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1. Introduccion

El objetivo de esta practica es:

1. Resolver un problema en el que es necesaria la modularizacion. La resoluciéon de esta
practica obliga a la creaciéon de diversos archivos, su compilaciéon y enlace para
obtener ejecutables, asi como el empleo de la orden make y ficheros makefile.

2. Familiarizar al alumno con la abstraccion y el uso de clases en C++. El diseno de la
solucién debera estar basado en nuevos tipos de datos creados mediante clases.

3. Practicar con el sistema de E/S de C++. El programa deberd leer y escribir informacion
en o desde archivos en disco.

Los requisitos para llevarla a cabo son:

1. Conocer las clases en C++. En las soluciones no es necesario incluir herencia o
polimorfismo, pero si se exigira el uso de clases.

Conocer la orden make y los ficheros makefile.
Conocer como se gestiona la memoria dindamica en C++.

Conocer el sistema de E/S de C++ (en particular, el manejo de ficheros).

o s Wb

Manejar correctamente el médulo de graficos que se ha facilitado en la asignatura.

El alumno de primer curso debe comenzar el desarrollo de la practica después de estudiar el
tema de abstraccién y encapsulamiento con clases C++. Este aspecto es basico puesto que
afecta de forma directa al diseno inicial de la solucién.

El tema de E/S aparece en el temario mas tarde, y
por tanto el alumno no puede desarrollar esa
parte. Sin embargo, puede ser obviado
inicialmente, ya que gran parte del desarrollo se
puede realizar de forma independiente.

PEREZ ! | GARA'

Béasicamente, la practica que se propone consiste
en desarrollar un programa para jugar al TETRIS.
Este juego es ampliamente conocido, por lo que no
es necesario describir los detalles de coémo
funciona, aunque tendremos que exponer y aclarar
las caracteristicas de la solucién deseada. Para
superar la parte practica de la asignatura, el
alumno deberd realizar correctamente este
programa.

Adicionalmente, se proponen una serie de mejoras o médulos adicionales que se podran
realizar de forma opcional. El objetivo de esta parte es ofrecer al alumno la posibilidad de
mejorar la calificacion en la parte practica.

2. Programa a realizar: TETRIS
El juego se representa en una ventana (ver figura 1) que dividiremos en 3 partes:

1. Acumulador o tablero: donde se van apilando las piezas. En la imagen aparece en la
parte izquierda con fondo de color blanco, con una pieza amarilla de forma cuadrada
que esta cayendo hacia la parte inferior, donde se encuentran acumuladas otras piezas.

2. Cola: donde aparecen, de forma ordenada, las piezas que se van a introducir en el
acumulador. En la imagen aparece una cola con 4 piezas en la parte central de la
ventana.

3. Marcadores: mensajes que informan de las puntuaciones y evolucién del juego.

Una ejemplo grafico de esta ventana se puede ver en la siguiente imagen:
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Figura 1: Juego del tetris

La dindmica del juego consiste en:
1. Mientras que el acumulador no esté “lleno”:
a) Obtener la siguiente ficha para jugar:

1. Se saca la primera ficha de la cola y se introduce en la columna central del
acumulador.

2. A continuacién se genera una nueva ficha de manera aleatoria y se afiade al
final de la cola.

b) Bajar o colocar la ficha:
1. Mover la ficha que esta descendiendo segun el control del jugador.
2. Sila ficha se ha depositado sobre las ya acumuladas:

m Borrar las lineas completas, en caso de que existan, de forma que todas las
lineas de encima bajan una posicion para ocupar la linea eliminada.

m  Actualizar marcadores.

El objetivo del juego consiste en maximizar el nimero de lineas que se han completado. En la
figura 1 se puede observar que en la fila més baja sdlo se necesita rellenar un hueco para ser
completada. Por ejemplo, si la ficha que estd cayendo se situara en el hueco doble de la
penultima fila, provocaria un borrado de ésta y un descenso, de una posicion, de todas las de
encima.

2.1. El acumulador y las piezas

El acumulador es la zona donde el jugador tiene que
controlar la caida de las piezas de forma que se depositen o 7CQ|umrna_S o
formando lineas completas. Podemos considerar que esta

formado por una matriz de casillas con f filas y ¢ columnas. 0

Estas casillas pueden estar libres u ocupadas, de forma que
una pieza podrad descender por el acumulador mientras las
posiciones en su camino de descenso estén vacias, y se
quedara depositada cuando, debajo de ella, haya alguna
casilla que le impida descender.

Filas

Por otro lado, las piezas se pueden considerar, de forma
similar, como una matriz de casillas donde algunas posiciones
estan ocupadas y otras vacias.

f-1
Figura 2: Acumulador

En el juego que vamos a desarrollar el acumulador, el nimero
de piezas y las respectivas dimensiones seran variables. Por
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tanto, el programa deberd ser capaz de aceptar distintas configuraciones (véase seccion 2.5).

En la figura 3, se presentan las piezas clasicas del juego. Podemos ver que hay siete piezas:
una de dimensiones 1x4 (con todas las casillas ocupadas), una de dimensiones 2x3 (con las

posiciones 0,1 y 0,2 libres), etc.

e

Figura 3: Piezas cldsicas

Cada una de las casillas se representard como un hueco vacio o con la correspondiente
imagen. En el caso de las piezas clasicas, podemos ver que cada posicién se define con un
pequeiio bloque de un determinado color. Asi, el acumulador o las piezas para este caso
tendrd en cuenta 7 posibles imagenes con colores celeste, azul, naranja, amarillo, verde,
violeta y rojo.

Durante una partida, el jugador tiene la opcién de controlar la posicién donde caera cada una
de las piezas mediante los siguientes controles:

e Tecla flecha a la izquierda. Si es posible, mueve la pieza que esta cayendo una posicion
a la izquierda.

Tecla flecha a la derecha. Si es posible, mueve la pieza una posicién a la derecha.
Tecla flecha hacia abajo. Si es posible, mueve la pieza una posicién hacia abajo.

Tecla q. Si es posible, rota la pieza hacia la izquierda.

Tecla w. Si es posible, rota la pieza hacia la derecha.

2.2. La cola de piezas

El juego dispone de un visualizador de las piezas que estan por salir. Asi, en la figura 1 se
presenta un ejemplo donde podemos observar una cola que contiene 4 piezas.

Cuando la pieza que estd cayendo se deposite, la pieza azul se insertara en la posicién central
de la parte superior del acumulador, las otras 3 subiran una posicién, y se seleccionara una
nueva pieza aleatoria para ocupar la cuarta posicidon.

El programa debe admitir distintas longitudes de cola (este serd un pardmetro dado en la
configuracion del juego), aunque para una partida concreta, el nimero de piezas que se
incluyen en la cola es constante.

2.3. Mensajes y marcadores

La dltima parte de la ventana del juego contiene los mensajes y marcadores. Se puede
observar en la figura 1, en la parte de la derecha. Aparecen los siguientes mensajes de texto:

1. Mensaje del titulo: “Tetris - MP2”. Este mensaje sera variable, ya que se podra
modificar segun la configuracion de la partida.

2. Nivel. Indica el nivel de juego en cada instante. El nivel inicial de una partida es el
cero, pero se incrementara conforme aumente el nimero de lineas completadas (véase
la seccién 4.1).

3. Lineas. Indica el nimero de lineas completadas hasta el momento.
4. Piezas. Indica el nimero de piezas insertadas en el acumulador hasta el momento.

5. Estado. Indica si se esta jugando, o si la partida ya ha terminado.
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2.4. Margenes, colores y tipo de letra

La ventana de juego es el resultado de presentar distintos elementos: un acumulador, una
cola, y 5 visualizadores de texto. Cada uno de estos elementos se caracteriza por:

1. Un color de fondo. Por ejemplo, en la figura 1 el acumulador tiene un color de fondo
blanco, mientras que los mensajes de texto tienen un fondo negro.

2. Un color de borde. Por ejemplo, en la figura indicada, el acumulador tiene un marco
azul, mientras que la cola lo tiene de color rojo.

3. Unas dimensiones. Estas las podemos concretar como:

i. Posicion. Fila y columna de la ventana donde se sitta la esquina superior izquierda
de la region.

ii. Marco. Numero de pixeles que determinan el grosor del borde.

iii. Ancho. Numero de columnas (en pixeles) de la region, incluyendo el marco.

iv. Alto. Numero de filas (en pixeles) de la regién, incluyendo el marco.
Adicionalmente, los visualizadores de texto también se caracterizan por:

1. Un tipo de letra. Este viene determinado por una fuente (archivo ttf), un tamafio (en
pixeles), y un estilo (normal, negrita, italica o negrita-italica).

2. Un color de letra. Por ejemplo, en la figura 1 los marcadores numéricos se presentan
de color amarillo.

Todos estos pardmetros seran variables, es decir, el programa podra aceptar distintas
configuraciones, de forma que la presentacion se pueda ajustar al gusto del usuario.

2.5. Ficheros de configuracion

El programa final resultado de la practica se deberd llamar desde la linea de 6rdenes con la
siguiente sintaxis:

% tetris <fichero de configuracién>

donde “tetris” es el nombre del archivo ejecutable, y el “fichero de configuracion”
corresponde a un archivo de texto en disco con todos los datos que componen la configuracion
de una partida.

Béasicamente, la informacion que contiene un fichero de este tipo consiste en:

Pardmetros relacionados con la dindmica del juego.

N

Pardmetros relacionados con la presentacion en pantalla.
3. Configuracién de piezas.
4. Configuracion inicial del tablero.

Ademads, podra contener un nimero indeterminado de comentarios a fin de que sea mas facil
de gestionar y mantener. Un comentario comienza con un caradcter '#' y llega hasta el final de
la linea.

Un ejemplo completo de configuracibn se puede consultar en el archivo
“conf clasico basico.txt”, disponible en el paquete asociado a la practica.

En cualquier caso, y puesto que la parte de E/S no se estudia hasta bien avanzado el curso,
para poder empezar la practica, todos los parametros de la configuracion se podran incluir
directamente en el cédigo fuente (asignando los valores) hasta que se disponga de los
conocimientos necesarios para realizar la E/S con ficheros.
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2.5.1. Parametros de la dinamica del juego.

Un ejemplo de pardmetros relacionados con la dinamica del juego es el siguiente:

# Semilla de generacién de numeros aleatorios inicial (0=aleatoria)
0 # Con esto, todas las partidas seran distintas.

# Tiempo inicial de espera para bajar piezas (milisegundos)

500 # Se ira cambiando conforme se avanza de nivel

# Cada cuadntas lineas se avanza de nivel

5 # afecta a la velocidad de bajada de piezas

# Numero de piezas siguientes en cola (mayor que cero)

4

Como puede observar, hemos incluido comentarios como lineas independientes e incluso
acompailando los valores a modo de aclaracién. El significado de cada uno de ellos es:

e Semilla. Indica la semilla inicial que se introducird en el generador de numeros
aleatorios. En caso de que valga cero, se desea una semilla “indeterminada” que se
puede obtener llamando a time(0) (incluida en ctime). Para mas detalles, véase
[FUN], pagina 182 y siguientes.

e Tiempo inicial. Establece el tiempo que tarda una pieza en bajar una casilla.

e Lineas para subir de nivel. Cada vez que se completa este nimero de lineas, el nivel
aumenta en una unidad (véase seccion 2.5 para mas detalles).

e Numero de piezas en cola. Es s6lo un valor entero que indica el nimero de piezas que
se visualizan en la cola, es decir, el tamafio de la cola.

2.5.2. Parametros de la presentacion en pantalla

En esta parte aparecen todos los datos que definen los detalles del contenido de la ventana.
Los datos, segun el orden de aparicion, son los siguientes:

e Imdgenes del acumulador. Para poder dibujar la parte izquierda, tanto casillas como
piezas, es necesario especificar cada una de los bloques (recuerde la figura 3)
mediante su nombre de archivo de imagen. Un ejemplo es:

# Numero de imdgenes

7

# Directorio con imagenes

data/piezasl

# Ficheros con imdgenes (tantas como las indicadas antes)

rojo.bmp

verde.bmp

azul.bmp

naranja.bmp

amarillo.bmp

violeta.bmp

cyan.bmp

Como puede ver, se indica el nimero de iméagenes, el directorio donde se encuentran, y
cada nombre. En las secciones 2.5.3 y 2.5.4 veremos como se establece la relacién con
el tablero y cada una de las piezas.

® Posicion y dimensiones del tablero. Un ejemplo de estos parametros es:

# Posicidén en la ventana: Fila, Columna

00

# Ancho, Alto, marco. El tablero se dibuja centrado.

410 610 5 # El dibujo dispone de un ancho de 400 y alto de 600
# Color de borde y fondo

0 0 255

255 255 255

Donde las posiciones y dimensiones se expresan en pixeles y los colores como valores
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RGB (véase [GRF] para mas detalles sobre el modelo RGB).

Posicion y dimensiones de la cola. Un ejemplo de estos pardmetros es:

# Posicién en la ventana: Fila, Columna
0 410

# Ancho, Alto, marco

100 610 5

# Color de borde y fondo

255 0 0

183 246 255

Como podemos observar, los parametros son similares a los anteriores del tablero.

Mensaje del titulo. Corresponde a la cadena de caracteres que se presentard como
titulo (véase seccién 2.3). Un ejemplo es:

# mensaje del titulo --------mmmmmm o
Tetris — MP2

Observe que corresponde a la primera linea “completa” que no es un comentario.

Visualizadores de texto. A continuacion se presentan los parametros para todos los
mensajes de texto (incluido el titulo). Por ejemplo, los parametros para el visualizador
del titulo pueden ser los siguientes:

# Configuracidn Visualizador: Titulo -----------c--mcmmmmi i
# Tipo de letra del titulo, tamafio, estilo
# Estilo: O normal, 1 negrita, 2 italica, 3 negrita-italica
data/fuentes/Disko.ttf
25
0
# Color letra
255 0 0
# Posicién en la ventana: Fila, Columna
0 510
# Ancho, Alto y marco
200 100 5
# Color de borde y fondo
0 0 255
0600
donde podemos ver que se usara la fuente “Disko.ttf’, con un tamano 25, con estilo

“normal”, y en color rojo. El resto de pardmetros definen el marco donde se dibuja, con
un esquema idéntico a los apartados anteriores.

Adicionalmente, se definen los visualizadores de nivel, lineas, piezas y estado con una
estructura idéntica al de titulo.

2.5.3. Parametros de configuracion de piezas

En esta parte se detallan las piezas que podran aparecer en el juego. Para ello, tenga en
cuenta que una pieza se puede ver como una matriz de bloques o imagenes (véase seccién
2.1) v que el nimero de imagenes, asi como los archivos donde se encuentran, se han
especificado en la parte anterior del archivo de configuracion.

El ntmero de piezas y su definicién aparecen, por ejemplo, de la siguiente forma:

#
#
7
#
1
7
#
2

Nimero de piezas (incluidas repetidas).
Se pueden repetir para cambiar probabilidad de aparicidn

Pieza 1 (filas columnas) seguidas de matriz indicando imagen (cero es vacio)

Pieza 2 (filas columnas) seguidas de matriz indicando imagen (cero es vacio)
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00

33

Pieza 3 (filas columnas) seguidas
3

04

4 4

Pieza 4 (filas columnas) seguidas
2

5

5

Pieza 5 (filas columnas) seguidas
3

22

20

Pieza 6 (filas columnas) seguidas
3

6 0

6 6

Pieza 7 (filas columnas) seguidas
3

10

11

O R N T OoOON FTNONHFULLULN PO N H WW

Observe que cada una de ellas se define como una matriz de enteros. Cada entero indica una
imagen (desde la 1 a la 7), o con un cero para indicar vacio. Asi, estos valores se

de

de

de

de

de

matriz

matriz

matriz

matriz

matriz

indicando

indicando

indicando

indicando

indicando

imagen

imagen

imagen

imagen

imagen

(cero

(cero

(cero

(cero

(cero

corresponden con las piezas que se presentan en la figura 3.

Por otro lado, tenga en cuenta que las piezas se generaran en el juego con igual probabilidad,
es decir, cada vez que haya que introducir una nueva pieza en la cola, deberemos escoger una

es

es

es

es

es

de ellas con una probabilidad de 1/n, siendo n el nimero de piezas.

vacio)

vacio)

vacio)

vacio)

vacio)

2.5.4. Parametros de configuracion del acumulador

Finalmente, también tenemos que indicar la forma del acumulador. En este caso, no sélo
indicamos sus dimensiones, sino también la configuracién inicial. Esta inicializacién nos
permite crear configuraciones donde el tablero pueda contener, inicialmente, algunas casillas

ocupadas. Un ejemplo es:

# Tablero (filas columnas) seguidas de matriz indicando imagen (cero es vacio)

20 15

60000OO0O00OOOO0O0OO
60000000 OOO00O0O0OO
00OO0OOOOOOOO0OOO
60000OO0DOO0OOOO0O0OO
00OO00OOOOOOOO0OO
00OO0OOOOOOOO0OOO
00000OO00ODO00OO0OO0OOO0
00O0O00OO00ODOOOOO0OO
60000OO0O00OOOO0O0OO
60000000 OOO00O0O0O
00O0OO00OO0OOOOOOO0OOO
60000OO0O0O0OOOO0O0OO
00OO00OO0ODOOOOO0OOO
00OO0OOOOOOOO0OOO
00O000OO00ODO00OOOO0OO0
00O0OO00OO00ODOOOOO0OO
60000OO0O0O0OOOO0O0OO
60000000 0O0OO00O00O0O
00OO0OOOOOOOO0OOO
60000OO0DOO0OOOO0O0OO
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Como puede observar, también se especifica como una matriz de enteros, indicando cada uno
de los bloques o el vacio (con un cero).

3. Ampliaciones opcionales

Una vez que se ha presentado la practica obligatoria, presentamos una serie de sugerencias
que, de forma opcional, el alumno puede incluir a fin de mejorar su calificacién.

Por otro lado, resulta conveniente enfatizar la importancia de un buen disefio a la hora de
resolver la parte obligatoria. Asi, el nivel de dificultad para incluir la mayoria de las
ampliaciones esta relacionado, en gran medida, con la calidad de dicha solucién. Recuerde
que un buen disefio facilita el mantenimiento del software. Ademads, contemplar posibles
modificaciones en un programa, puede sugerir opciones de diseflo que mejoraran la solucion
final.

3.1. Disponer de “respiros”

En este juego no tiene sentido disponer de “vidas” o “créditos”. Sin embargo, podemos anadir
una caracteristica que permita disponer de lo que llamamos “respiros”. Un “respiro” consiste
en que el jugador puede usar una tecla - por ejemplo, la flecha arriba- para que el programa
eleve la ficha que estd cayendo hasta la primera fila, a fin de que vuelva a caer de nuevo
desde esa posicion.

Para hacerlo mas interesante, podemos hacer que el movimiento de la ficha se realice poco a
poco, es decir, moviéndose a lo largo de todas las filas hacia arriba, de una en una. Asi, si
existe una casilla ocupada en el trayecto hasta la primera fila, la ficha llegard sélo hasta esa
posicion.

Anadir esta opcién implica que el fichero de configuracién incluye también parametros
asociados con los “respiros”. Concretamente:

1. Un numero de “respiros” inicial. Mientras el nimero sea mayor que cero, el jugador
podra usar la tecla asociada para elevar la ficha. Este nimero se puede incluir en la
primera parte del archivo de configuracion -dinamica del juego-, antes del tamano de
la cola.

2. Un visualizador que informa del nimero de respiros disponibles. Por ejemplo, se puede
configurar antes del visualizador de “estado”.

Un ejemplo completo de configuracién con estas modificaciones se puede consultar en el
archivo “conf clasico respiros.txt”, disponible en el paquete asociado a la practica.

3.2. Introducir lineas aleatorias

Para crear mayor dificultad, podemos hacer que el programa inserte lineas aleatorias desde
abajo. La idea consiste en que, a partir de cierto momento en la partida, el programa mueva
todas las lineas una posicién hacia arriba y rellene la tltima linea con huecos y bloques.

La activacion e introduccién de lineas se controla por medio del nimero de lineas
completadas hasta ese momento. Concretamente, podemos incluir dos pardmetros al final de
la primera parte -dinamica del juego- del archivo de configuracién, como sigue:

# NUmero de lineas terminadas para activar introduccién de lineas

10

# Cada cudntas lineas terminadas se introduce una nueva

5

De forma que proporcionamos dos numeros, el nimero de lineas completadas para que se
active y cada cudantas se introduce una nueva. Asi, en el ejemplo anterior, la primera linea se
introducird cuando se alcancen 15 lineas completadas.

Ademas, podemos hacer que el mensaje que aparece en el visualizador de estado cambie en el
momento en que se activa la introduccion de lineas. Por ejemplo, con los parametros
anteriores, podemos hacer que el estado refleje un mensaje “iLineas!” cuando llegamos a 10
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lineas completadas.

Un ejemplo completo de configuracién con estas modificaciones se puede consultar en el
archivo “conf clasico lineas.txt”, disponible en el paquete asociado a la practica.

Por otro lado, si desea conocer un posible algoritmo para crear una linea aleatoria, consulte la
seccion 4.2.

3.3. Piezas animadas

Una mejora visual del juego consiste en presentar un tablero con imagenes animadas.
Bésicamente, la idea es sustituir cada una de las imagenes que hemos presentado en las
secciones anteriores por una animacién. Por ejemplo, en la figura 4 presentamos una
animacion de un disco que da la vuelta para mostrar su otra cara.

000000 GOPOPOPVIIr VI VPOOGOOODD

Figura 4: “Imagen animada”

Para modificar el programa, en primer lugar, tenemos que modificar la primera parte de los
pardmetros relacionados con la presentacién en pantalla, concretamente, las imagenes del
acumulador. El esquema que ahora proponemos lo podemos mostrar con el siguiente ejemplo:

# Configuracidén de las imdgenes que componen las piezas------------------------
# NUmero de imdgenes y tiempo entre frames en la animacién (milisegundos)

5 60

# Directorio con imagenes

data/piezas3

# Ficheros con imdgenes nimero inicial indica numero imdgenes animadas

imglframel.bmp imglframe2.bmp imglframe3.bmp imglframe4.bmp
img2framel.bmp img2frame2.bmp img2frame3.bmp img2frame4.bmp
img3framel.bmp img3frame2.bmp img3frame3.bmp img3frame4.bmp
img4framel.bmp img4frame2.bmp img4frame3.bmp img4frame4.bmp
img5framel.bmp img5frame2.bmp img5frame3.bmp img5frame4.bmp

A~ b~ b~ Db

En primer lugar, hemos afiadido un pardmetro correspondiente al tiempo entre cuadros en la
animacion. En este caso hemos indicado 60 milisegundos. Esto significa que el programa debe
cambiar a la siguiente imagen cada 60 mseg. aproximadamente. Logicamente, cuando
llegamos a la dltima imagen el programa debe seguir por la primera.

Por otro lado, en lugar de un tinico nombre de archivo, hemos modificado cada imagen por un
indice -nimero de imagenes- seguido por cada uno de los archivos (tantos como indique ese
indice). Asi, en el ejemplo anterior las animaciones consisten en 4 cuadros, es decir, cada 240
mseg. aproximadamente, volvera a repetirse “el video”.

Tenga en cuenta que si la animacion se ha creado de forma que el dltimo cuadro contintia de
forma natural con el primero (es algo ciclico), entonces el programa mostrard un movimiento
continuo. Por ejemplo, en la figura 5 podemos ver cuatro secuencias ciclicas de 16 cuadros.

@6 444
;+++++++++++++++

Attt bt b b b e b b e bt

Figura 5: Juego de "imdgenes animadas”
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Observe que para implementar la animacién tal como hemos indicado, debemos tener cada
uno de los cuadros como un archivo “bmp” independiente. Por ejemplo, el archivo
“conf planetas animado.txt” contiene la configuracién correspondiente a las animaciones de
la figura 5.

Por ultimo, es interesante indicar que un programa que incluya animacién puede presentar
una version estatica sin mas que definir las animaciones con una unica imagen. Por ejemplo,
el archivo “conf clasico respiros animado.txt” visualiza la version clasica -sin animacién- pero
como archivo que contiene animaciones.

3.4. Control de puntuaciones

El control de maximas puntuaciones nos permite proponer una ampliacién ideal para
practicar con el tema de E/S. El objetivo es controlar las puntuaciones obtenidas en todas las
partidas que se han jugado.

En primer lugar, debemos tener en cuenta que las puntuaciones obtenidas dependen en gran
medida del archivo de configuracién usado. Por ejemplo, si filamos un tiempo inicial de bajada
de fichas muy alto, los valores obtenidos seran mucho més elevados. Por tanto, el control se
realizard dependiendo del archivo que hayamos usado.

Para almacenar la informacién relacionada se usaran dos archivos:

1. Archivo “puntuaciones.dat”, que mantiene una lista con las puntuaciones -nimero de
lineas completadas- obtenidas en cada una de las partidas. Un ejemplo es el siguiente:

Nombre Configuraciéon | Puntuacion
Pepe Tetris 1 3475
Fulano 2 225
Zutano 1 0

2. Archivo “configuraciones.dat”, que mantiene una lista de todas las configuraciones que
se han usado. Un ejemplo es el siguiente:

Numero Nombre Control
conf basico.txt dk4/sd” #kddff34jkd3.
2 conf basico lineas.txt leu83=1k,mkdor3.m3(
3 conf planetas animado.txt |&5%dji@ldmkj$35.1ki(
4 conf basico.txt dkrui$3#89kliedkd”|ii

Observe que este segundo archivo contiene una serie de caracteres de control. El objetivo de
éstos es poder distinguir entre archivos con el mismo nombre pero con distinto contenido. Por
ejemplo, la linea 1 y 4 se refieren al archivo “conf basico.txt”, pero al tener distinto valor en
el campo de “control”, los dos archivos no tienen el mismo contenido (parametros). Asi, si
conseguimos una serie de puntuaciones en un archivo, y lo modificamos, las nuevas
puntuaciones se clasificaran como una ejecucion distinta.

Légicamente, nuestro programa tendra que ser capaz de crear una secuencia de control a
partir del contenido de un archivo de configuracién. Presentar una buen algoritmo se sale de
los objetivos de esta practica!, asi que proponemos una operacion muy simple que, aunque
poco recomendable, resulta interesante como parte de esta practica’. Concretamente, la
secuencia de control se compondra de 20 caracteres que codifican, a nivel de bit, un cédigo

1 EIl problema consiste en crear una buena funcién hash (véase [ABS], pdgina 347 y siguientes).
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de paridad. Para ello, dividimos el archivo de entrada en n bloques de 20 caracteres:

Bloque 160 bits (20 caracteres)
1 0101011100101001 ... 00111010
2 0110000011010001 ... 00110000
n 0000010010111101 ... 00000000
Cédigo 0101000110011100 ... 10010101

de forma que podemos obtener 160 bits de paridad a partir de cada una de las columnas que
obtenemos. Una forma simple de llevar a cabo esta operacién es usar la operacion de “O
exclusivo” (véase [FUN], pagina 259 y siguientes), que nos permite calcular el bit necesario
para obtener una secuencia de paridad “par”.

Finalmente, es necesario determinar la codificacion concreta de los dos archivos propuestos:

1. Archivo “puntuaciones.dat”. Se almacerd en formato binario con registros de longitud
fija. La longitud vendra determinada por:

a) Un nombre, con una longitud méaxima de 80 caracteres (incluido caracter cero de
final de cadena).

b) Lalongitud de un entero para almacenar el nimero de configuracion.
c) Lalongitud de un entero para almacenar la puntuacién obtenida.

2. Archivo “configuraciones.dat”. Se almacenara en formato binario con registros de
longitud variable. Dado que el nimero es un entero fijo (empieza en 1 y aumenta de 1
en 1), nos ahorraremos este campo para quedarnos con:

a) Un nombre de archivo terminado en un caracter cero de final de cadena.

b) Un cédigo de control con una longitud de 20 caracteres.

3.4.1. Interfaz con el programa “tetris”

La llamada se realizard desde la linea de 6rdenes con la siguiente sintaxis:
% tetris <fichero configuracién> [<nombre jugador>]
donde el segundo pardmetro es opcional y corresponde al nombre del jugador. En caso de que

no aparezca, el programa asumira un nombre de longitud cero indicando que es de identidad
desconocida.

Los archivos de puntuaciones se encuentran en el mismo directorio que el archivo de
configuracion. Por ejemplo, si ejecutamos:

% tetris ../data/conf basico.txt

el programa asume un nombre desconocido (nombre vacio), y que los archivos de
puntuaciones son “../data/puntuaciones.dat” y “../data/configuraciones.dat”. Al comenzar la
partida, el programa mostrard un mensaje en la salida estandar, indicando el nombre del
jugador.

Por otro lado, una vez que acaba la partida, el programa afiade una nueva entrada en el
archivo de puntuaciones con el valor obtenido en esa ejecucién, y si es necesario, afiadira la
nueva configuracién en el segundo archivo.

3.4.2. Visualizacion de puntuaciones

La parte més interesante en el almacenamiento de puntuaciones radica en el andlisis de los
datos, para lo que son necesarios programas que puedan visualizar los resultados.

2 Si estd interesado en consultar una opcién mds prdctica, puede buscar informacion sobre programas como
md5sum, shalsum, etc.
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Dado que disponemos de multiples archivos de configuracion, los cuales implican distinta
dificultad, una forma ldgica de realizar la visualizacién es mostrar los resultados para un
fichero concreto. Para ello se propone el desarrollo de un programa para visualizar
puntuaciones a partir de un archivo de configuracion.

La llamada se realizard desde la linea de 6rdenes con la siguiente sintaxis:

% puntuaciones <fichero configuracién>

que mostrara en la salida estdndar todas las puntuaciones obtenidas, ordenadas desde la mas
alta a la mas baja. Cada linea de salida contendrd un entero indicando el orden (comenzando
con el 1), el nombre del jugador, y la puntuacién obtenida. Ademds, la salida estara
formateada para que los nombres comiencen en la misma columna y la puntuacion se alinee a
la derecha. Por ejemplo,

% puntuaciones ../data/conf basico.txt

N. Nombre Puntuacidn
1.- Pepe Tetris 3475
2.- Fulano 345
3.- Mengano 33
4. - Zutano 2

Ademads, se propone que el programa acepte mas de un archivo de configuracion, es decir, la
sintaxis:

% puntuaciones <f.confl> <f.conf2> ... <f.confn>

donde n es un mayor o igual que 2. En este caso, que podria corresponder a ficheros de
configuracién de la misma dificultad, se pretende mostrar todas las puntuaciones de forma
similar al caso anterior, pero incluyendo también el nombre de archivo. Por ejemplo,

o°

puntuaciones ../data/conf basico.txt ../data/conf_basico2.txt

N. Nombre Fichero Puntuacién
1.- Pepe Tetris conf basico.txt 3475
2.- Menganito conf basico2.txt 1243
3.- Fulano conf basico.txt 345
4.- Mengano conf basico.txt 33
5.- Fulanito conf basico2.txt 10
6.- Zutano conf_basico.txt 2

En esta caso tenga en cuenta que los archivos de configuracién se deben encontrar en el
mismo directorio, ya que deben disponer de datos de puntuaciones comunes.

Finalmente, y dado que es interesante tener alguna forma simple de comparar archivos de
configuracion, se propone un programa que, aunque estadisticamente muy simple, nos da
alguna informacidén sobre ello. El programa tiene la siguiente sintaxis:

% puntuaciones <directorio configuraciones>
y genera una lista de todas las configuraciones, ordenadas segun la media de puntuacién en
cada una de ellas. Concretamente, el listado tiene la siguiente forma:

% configuraciones ../data

N. Fichero N. Datos Puntuacién Media Desviacién tipica
1.- conf_basico.txt 4 963.75 798.43
2.- conf basico2.txt 2 626.5 616.5

Observe que en ningtn caso ha habido que informar sobre el cédigo de control de un archivo,
ni ha habido que mostrar dos archivos que, teniendo el mismo nombre, tengan distintos
valores en el campo de control. Esto se debe a que los resultados se daran siempre sobre
archivos que realmente existan en el directorio. Por ejemplo, si hay informacién sobre
“conf basico.txt” con dos cédigos de control, sélo apareceran los del cédigo “vigente”, es
decir, los datos cuyo campo de control corresponda al actual “conf basico.txt”.
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3.4.3. Mezcla de puntuaciones

Para completar las herramientas descritas en la seccién 3.4.2, vamos a desarrollar un
programa para mezclar distintos archivos de configuracion. La sintaxis de ejecucion es:

% puntuaciones <directorio 1> <directorio 2> <directorio 3>

y realiza una mezcla de las puntuaciones que hay en los directorios 1 y 2, almacenando el
resultado en el directorio 3. Concretamente, tendra que:

1. Generar archivos “puntuaciones.dat” y “configuraciones.dat”, en el directorio de
salida, con los datos que hay en los dos primeros directorios.

2. Copiar todos los archivos de configuracién de los directorios de entrada al directorio
de salida. Si hay dos archivos con el mismo nombre, s6lo aparecera el que esta situado
en el segundo directorio.

4. Sugerencias de diseno

En un primer momento, un alumno con poca experiencia puede considerar que la practica es
dificil de abordar. Por ello, en esta secciéon vamos a mostrar algunas ideas referidas al disefio
que se podria crear a fin de resolver este problema. Estas ideas deberian considerarse
simplemente una sugerencia, ya que el alumno es el que finalmente debe optar por la solucién
que considere mas adecuada.

4.1. Gestion del tiempo

El algoritmo principal del programa deberia ser un algoritmo iterativo que realiza una serie
de tareas de forma sincrona con el paso del tiempo. Por ello, para un programador sin
experiencia puede resultar conveniente mostrar un esquema de cémo se podria implementar
esa simulacion.

En primer lugar, es interesante leer la documentacién de [GRF], donde aparecen las funciones
que nos permitirdn consultar un reloj de tiempo real, y donde ya se muestran algunos
algoritmos que funcionan con el paso del tiempo.

Un programa que implementa una simulacion de un sistema -como por ejemplo, un juego- que
muestra un avance del tiempo de forma continua, no puede garantizar el procesamiento de
cada uno de los sucesos en el instante teérico de ocurrencia. Sin embargo, la velocidad de
ejecucion es tan alta que en la practica el programa se comporta como si asi fuera. Asi, un
algoritmo como el siguiente:

CronometroInicio();
while (!fin) {
Procesar sucesos con tiempo <= CronometroValor()
Mostrar estado actual del sistema
}
puede gestionar un sistema con avance de tiempo continuo. Observe que si el ordenador es
infinitamente rapido, este algoritmo procesa el sistema en tiempo real.

Légicamente, si el sistema permanece sin cambios durante un periodo de tiempo bastante
alto, este programa desperdiciaria una gran cantidad de CPU, ya que se dedicaria
continuamente a comprobar que no hay nada que hacer. En este sentido, se puede optar por
un esquema como el siguiente:

CronometroInicio();

while (!fin) {
Esperar(5); // Por ejemplo
Procesar sucesos con tiempo <= CronometroValor()
Mostrar estado actual del sistema

}

En este caso, lo que hemos hecho es modificar el comportamiento de nuestro sistema, ya que
los sucesos los hemos trasladado a instantes concretos de tiempo. Por ejemplo, si mostramos
el estado del sistema en el momento “I segundo”, no volveremos a procesar ningin cambio
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antes del tiempo “1.005 segundos”. Si el intervalo fijado -en este caso 5- es suficientemente
pequeilo, el comportamiento es practicamente igual al caso anterior.

4.1.1. Tiempo y nivel de dificultad

Cuando avanza la partida, el juego avanza también de “nivel”. La velocidad de caida de las
fichas debe incrementarse en este caso. La forma obvia de realizarlo es hacer que el sistema
programe un nuevo suceso “bajar posiciéon” con una diferencia de tiempo cada vez mas
pequena.

El tiempo entre bajadas debe ser funcién del pardmetro de “tiempo de bajada inicial” (véase
seccion 2.5.1, en la pagina 7), asi como del nivel de dificultad. Se puede crear una funcion
decreciente con estos parametros. Por ejemplo,
tbajada
nivel
1+
4

Légicamente, se puede optar por otras funciones, siempre que sean decrecientes y permitan
que el tiempo vaya disminuyendo de una forma razonable.

4.2. Introduccion de una linea

Como hemos propuesto anteriormente, el alumno tiene la opcién de anadir una dificultad
adicional al juego por medio de la introduccién de lineas aleatorias cada cierto tiempo. Ahora
bien, {qué algoritmo podemos usar para rellenar una linea?

Tenemos multiples opciones, aunque podemos crear un algoritmo muy simple que garantiza
que se crea una linea vdlida: primero creamos la linea vacia, y después generamos c¢/2
numeros aleatorios - es decir, columnas- que rellenamos como casilla ocupada. Observe que el
nivel de ocupacion de la linea garantiza que estd por completar, y dependera de los niimeros
generados.

4.3. Modularizacién del problema

Aunque el alumno es libre de implementar los moédulos que considere necesarios, en este
apartado se sugieren algunas ideas sobre posible clases que se pueden desarrollar.
Independientemente de que el alumno siga o no estas sugerencias, la solucion final deberd
estar basada en una correcta modularizacién del problema.

A titulo orientativo, éstas podrian ser algunas de las clases que se pueden implementar:

e Clase Pieza. Permite gestionar las piezas individuales del juego. Almacena la
configuracion de las piezas y permitird realizar acciones sobre ellas tales como
construirlas, rotarlas, consultar sus dimensiones, etc.

e Clase Tablero. Permite gestionar el tablero de juego o acumulador. Sobre ella se
realizardn operaciones como por ejemplo, consultar dimensiones, ver si una pieza
encaja o no, aiadirle una linea aleatoria, borrar una linea completa, comprobar si hay
lineas completas y cuantas hay, etc.

e Clase Imagen. Para almacenar los bitmaps. Permitird cargarlos desde un fichero en
disco, dibujarlos en pantalla, etc.

e Clase Cola de piezas. Para disponer de la cola con las piezas que irdn colocandose en el
acumulador. Dispondra de operaciones tales como obtener la siguiente pieza de la cola,
consultar cual es la pieza n-ésima, anadir una nueva pieza al final de la cola, etc.

Aunque estas son algunas de las clases que se nos pueden ocurrir de forma mas o menos
directa a partir del enunciado del problema, debemos tener en cuenta que un buen disefio
podria incluir otras clases. Por ejemplo, desde el punto de vista de su representacién interna,
tanto un tablero como una pieza contienen una estructura de datos de tipo matricial, por lo
que se podria pensar en tener un moédulo genérico que permita trabajar con matrices y que
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sea utilizado por ambas clases. Obviamente, aunque su representacién interna pueda
coincidir en mayor o menor medida, lo que las diferenciard serd su interfaz. De esta forma,
dos clases pueden ser muy distintas desde un punto de la abstracciéon, aunque su
representacion interna sea muy similar o incluso igual.

5. Normas de elaboracion y entrega

5.1. Estructura de ficheros y directorios

La solucién deberd contener, al menos, los siguientes ficheros y directorios:

| -- Makefile Makefile para la generacién del proyecto completo (graficos y tetris)
|-- graficos Carpeta correspondiente al médulo de gestidén gréafica
| | -- Makefile Makefile para crear la biblioteca grafica
| |-- bin Ejecutables de prueba para el médulo grafico
| |-- data
| | *-- fuentes Fuentes True Type
| | -- doc Documentacién del médulo
| | | -- doxys Ficheros auxiliares para doxygen
| | -- include Ficheros de cabecera (ficheros .h)
| |-- 1ib Carpeta con la biblioteca grédfica (ficheros 1ibXXX.a)
| |-- obj Ficheros objeto (ficheros .o)
| T-- src Cédigo fuente (ficheros.cpp)
|
T-- tetris
| -- Makefile Fichero makefile para generacién de los ejecutables del tetris
|-- bin Ejecutables
| -- data Ficheros de datos adicionales
| *-- fuentes Tipos de letra de ejemplo (incluye ficheros .ttf)
| -- doc Documentacién
| *-- Doxyfile
| -- include Ficheros de cabecera (ficheros .h)
|-- lib Bibliotecas (ficheros 1ibXXX.a)
| -- obj Cédigo objeto (ficheros .o)
|-- src Cédigo fuente (ficheros .cpp)
' -- LEEME Breve descripcién para compilar y ejecutar el programa.

El fichero Makefile, que estda en el nivel superior, debe permitir que se generen tanto el
médulo de gréaficos como el médulo del tetris.

5.2. Normas generales

Deberan observarse también las siguientes normas generales:
1. Los programas deberan estar correctamente documentados®.
2. Las entradas de datos han de estar convenientemente depuradas.

3. Se valorara la calidad de la documentacion entregada, incluyendo la documentacion
interna del software.

4. En el fichero LEEME se debe dejar indicado qué partes de las opcionales han sido
incluidas. Ademads, se deberan incluir ficheros de configuracién adecuados segin esas
partes opcionales.

5. Se valorara la calidad del disefio realizado, no sélo si el programa funciona o no. Asi, se

3 Sedebe utilizar la herramienta “doxygen” para ello.
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tendran en cuenta caracteristicas como la modularizacién y el uso adecuado de
bibliotecas.

6. Para realizar esta practica se proporcionan varios documentos. Es tarea del alumno,
leer y entender todos y cada uno de ellos sin excepcién. No se responderan preguntas
cuya respuesta sea obvia o esté escrita explicitamente en dichos documentos.

7. La elaboracion de la practica es individual. Cualquier elaboraciéon conjunta (voluntaria
o involuntariamente) supondri el suspenso en la practica.

8. Cualquier copia total o parcial de soluciones supondra el suspenso en la practica. El
alumno debe velar por la privacidad y seguridad de sus datos.

9. No se admitirdn reclamaciones por virus, borrados accidentales, etc, causados por
descuido del alumno.

10. Las condiciones de la entrega se publicaran con tiempo suficiente en la pagina web de
la asignatura.
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