas de

algun tipo.

Heroku implementa WebSockets de forma experimental, y de un tipo muy especifico, por

lo que también debemos modificar una linea de co6digo concreta, que se detalla en la figura 70.
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7%k
* Creates the socket.io structures and message protocol for the multiplayer.
*/
function Router(server) {
// Creates the socket
io = io.listen(server);
io.configure( function(){
io.set('log level', 1);
heroku labs:enable websockets —a myapp
Local:
io.set('transports', ['websocket', 'xhr-polling', 'flashsocket', 'htmlfile', 'jsonp-polling'l);
Heroku:
io.set('transports', ['xhr-polling', 'websocket', 'flashsocket', 'htmlfile', 'jsonp-polling'l);
io.set('transports’', ['websocket', 'xhr-polling’', 'flashsocket', 'htmlfile', 'jsonp-polling'l);
io.set('polling duration',10);
});
// Connection events
io.on('connection', function (socket) {
responseReady(socket);
responseJoin(socket);
responseEngaged (socket);
responseClose(socket);
responseDisconnect(socket);
responseSender(socket);
});

}

exports.createRouter = createRouter;

Figura 70: Modificacion de codigo requerida para Heroku

Como se puede observar, si vamos a subir la aplicacion a Heroku hay que usar la linea de
codigo que hace un io.set() con “xhr-polling” en primer lugar, de modo que sustituiremos la

linea que esta activa por ésta. Ademas, en la consola de comandos ejecutaremos:

$ heroku labs:enable websockets —a nombre de mi aplicacion

G.5. Despliegue

Una vez configurado, volvemos a la consola de comandos. Nos desplazamos a la carpeta
del proyecto y ejecutamos la instruccion de la figura 71. Si todo va bien, al introducir la url que

se nos indica en la ultima linea de texto deberiamos ver el juego ejecutandose.
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$ git push heroku master

Counting objects: 343, done.

Delta compression using up to 4 threads.
Compressing objects: 100% (224/224), done.

Writing objects: 100% (250/250), 238.01 KiB, done.
Total 250 (delta 63), reused @ (delta 90)

Node.js app detected

Resolving engine versions

Using Node.js version: 0.10.3
Using npm version: 1.2.18
Fetching Node.js binaries
Vendoring node into slug
Installing dependencies with npm

Dependencies installed
Building runtime environment
Discovering process types
Procfile declares types -> web

Compiled slug size: 4.1MB
Launching... done, v9
http://sharp-rain-871.herokuapp.com deployed to Herok

To git@heroku.com:sharp-rain-871.git
* [new branch] master -> master

Figura 71: Despliegue de la aplicacion en Heroku
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H.1. Argumento

Eres el unico soldado superviviente de una expedicion bélica realizada en la luna Europa.
El plan consistia en estudiar los materiales y su posible uso en nuevas armas, pero lo tnico que
se encontrd fue un portal del que salieron unas extrafias criaturas que exterminaron a todos los

integrantes del grupo.

Estas criaturas son inmunes a cualquier arma normal, salvo una: El poder de los
polinomios. Has conseguido infiltrarte en el portal y llegar al mundo de las criaturas. Ahora
tienes la obligacion de llegar hasta el final y destruir a las criaturas para poder salvar la galaxia

y a ti mismo.

H.2. Registro y login

Para acceder al juego el profesor debe proporcionarte el enlace para poder introducirlo en
la barra de direcciones del navegador (Mozilla Firefox o Google Chrome). Una vez aparezca la
pantalla principal veras el formulario de login (figura 72, izquierda). Si no tienes una cuenta
puedes registrarte haciendo click en “Registrar”, que te llevard al formulario de la figura 72

(derecha).

Correo electrénico
Contrasena Correo electrénico

Contrasefia

Registro

Entrar Registrar

Repetir contrasefia

Nombre

Primer apellido

Segundo apellido

Registrar

Figura 72: Cargar nivel
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En cualquiera de los dos casos, tu profesor debe asignarte a un grupo antes de poder

jugar.

H.3. Modos de juego

Una vez dentro del juego veras dos opciones:

* Modo para un jugador: En este juego tendras que enfrentarte a los enemigos sin
ninguna ayuda. Puedes empezar una partida nueva o continuar la que dejaste

empezada.

* Modo cooperativo: Crea una partida en este modo y deja que un amigo te eche
una mano. Dado que €l no obtendrd nada a cambio, asegurate de echarle una

mano ti después.

H.4. Mecanica del juego

Tu mision es llegar hasta el final de cada nivel, de un total de 10. En cada uno encontraras
diferentes enemigos que patrullan en tu busqueda. De algunos podras esconderte para atacarles

en las sombras, pero a otros deberas enfrentarles cara a cara.

Al atacar te saldran operaciones con polinomios que debes realizar. Si atacaste escondido,
no tendras ninguna presion para hacerlas ya que no habra limite de tiempo de ningtn tipo. Pero
si fallas una operacion o eres descubierto... preparate porque comenzara un contrarreloj que te

obligaré a responder antes de que la cuenta atras llegue a 0 si no quieres perder vida.
También contards con numerosos cofres a lo largo del juego, pero como nada es gratis en

esta vida... para obtener su contenido deberas responder correctamente a una pregunta teérica

de “verdadero” o “falso”.
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H.S. Elementos de la pantalla de juego

El aspecto de la partida una vez empieces a jugar es el que muestra la figura 73.

Salir

Sonido: SI

Figura 73: Pantalla de juego

H.5.1. Barra de vida

Es la energia de tu personaje. Si llega a 0, moriras y tendrds que empezar el nivel de

nuevo. Ten en cuenta que las operaciones fallidas y caer en la lava te restard vida.

Cuando estés peleando contra un enemigo, su vida aparecera debajo.

H.5.2. Radar

Tu radar es el elemento que te avisara si hay un enemigo cerca. Tiene varios tipos de
peligro:
* Sin peligro: No hay nadie cerca. Puedes moverte con total tranquilidad.
* Escondido: Si estds escondido detras de las piedras, serds invisible y tu radar se
pondra verde. Si ademas puedes atacar, tu radar se pondra cian.
* Cuidado: Si estas al alcance de un enemigo pero aun esta lejos, tu radar se
pondra amarillo y te avisard. Deberias esconderte o tomar precauciones. Si estas
detras del enemigo y demasiado préximo, te saldra otro aviso, que te indicara que

si el enemigo da la vuelta te descubrira.
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* Alerta: Si te descubren tu radar se volvera de color rojo y no habra vuelta atras,

tendrés que luchar.

H.5.3. Bonus

Estos son los bonus que puedes obtener al responder correctamente a las preguntas que te

planteen los numerosos cofres del juego:

Figura 74: Iconos de bonus

* Vida: Recuperaras una parte de tu salud.

* Escudo: Blindaje que te protegera del dafio. Su uso es limitado, asi que ten
cuidado.

* Poder: Te proporcionara unos golpes mas contundentes durante 3 operaciones.
Puedes ir acumulando mas.

* Tiempo extra: Te proporcionard tiempo extra durante un combate entero. Puedes

ir acumulando mas.

H.6. Controles

Durante todo el juego se usaran tinicamente estos controles:

* Flechas de direccion: Mover al personaje. Con la flecha “Arriba” haremos que
salte.

* Tecla A: Permite atacar a un enemigo siempre y cuando esté dentro de nuestro
alcance.

* Tecla S: Abre un cofre de tesoro.

* Ratdn: Permite contestar preguntas y hacer click en los diversos botones como el

botdn para salir del juego o el de desactivar sonido.
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* Batallas: En las batallas, para introducir polinomios, usa el teclado numérico, la
tecla “x” y “Shift + ~ para introducir el gorrito del exponente. Por ejemplo 4x”

es 4x"2.

H.7. Sistema de batalla

Las rocas que hay esparcidas a lo largo de los niveles son un recurso valioso ya que te
permiten protegerte de los enemigos y lanzarles un ataque que disparara una batalla sin

contrarreloj.

re
Encuentra estas rocas y escdndete

Figura 75: Batalla sin tiempo

En cambio, si fallas o eres descubierto, pasaras al sistema de batalla con tiempo. Si éste
llega a cero perderas vida. Cada tipo de operacién (sumas, restas, multiplicaciones, productos

notables y divisiones) tienen un limite de tiempo diferente, asi que ten cuidado.
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Figura 76: Batalla con tiempo

H.8. Multijugador

En el multijugador puedes compartir tu partida con un amigo para que te eche una mano.
Podréis derrotar a los enemigos juntos para llegar a la meta mas facilmente. A lo largo del

transcurso podras ver todos sus movimientos en tu partida con el personaje de color verde.

Cada uno tiene sus propios cofres asi que no tendréis que poneros de acuerdo para ver
quién coge cual. Si alguno de los dos muere volvera a empezar desde el principio, pero el Ginico

requisito para pasar de nivel es que uno de los dos cruce la meta.

H.9. Consejos

* Ten cuidado con los precipicios que terminan en un foso con lava.

* Para las operaciones complejas como multiplicaciones o divisiones quiza
necesites lapiz y papel.

* Si te atascas, comienza un cooperativo con un amigo. Juntos lograréis llegar mas
lejos.

* Presta mucha atencion al tipo de operacion que te estan pidiendo.
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Glosario

AJAX: Acronimo de Asynchronous JavaScript And XML, permite realizar una llamada
asincrona al servidor para realizar una peticion en segundo plano mientras el cliente sigue

usando la aplicacion web.

Asincrono: Evento que se ejecuta en segundo plano mientras se atienden otros eventos,

devolviéndose el resultado del mismo mas tarde, sin bloquear el elemento que lo disparo.

Back-end: Parte de un sistema que se encarga de procesar los datos enviados desde el

cliente (front-end) y devolver una salida al mismo.

Componente: En CraftyJS, conjunto de propiedades y funciones que son asignables a

una entidad para que ésta las herede.

CSS: Acronimo de Cascading Style Sheets, es el lenguaje de hojas de estilo utilizado para
describir el aspecto y el formato de un documento escrito en un lenguaje de marcas como

HTML.

Entidad: En CraftyJS, elemento unidad a la que se asignan componentes y a las que se

aplican funciones y eventos, para convertirlos en un elemento del juego.

Framework: Estructura conceptual y tecnologica de soporte definido, normalmente con
artefactos o modulos de software concretos, que puede servir de base para la organizacion y

desarrollo de software.
JSON: Acronimo de JavaScript Object Notation, es el formato que usa JavaScript para la

transmision ligera de informacion. Mas simple que XML debido a su sintaxis clave-valor, es

usado comunmente en llamadas AJAX.
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