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Resumen

El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo e implementacion de una interfaz grafica funcional con el
formato de una aplicacion movil para el sistema operativo Android con el objetivo de la recopilacion de datos
durante las partidas jugadas. La aplicacion esta basada en el juego desarrollado por John D. Sterman durante su
estancia en el MIT. Se han descrito detalladamente los pasos seguidos para la configuracion de los distintos
métodos de inicio de sesion, permitiendo a los usuarios acceder a la aplicacion de manera segura y eficiente.

Ademas, se ha configurado una base de datos donde se almacenaran los resultados de las distintas partidas
jugadas por los usuarios, asi como otros datos relevantes. Asimismo, se presenta la labor de disefio y
programacion de la interfaz grafica, asegurando una experiencia de usuario intuitiva.

Finalmente, el trabajo también expone la comunicacion con los servidores de Firebase, una plataforma que
facilita la autenticacion, el almacenamiento y la sincronizacion de datos en tiempo real.
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1 INTRODUCCION

resultado mas sencillo estar horas disfrutando de titulos como Minecraft o Satisfactory, donde es facil
aprender sobre circuitos electronicos, puertas logicas y disefio de sistemas complejos, que memorizar el
temario de cualquier asignatura, por eso he intentado facilitar mis estudios utilizando la gamificacion.

La mejor forma de aprender es jugando. Es algo que he tenido siempre muy claro. Desde pequefio, me ha

Para transformar una idea compleja en varias mas simples y volver a unirlas es necesario crear un hilo conductor.
Aunque depende de la percepcion de cada persona, creo que la forma mas adecuada es mediante el juego. Este
debio ser el motivo que llevo a John D. Sterman a crear los STRATEGEM, un sistema para ensefiar sistemas
economicos complejos a estudiantes del MIT.

Otro de los ejemplos que se puede nombrar es el del videojuego Portal, que, aunque toca ideas mas sencillas,
ayuda al entendimiento de nociones como la gravedad, la aceleracion o la conservacion de la energia, conceptos
de fisica mostrados dentro de un ambito de la resolucion de puzzles. Aunque si se desea explicar temas algo mas
complejos se deberia dirigir mas hacia Kerbal Space Program, mostrando conceptos como la fisica de cohetes,
la mecanica orbital y temas de ingenieria aeroespacial.

Paises como Suecia ya llevan tiempo utilizando videojuegos como herramienta educativa, debido a la facilidad
que poseen los estudiantes para asimilar conceptos, haciendo el aprendizaje de estos mas interactivo fomentando
en el proceso la habilidad para la resolucion de problemas [1].

Debido a todo lo expuesto anteriormente es por lo que nace este proyecto. La finalidad es observar las decisiones
que se toman con el objetivo de mantener en marcha la produccion, camuflado tras un juego de movil.

El propésito del trabajo es el disefio e implementacion de una interfaz sencilla que ayude a la recopilacion de
datos. Para ello sera necesario la creacion de un sistema de registro de usuario, ya sea de forma automatica con
la cuenta de Google o rellenando un formulario de nuevo usuario.

La aplicacion mostrard una pantalla de bienvenida donde el usuario pueda iniciar sesion y registrarse, una
pantalla para la recopilacion de datos, asi como una pantalla de juego, en el que se mostrara visualmente el
funcionamiento del algoritmo de Kondratiev. También existird una pantalla de ajustes donde realizar las
configuraciones de la aplicacion.

Por ultimo, se configurara la aplicacion para poder permitir la comunicacion con la base de datos. Estos datos
son requeridos por el Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica, para el estudio de los parametros
obtenidos del juego con respecto a los distintos datos recopilados.

Para poner todo lo anterior en practica, primero se configurara el emulador Android, donde se probaran todos
los disefios implementados en la aplicacion, por lo que se deberd realizar un pequefio estudio, destacando las
resoluciones mas usadas por los ultimos dispositivos lanzados al mercado.



Introduccion

1.1 Motivacion y Objetivos

Los objetivos para realizar en este trabajo son los siguientes:

1.
2.

Estudio de la aplicacion original y funcionamiento del ciclo de Kondratiev.

El disefio la interfaz grafica para la aplicacion, teniendo en cuenta su facilidad de uso y claridad visual.
Se debe poder distinguir a simple vista posibles datos mostrados para la retroalimentacion de las
acciones realizadas por el usuario, la ventana que se usara como input de programa.

Implementacion de la interfaz grafica.
Configuracion de la base de datos.

Pruebas de uso de la aplicacion observando que el funcionamiento de esta sea el esperado.

1.2 Estructura de la Memoria

La memoria se ha estructurado en los siguientes apartados, donde se explica brevemente de qué trata cada uno.

1.

2
3.
4

Introduccion. Contexto de este proyecto y se explican los objetivos a alcanzar.
El Ciclo de Kondratiev. Explicacion del contexto historico.
Aplicaciones Desarrolladas. Se muestran las distintas versiones jugables que existen del algoritmo.

Desarrollo Conceptual. Eleccion de la temética de la aplicacion, recopilacion de datos, seleccion y
configuracion del dispositivo de simulacion.

Base de datos. Eleccion y configuracion de la base de datos para el guardado de la informacion de los
usuarios.

Funcionalidad de la Aplicacion. Desarrollo y explicacion del codigo necesario para el funcionamiento
de la aplicacion, asi como de las distintas pantallas en las que esta dividida.

Pruebas Realizadas. Se detallan las pruebas realizadas para asegurar el correcto funcionamiento de la
aplicacion y de su base de datos.

Conclusion. Recapitulacion y critica al proyecto realizado, sefialando aspectos a optimizar con posibles
mejoras para futuras versiones.

Referencias. Recoge las referencias bibliograficas y los recursos utilizados.



2 EL CicLO DE KONDRATIEV

Nikolai Kondratiev en la década de 1920, expone que la economia global estd determinada por ciclos de

expansion y depresion, los cuales tienen una duracién media de 50 afios. La teoria gira en torno al
autoordenamiento del capital y la dependencia de los sectores productores de capital de la economia, en
conjunto, de su propia produccion. De esta teoria surge el Modelo Nacional, desarrollado por el MIT como
modelo educativo para relacionar una variedad de factores econdmicos, tales como la inversion de capital, el
empleo, la politica monetaria y fiscal, la inflacion, la productividad y la innovacion. La importancia de este
modelo reside en la gran cantidad de detalles que representa, pero esto dificulta su explicacion. Por este motivo
existe el articulo de John D. Sterman, una explicacion sencilla para el modelo de onda larga econdomica [2].

La teoria de los ciclos de onda larga econdmica o ciclo de Kondratiev, desarrollada por el economista ruso

Han existido otros modelos que han intentado explicar los movimientos de la economia, como el de Tinbergen
en 1981, el cual planteaba que los ciclos estaban marcados por los tiempos de guerras y factores monetarios
como los descubrimientos de yacimientos de oro, o la de Schumpeter en 1939, utilizada durante mucho debido
a ser la mas completa, la cual esta centrada en torno a la innovacion tecnologica.

2.1 Hipétesis Dinamica

Para facilitar el entendimiento de este sistema, a continuacion, se explicara el modelo de onda larga econémica
utilizando objetos cotidianos.

El incremento de la demanda sobre un determinado articulo, en ese caso un martillo, supone un aumento en su
fabricacion. Sin embargo, este crecimiento no es proporcional, dado que el propio martillo es necesario para su
fabricacion ya que, para poder fijar la cabeza del martillo a su mango, es necesario contar con otro martillo con
el cual aplicar la fuerza necesaria.

Ademas, se debe tener en cuenta la vida util del martillo. Con su uso y desgaste, los martillos usados en la
industria eventualmente se deterioraran y deberan ser reemplazados. Como resultado, un aumento de la demanda
de 100 martillos suponga una produccion superior a la cantidad solicitada. Esto genera un bucle de
retroalimentacion dificil de prever.

También debe considerarse que, aunque los aumentos de demanda pueden ser instantaneos, la produccion
siempre va por detras. Este retraso de produccion provoca un desequilibrio y la necesidad de un ajuste transitorio
de la onda larga, pudiendo provocar plazos de entrega largos y escasez de equipos especializados. En el caso de
los demandantes, pueden ocurrir fendmenos de acaparamiento de recursos, como se pudo ver durante la
pandemia mundial de COVID-19.

Para hacer mas comprensible y poder comunicar la esencia del modelo de onda larga de forma convincente, se
desarroll6é un modelo el cual solo requeria de 30 ecuaciones para su funcionamiento, en comparacion con las
1600 ecuaciones necesarias para hacer funcionar el Modelo Nacional. Pero incluso este modelo es demasiado
complejo para las personas sin un entendimiento avanzado en modelos matematicos.



4 El Ciclo de Kondratiev

2.2 Juego de simulacién

En 1985, el Instituto Internacional de Analisis de Sistemas Aplicados de Laxenburg, el Centro de Politicas de
Recursos de la Universidad Dartmouth y el Grupo de Dinamica de Sistemas del MIT, colaboraron en el
desarrollo de una serie de juegos de simulacion STRATEGEM (Strategic Games for Educating Managers).

Los jugadores deberian gestionar el sector de produccion, equilibrando la oferta y la demanda, intentando evitar
grades fluctuaciones en la produccion. Aunque las decisiones tomadas en cuanto a inversion y produccion
puedan verse como racionales, pueden producir comportamientos irracionales, como la sobreexpansion y la
contradiccion en decisiones econdmicas [3].

Este programa ya ha sido probado con anterioridad con estudiantes y economistas, en la mayoria de casos
pequefias variaciones en la demanda provocaron ciclos de gran amplitud de entre 30 y 70 afios, demostrando
que las decisiones de inversion pueden llevar a la inestabilidad econdmica.



3 APLICACIONES DESARROLLADAS

posteriormente calcular la puntuacion obtenida. Era un modelo fundamentalmente educativo, desarrollado
como un sistema para entrenar a los estudiantes del Master en Administracion de Empresas del MIT. Tras
esto se han desarrollado varias aplicaciones basadas en este algoritmo original.

El algoritmo original se cre6 para ser jugado a mano, usando una plantilla para la recopilacion de datos y

3.1 Version en Basic

Como se ha comentado en el Capitulo 2, existe una version desarrollada en Basic por John D. Sterman. Dada la
naturaleza del lenguaje de programacion, esta version cuenta con problemas en cuanto al redondeo de algunos
valores. Esto va a complicar la adaptacion del algoritmo original, habiendo cambios significativos tras varias
iteraciones de este. Por eso, aunque funcional y con el objetivo de la recopilacion de datos, desde la ETSI se
decidi6 crear una nueva version del programa en Matlab.

Se adjunta la siguiente tabla con los valores resultantes usando el programa original. Esta sera de utilidad a la
hora de comprobar y comparar estos con los resultados que se obtengan utilizando el con el nuevo algoritmo
desarollado.

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 450 450 50 500 500 50 500 100 450 50 50
2 450 450 50 500 500 50 500 100 450 50 50
4 500 500 50 550 500 50 500 91 450 50 60
6 500 550 60 610 500 50 500 82 450 50 70
8 500 600 80 680 500 50 500 74 440 60 80
10 500 660 100 760 510 50 510 67 440 70 90
12 500 720 120 840 530 50 530 63 450 80 140
14 500 770 180 950 560 60 560 59 450 110 140
16 500 820 210 1030 610 60 610 59 480 130 140
18 500 840 220 1060 680 70 680 64 540 140 150
20 500 800 230 1030 750 80 750 73 580 170 140
22 500 720 200 920 840 80 840 91 660 180 130
24 500 560 150 710 940 90 710 100 560 150 120
26 500 500 120 620 1000 100 620 100 500 120 O

28 500 500 0 500 1020 100 500 100 500 0 0

30 500 500 0 500 920 90 500 100 500 0 0



6 Aplicaciones Desarrolladas

32 500 500 0 500 830 80 500 100 500 0 0
34 500 500 0 500 750 80 500 100 500 0 30
36 500 500 30 530 670 70 530 100 500 30 20
38 500 500 20 520 630 60 520 100 500 20 40
40 500 500 40 540 590 60 540 100 500 40 50
42 500 500 50 550 570 60 550 100 500 50 50
44 500 500 50 550 560 60 550 100 500 50 60
46 500 500 60 560 550 60 550 98 490 60 50
48 500 510 50 560 550 60 550 98 500 50 60
50 500 510 60 570 540 50 540 95 480 60 60
52 500 530 60 590 550 60 550 93 490 60 80
54 500 540 80 620 550 60 550 89 480 70 80
56 500 560 90 650 560 60 560 86 480 &80 90
58 500 580 100 680 580 60 580 85 490 90 110
60 500 590 120 710 610 60 610 86 510 100 90
62 500 580 110 690 650 70 650 94 550 100 70
64 500 530 80 610 680 70 610 100 530 80 60
66 500 500 60 560 690 70 560 100 500 60 0
68 500 500 0 500 680 70 500 100 500 0 0
70 500 500 0 500 610 60 500 100 500 0 60

Tabla 3.1 Resultados del Algoritmo de Sterman

Cada columna representa uno de los valores que son calculados dentro del algoritmo, siendo la columna 10 los
valores introducidos por el usuario.

0. Nuevos pedidos del sector de bienes

Cartera de pedidos no satisfechos del sector de bienes
Cartera de pedidos no satisfechos del sector de capital
Produccion deseada

Capacidad de produccion

Depreciacion del stock de capital

Produccion realizada

Fraccion de la demanda satisfecha

Envios al sector de bienes

e P® A A0 R W=

Envios al sector de capital

10. Nuevos pedidos del sector de capital

Hay que afiadir que la primera iteracion se realiza de forma automatica para marcar el punto de inicio del
programa.



Plataforma de recogida de acciones de usuario en dinamica de sistemas 7

3.2 Version en Matlab

Para simplificar la vision economica de la aplicacion original, desde el Departamento de Ingenieria de Sistemas
y Automatica de la ETSI, se decidio modificar la tematica hacia temas relacionados con la educacion.

La interfaz muestra principalmente 4 datos, Figura 3.1, la cantidad de profesores, el nimero de estudiantes que
se convertiran en profesores, los que se graduaran como ingenieros para trabajar en la industria y el total de
estudiantes de la escuela. El dato de los ingenieros demandados por la industria, aunque presente al comienzo
de la partida, se ocultara pasados unos turnos eliminando uno de los datos principales de los que disponemos
para planificar la cantidad de profesores que deberemos formar.

Profesores

Jubilaciones
550 >

£y

Graduados
Graduados

-~

Estudiantes para + Estudiantes para TOTAL de ingenicros
profesor ingeniero - en la escuela
20 560 580
Velocidad de transferencia

0 500 (e Lento

— (O Rapido

‘ ﬂ(‘ (O Instantaneo

Solicitud de estudiantes Ingenieros demandados
para profesor por la industria
Parar juego Instrucciones Progreso

Figura 3.1 Interfaz de la Aplicacion Original

Para medir la desviacion respecto al valor base del nimero de estudiantes que se convertiran en profesores, valor
aintroducir para que la desviacion sea 0, se calcula la diferencia entre el nimero de profesores y el de estudiantes.
Esta desviacion es la usada para calcular el coste de las operaciones, que actuara como sistema de puntuacion.
La desviacion esta graficada en la Figura 3.2 en color rojo.

Aunque Matlab es un sistema de computo numérico ampliamente usado en la industria, su uso fuera de esta no
esta tan extendido, esto limita la posibilidad de la recopilacion de datos e incluso puede llegar a limitar su uso
en aulas, dada la necesidad del uso de ordenadores con esta aplicacion instalada para su ejecucion. De estas
limitaciones surge la idea de la creacion de una aplicacion movil que funcione con el algoritmo John D. Sterman.



Aplicaciones Desarrolladas

DATOS DEL ULTIMO TURNO

o

6

o

Estudiantes para ingenieros de la industria
Estudiantes para profesores de ingenieria

o

]
6!

o

Total de estudiantes de la escuela
Profesores en activo en la escuela
Profesores jubilados

Graduados como ingenieros para la industria
Graduados como ingenieros para profesor
Total de graduados

Fraccion de la demanda satisfecha
Ingenieros demandados por la industria
Profesores demandados por la escuela

o\
o

4

N[ D] o] (R[] 1D N
=) = S8 1)

6

o

8

Unidades

Progreso

E] Ingenieros demandados por la industri
870 [==©— Error entre prof: y jantes | [ Ingenieros para la industria sin gradua
783 [] Ingenieros para profesor sin graduar
696 [] Total de estudiantes en Ia escuela
o [[] Profesores

[] Profesores que se jubilan
ok [] Ingenieros que se pueden graduar
435 [] Porcentaje de demanda satisfecha
348 [] Ingenieros para la industria graduados
261 l:] Ingenieros para profesor graduados
174 Error entre profesores y estudiantes

87
‘ >

0 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21
Turno

Figura 3.2 Datos Obtenidos Durante los Primeros 20 Turnos



4 DESARROLLO CONCEPTUAL

méviles. En Android de forma nativa se encuentra Kotlin, desarrollado por Google, es un lenguaje de
programacion expresivo y conciso que permite reducir los errores de cddigo comunes y se integra
facilmente en las apps existentes [4].

Existen una gran cantidad de lenguajes de programacion especializados en el desarrollo de aplicaciones

Por la parte de iOS tenemos Swift, propiedad de Apple, lo cual limita el alcance de los dispositivos compatibles
a los de la propia compaiiia.

Debido a lo expuesto anteriormente y dada la necesidad de utilizar la aplicacion a multiples sistemas operativos
el lenguaje de programacion elegido para el desarrollo de la interfaz es Dart, del cual se usara su SDK
desarrollado por Google, Flutter. Se ha elegido este entorno dado ser gratuito, de codigo abierto y ofrece ventajas
como el desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Aunque principalmente se usa para la programacion de
aplicaciones tanto en Android como en /0S, los programas también pueden ser exportados para su uso en web,
en Linux, incluso en Windows y MacOS, lo que hara posible el uso de la aplicacion en practicamente cualquier
entorno de trabajo.

Al estar desarrollado por Google, este nos ofrece una estabilidad y una certeza en que el proyecto podra seguir
siendo utilizado en el futuro, teniendo un soporte y una vida util alargada en el tiempo.

4.1 Eleccion de la Tematica

La interfaz principal de la aplicacion tendra el aspecto de juego, por lo tanto, sera necesario mostrar en pantalla
animaciones que representen visualmente lo que ocurre en el codigo.

Debido a la familiaridad que por lo general tenemos para entender el funcionamiento de la guerra, gracias a
todas las peliculas y series que hemos consumido a lo largo de los afios, se ha decidido esta sea la tematica del
juego. Ademas, dado que la aplicacion esta siendo desarrollada como un Trabajo de fin de Grado de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla, se ha optado por que el nombre de la aplicacion
refleje tanto el nombre de la escuela como la tematica elegida para la aplicacion. Por eso el titulo elegido ha sido
ETSI Royale.

4.2 Tipos de Dispositivos

Las pantallas de los dispositivos moviles con los que estamos acostumbrados a interaccionar a diario cuentan
con dos resoluciones, que, aunque relacionadas entre si, estan diferenciadas. Estas son la resolucion nativa,
medida en pixeles, px, y la resolucion relativa, medida en pixeles 1ogicos o puntos, pz. Mientras que la resolucion
nativa representa la medida real de pixeles en los ejes coordenados, la resolucion relativa no tiene en cuenta la
densidad de pixeles por pulgada, ppi, de la pantalla [5].

Por esto la resolucion relativa de pantalla es la unidad estandar de trabajo en el desarrollo de aplicaciones
moviles. Su uso facilita la conversion y la consistencia de la interfaz para los multiples dispositivos en los que
se puede usar ya que es independiente de la de la densidad de pixeles del dispositivo usado. Por eso es importante
elegir una resolucion relativa de trabajo parecida a las mas utilizadas por los dispositivos moviles.

La conversion entre resolucion nativa y resolucion relativa puede calcularse con la siguiente formula teniendo
en cuenta que la densidad de pixeles de referencia para Android son 160 ppi. Los resultados de esta formula se
redondean al valor entero mas cercano.
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pt = px * (160 / ppi) 41

A continuacion, se detallan las caracteristicas de los ultimos dispositivos lanzados por Google [6], Samsung [7],
Apple [8] y Xiaomi [9], los cuales se han tomado como referencia para el analisis de las resoluciones de
dispositivos.

Dispositivo Resolucion Nativa  Pixeles por Pulgada Resolucion Relativa
Google Pixel 9 1080 x 2424 px 422 ppi 409 x 767 pt
Google Pixel 9 Pro 1280 x 2856 px 495 ppi 441 x 978 pt
Google Pixel 9 Pro XL 1344 x 2992 px 486 ppi 441 x 978 pt
Samsung Galaxy s25 1080 x 2340 px 416 ppi 416 x 768 pt
Samsung Galaxy s25+ 1440 x 3120 px 509 ppi 453 x 975 pt
Samsung Galaxy s25 Ultra 1440 x 3120 px 501 ppi 458 x 976 pt
iPhone 16 1179 x 2556 px 460 ppi 375x 812 pt
iPhone 16 Pro 1206 x 2622 px 460 ppi 414 x 736 pt
iPhone 16 Pro Max 1320 x 2868 px 460 ppi 453 x 991 pt
Xiaomi 14 1200 x 2670 px 460 ppi 414 x 902 pt
Xiaomi 14 Ultra 1440 x 3200 px 522 ppi 441 x 973 pt
Xiaomi 14T Pro 1220 x 2712 px 446 ppi 439 x 991 pt

Tabla 4.1 Resolucion de los Dispositivos Seleccionados

Como se puede observar, la resolucion relativa en todos estos dispositivos se encuentra en un rango de
resoluciones muy acotado. Por ello se va a tomar la resolucion del dispositivo mas cercano a la media como
referencia para el disefio de la interfaz de la aplicacion, en el caso de esta tabla el dispositivo es el Xiaomi 14T
Pro, con una resolucion relativa de 439 x 991 pt. Sin embargo, para facilitar el disefio de la interfaz se ha
redondeado la resolucion relativa de este dispositivo a 440 x 990 pt.

4.3 Android Studio

Con la informacion que hemos obtenido en el apartado anterior, podemos empezar a configurar el sistema de
emulacion del dispositivo Android. Este sistema de emulacion nos permitira ver en tiempo real los cambios de
codigo que realicemos, verificando asi su correcta funcionalidad.

Dentro de Android Studio, en el apartado de SDK Manager, podremos configurar un nuevo dispositivo que al
igual que el real seleccionado, el emulador contara con una pantalla de 6,67 pulgadas, Figura4.1. Para el apartado
del sistema operativo, Android Studio nos proporciona varias opciones a elegir, pero para asegurar el
funcionamiento de la aplicacion con futuras versiones se ha optado por tomar la version mas reciente en
produccion de Android 15, 1a api 35 denominada VanillalceCream,

Figura 4.2.
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@ Configure Hardware Profile

Configure this hardware profile
Device Name Phone
Phone/Tablet

Screen Screen size 6,67

Density: xxhdpi
Resolution 1320 X 2700 px
Memory RAM 2048 MB

Input Has Hardware Buttons (Back/Home/Menu) Path to a directory containing a custom skin

Has Hardware Keyboard

Cancel Finish

Figura 4.1 Configuracion del Dispositivo de Emulacion

@ System Image

Select a system image
Other Images .
' . VanillaiceCream

ABI XABI Target

x86_64 armé4-v8a  Android 15.0 (Google APIs
35
Typ
Google APIs
15.0

Google Inc.

x86_64 (translated: arm64-v8a)

hey run the

Figura 4.2 Eleccion de la Version del Sistema Operativo
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5 BASE DE DATOS

resultados que estos obtengan en el juego, de ahi el requisito de tener una base de datos. Firebase,

desarrollada por Google, cuenta con muchas herramientas que seran utiles en el desarrollo de la
infraestructura de este proyecto, como puede ser la propia base de datos, Firestore, o la de autentificacion de
usuarios, Authentication.

La aplicacion necesita un lugar donde poder almacenar los datos de todos los usuarios, asi como los

5.1 Configuracién del Proyecto

Para que Firebase pueda comunicarse con la aplicacion que estamos desarrollando, debemos agregarla a su web.
Como se muestra en la Figura 5.1, han habilitado varias opciones para realizar este enlace, tanto para dispositivos
que usen Android, iOS o web y para entornos de desarrollo como Unity o Flutter.

Al elegir esta tltima opcion, nos podemos asegurar que Firebase podra comunicarse con nuestro codigo
independientemente del dispositivo y sistema operativo desde el cual se esté ejecutando la aplicacion.

L3 " 2 Py
]mmb—tfg (_ Planspark ) ( [E% ¢Todo listo para comenzar? Cuéntale a Gemini sobre tu proyecto

Comienza por agregar
Firebase a tu app

Figura 5.1 Agregar Firebase a la Aplicacion

Elegida esta opcion, Firebase nos proporciona una serie de instrucciones a seguir para finalizar la integracion.
Siguiendo los pasos descritos en la Figura 5.2,deberemos descargar e instalar el cliente y configurarlo afiadiendo
el usuario y el proyecto en el cual queremos trabajar. Tras esto nos pedira que ejecutemos una serie de comandos
en el directorio raiz de nuestro proyecto y afiadir una linea de codigo que se encargara de inicializar la
comunicacion con Firebase cuando se ejecute la aplicacion, visible en el Codigo 6.1.

Una vez enlazado el proyecto con Firebase, podriamos empezar a configurar los distintos servicios que
necesitamos para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

13
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X Agrega Firebase a tu app de Flutter

o Prepara tu espacio de trabajo

La forma mas facil de comenzar es con la CLI de FlutterFire.
Antes de continuar, asegurate de cumplir estos requisitos:

« InstalaF |[Z y accede a tu cuenta (ejecuta firebase login).
« Instalael SD utter

« Crea un proyecto de Flutter (ejecuta flutter create).

Instala y ejecuta la CLI de FlutterFire

Inicializa Firebase y agrega complementos

Figura 5.2 Descarga del cliente de Firebase

5.2 Authentication

Las entradas en la base de datos deben estar identificadas por una secuencia alfanumérica tinica. Generar esta
desde la aplicacion es una tarea complicada, por lo que se va a delegarla a Authentication.

Como se puede ver en la Figura 5.3, esto también nos permite ofrecer varias opciones para la identificacion de
usuarios, de forma nativa usando correo electronico/contrasefia o un numero de teléfono, o con el uso de
proveedores adicionales usando las cuentas ya existentes de los usuarios en Google, Microsoft, GitHub y varias
opciones mas. En el caso de esta aplicacion y para facilitar el acceso de van a habilitar 2 proveedores, correo
electronico/contrasefia, Figura 5.4 y Google, Figura 5.5.

Agrega tu primer método de acceso y comienza a utilizar Firebase Auth

Proveedores nativos Proveedores adicionales Proveedores
personalizados

§4 Correo electronico/contrasefia ({5 Google Facebook

Teléfono # Play Juegos e Game Center

O Apple ) citHub B Microsoft

3 Twitter Y Yahoo

Figura 5.3 Modos de Registro

Si bien proveedores de acceso como Google pueden proporcionar datos de usuario, se ha decidido que los datos
recopilados de los usuarios deberan ser proporcionados por estos, en vez de utilizar los proporcionados por los
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proveedores de registro.

proporcionar la huella digital de lanzamiento SHA-1 [ para cada a
del proyecto > |z 2 | [

Agrega a la lista de entidades seguras los ID de cliente de
proyectos externos (opcional)

Configuracion del SDK web @

Figura 5.5 Habilitar Registro con Google

5.3 Firestore Database

5.3.1 Ubicacion

Firebase no permite cambiar la ubicacion del servidor donde se va a alojar la base de datos una vez creada.
Debido a esto se ha elegido eu3, dado que se encuentra en Europa, reduciendo la latencia para las conexiones
desde Espana y a la vez maximizar la disponibilidad para otros paises ya que como se puede observar en la
Figura 5.6, el servidor es multirregional [10].
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Crear base de datos

a Establece el nombre y la ubicacion —— ( 2 ) Reglas de seguridad

eur3 (Europe)

Multirregional

eur3 (Europe) Mas informacion [

nam5 (United States)

) Cancelar Siguiente
Regional

Figura 5.6 Ubicacion de la Base de Datos

5.3.2 Seguridad y Proteccion

Aunque Firestore ya es un entorno seguro donde trabajar, la entrada y salida de los datos esta controlada por las
reglas de acceso que especifiquemos. Por defecto, 1a base de datos se ejecuta bloqueando todas las operaciones
de lectura y escritura, pero eso dejaria inutilizada la base de datos por completo.

Los usuarios de la aplicacion deben poder leer y escribir datos dentro de su propio perfil, bloqueando el acceso
de estos a los datos de otros usuarios. Los nuevos usuarios no registrado deben tener la posibilidad de crear
nuevos perfiles. Para que esto sea posible debemos modificar las reglas de seguridad visibles en la Figura 5.7

[11].

Crear base de datos

Q Establece el nombre y la ubicacion —— e Reglas de seguridad
atos, debes crear reglas para protegerios

@ Iniciar en modo de produccion

allow read, write: if false;

O Comenzar en modo de prueba

o Se denegaran todas las operaciones de lectura y escritura de
terceros

CanCCIar m

Figura 5.7 Configuracion de las Reglas de Seguridad

Utilizando el siguiente codigo, los usuarios podran crear, actualizar y leer sus entradas en la base de datos
siempre que hayan iniciado sesion y la identificacion del usuario, uid, sea igual a la que se les asigno al
registrarse.
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Cddigo 5.1 Reglas de Seguridad de Firestore

service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /usuarios/{userID} {
allow create, read, update, read: if isSignedIn () &&
request.auth.uid == userlD;

match /{subCollection}/{document=} {
allow create, read, update: if isSignedIn () &&
request.auth.uid == userID;

}
function isSignedIn () {
return request.auth != null

5.3.3 Guardado de Datos

Una vez recopilado los datos del usuario, es necesario enviarlos a Firestore para su almacenamiento. Esta tarea
se realiza con el enlace ya establecido.

Primero se debe seleccionar la coleccion dentro de la cual se quieren almacenar los datos, en ese caso la coleccion
usuarios. Tras esto es necesario acceder a los servicios de Authentication para obtener el uid del usuario. Se debe
comprobar que este existe, ya que de no ser asi la funcion devolveria null provocando un error en el sistema.
Para finalizar, los datos son enviados a Firestore.

Cddigo 5.2 Creacion de la Entrada del Usuario en Firestore

Future<void> userSetup (
String genero,
int edad,
String pais,
String nivelEducativo,
String tiempodJuego,
) async |
if (FirebaseAuth.instance.currentUser != null) {
var usuarios = FirebaseFirestore.instance.collection ('usuarios');
FirebaseAuth auth = FirebaseAuth.instance;
String? userID = auth.currentUser!.uid;
String? email = auth.currentUser!.email;

usuarios.doc (userlID) .set ({
'email': email,
'genero': genero,
'edad': edad,
'pais': pais,
'nivelEducativo': nivelEducativo,
'tiempoduego': tiempodJuego,
'partidas': O,
1) :
usuarios.doc (userID) .collection ('partidas"') ;
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Como se desea guardar los datos de todas las partidas jugadas por los usuarios, se ha creado coleccion dentro
del perfil del usuario llamada partidas. Dentro de esta coleccion se iran creando sucesivos documentos donde
se alojaran los datos de una partida. Para crear esta coleccion y que Firestore no la elimine, es necesario afiadir
algtin elemento dentro, debido a esto existe la partida 0. Con esta jerarquia se mejora el orden y el entendimiento
de la estructura establecida en la base de datos, y se permite recuperar tanto el total de las partidas jugadas por

un usuario, como el conjunto de partidas de todos los usuarios.

Codigo 5.3 Envio de los Datos de Partidas a Firestore

Future<void> userGameData (

)

int score,
List resul
int produc

ts,
tion,

int demandSatisfied,

async {
if

var usuarios =

FirebaseAuth auth =

String? userID = auth.currentUser!.uid;
DocumentSnapshot userDoc = await usuarios.doc (userID)
int partidasJugadas = userDoc|['partidasJugadas'] ?? 0;

(FirebaseAuth.instance.currentUser
FirebaseFirestore.instance.collection ('usuarios

!'= null)

FirebaseAuth.instance;

partidasJugadas += 1;

awailt usuarios.doc (userID)

partidasJugadas})

usuarios
.doc (userID)
.collection ('partidas")
.doc (partidasJugadas.toString())

.set ({
'puntuacidén': score,
'resultados 0': results[O0],
'resultados 1': results[1l],
'resultados 2': results[2],
'resultados 3': results[3],
'resultados 4': results[4],
'resultados 5': results([5],
'resultados 6': results[6],
'resultados 7': results[7],
'resultados 8': results([8],
'resultados 9': results[9],
'resultados 10': results[10
'production': production,
'demandSatisfied':

I,

demandSatisfied,

{

.update ({'partidasJugadas'

.get();

") g
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realizacion de una accion, ya sea completar su registro o modificar la configuracion de la aplicacion. Estas
a su vez estan compuestas por widgets, que son los bloques fundamentales de construccion en Flutter y
se encargan de crear elementos de la interfaz de usuario tanto de forma visual como interactiva [12].

La aplicacion se encuentra dividida en pantallas, las cuales tendran la funcion de guiar al usuario a la

6.1 Funcion Principal

Para empezar a hablar de la aplicacion debemos explicar la funcionalidad de main.dart o archivo principal. Este
archivo cuenta con la funcidn void main, por lo que es el primero en ejecutarse. Este es el encargado de inicializar
todos los paquetes, asi como la comunicacion con la base de datos tal y como se puede observar a continuacion.

Cédigo 6.1 Declaracion de la Funcion Principal

void main () async {
WidgetsFlutterBinding.ensureInitialized() ;
await Firebase.initializeApp (options:
DefaultFirebaseOptions.currentPlatform) ;
await EasylLocalization.ensurelInitialized() ;
SystemChrome.setSystemUIOverlayStyle (
SystemUiOverlayStyle (statusBarIconBrightness: Brightness.light),
)

runApp (
EasyLocalization (
supportedLocales: supportedLocales,
path: 'assets/translations',
fallbackLocale: spanish,
child: MultiProvider (
providers: [
ChangeNotifierProvider (create: ( ) => GoogleSignInProvider()),
]I
child: ETSIRoyale (),
)

Tras esto es necesario crear una clase que sera llamada por esta funcion y que se encargara tanto de cargar las
preferencias del usuario modificadas en la pantalla de ajustes, como de inicializar la pantalla principal, o en el
caso que el usuario tenga la sesion iniciada, mostrar la pantalla de juego.

19
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Esta clase esta formada por un Stateful Widget, que a diferencia del Stateless Widget, permite que la informacion
mostrada por pantalla se vea modificada por el tiempo. Esto es de mucha utilidad ya que nos permite no
desperdiciar recursos en elementos que no vayamos a actualizar o que tengan una cuestion meramente estética,
como es el caso de algunos elementos que veremos en las distintas pantallas [13].

Dentro de este Stateful Widget, se puede observar el widget principal de la clase ETSIRoyale. Este es el encargado
de construir la interfaz de la aplicacion. Como se puede ver, uno de sus argumentos es initialRoute, que redirigira
a la pantalla de bienvenida o a la pantalla de juego en funcion si el usuario ya habia iniciado sesion antes de abrir
la aplicacion o no.

Codigo 6.2 Widget Principal

class ETSIRoyale extends StatefulWidget {
const ETSIRoyale ({super.key}):;

@override
State<ETSIRoyale> createState() => ETSIRoyaleState();

class ETSIRoyaleState extends State<ETSIRoyale> {
@Qoverride
volid initState () {
super.initState () ;
getSharedPreferences () ;

getSharedPreferences () async {
SharedPreferences prefs = await SharedPreferences.getInstance() ;

isLoggedIn = (prefs.getBool ('isLoggedIn') 2? false);
isVibrationActive = (prefs.getBool ('isVibrationActive') ?? true);
isGameTutorialActive = (prefs.getBool ('isGameTutorialActive') ?2°?
true) ;
isRealTimeGameActive = (prefs.getBool ('isRealTimeGameActive') ?2°?
true) ;
setState (() {});
}
@override

Widget build(BuildContext context) {
return MaterialApp (

debugShowCheckedModeBanner: false,

localizationsDelegates: [
...context.localizationDelegates,
Countrylocalizations.delegate,

] 14

supportedLocales: context.supportedLocales,

locale: context.locale,

isLoggedIn ? '/gameScreen' : '/',

onGenerateRoute: RouteGenerator.generateRoute,
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6.2 Generador de Rutas

Esta clase esta dedicada a la navegacion por las distintas pantallas de la aplicacion. Esto se realiza llamando a la
clase Navigator. En el Cdodigo 6.3 podemos ver tres llamadas al generador de rutas, la primera para retroceder
una pagina, la segunda para desplazarse hasta una pagina especifica, y la tercera para redirigir a la pantalla de
bienvenida y borrar el registro de ruta, eliminando la posibilidad que el usuario vuelva hacia atras. Para que la
redireccion a una pagina especifica funcione correctamente se le deben proporcionar dos parametros, un context
y una ruta previamente establecida en el generador de rutas. El pardmetro confext es parte de la clase
BuildContext se encarga de localizar el widget dentro del arbol de widgets y proporcionar informacion sobre su

ubicacion [14].

Como se puede observar en el Codigo 6.4, el generador de rutas estd gobernado por un switch case, el cual
siempre que el parametro proporcionado exista, devuelve una de las pantallas de la aplicacion, y en el caso de

que no existir, devuelve una pantalla de error.

Cédigo 6.3 Llamadas al Generador de Rutas

Navigator.pop (context) ;
Navigator.pushNamed (context, '/settings');
navigator.pushNamedAndRemoveUntil ('/', Route<dynamic> route)

=> false,);

Cédigo 6.4 Generador de Rutas

class RouteGenerator ({
static Route<dynamic> generateRoute (RouteSettings settings)
switch (settings.name) {
case '/':

return MaterialPageRoute (builder: () => WellcomeScreen()) ;

case '/log in':
return MaterialPageRoute (
builder: (_) => LogInScreen (isLoginPage: true),
) 7
case '/register':
return MaterialPageRoute (
builder: () => LogInScreen (isLoginPage: false),
)
case '/data collector':

return MaterialPageRoute (builder: () => DataCollectorScreen());

case '/gameScreen':

return MaterialPageRoute (builder: () => GameScreen());

case '/settings':

return MaterialPageRoute (builder: () => SettingsScreen()):;

case '/results':

final algorithm = settings.arguments as KondratievAlgorithm;
return MaterialPageRoute (builder: () => ResultsScreen(

algorithm:algorithm)) ;
default:
return _errorRoute () ;
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6.3 Pantallas

6.3.1 Pantalla de Bienvenida

Esta es la primera pantalla que se mostrara al usuario, donde podra iniciar sesion y registrarse, ya sea de forma
rapida usando los widgets de acceso con Google o mediante un correo electronico y una contrasefia.

En la parte superior de la Figura 6.1, se puede observar una ilustracion acompafiada de un mensaje de bienvenida
a la aplicacion. A continuacion, un botén de color negro permite redirigir al usuario a la pantalla de inicio de
sesion. Bajo el separador, podemos encontrar el proveedor de registro del cual se hablo en el Apartado 5.2. Para
finalizar encontramos un boton que nos redirige a la pagina de registro donde el usuario puede crear una cuenta
usando un correo electronico y una contrasefia, Figura 6.2.

ETSI

ROYALE

iBienvenido! a ETSI ROYALE

Choose an account

Inicia sesion con Email
to continue to ETSI Royale

jmmb-tfg
jmm.tfg.etsi@gmail.com
( Inicia sesion con Google

& Add another account

¢Juegas por primera vez? Registrate aqui i i
To continue, Google will share your name, email

address, and profile picture with ETSI Royale

Figura 6.1 Pantalla de Bienvenida Figura 6.2 Inicio de Sesion con Google

Como se puede observar en el Codigo 6.5, se estan utilizando widgets como ButtonLoglnProviders Widget,
Codigo 6.20. que no forman parte del conjunto de widgets predeterminados de Flutter. Estos han sido creados
de manera personalizada debido al disefio que hemos planteado para la aplicacion. Més informacion sobre los
widgets personalizados en el Apartado 6.3.7.

Tras hacer pruebas de la aplicacion en distintos dispositivos méviles se observo que el titulo dada a su longitud
quedaba dividido en dos filas. Por eso se afiadio un condicionante que comparaba el ancho del dispositivo donde
se estaba ejecutando la aplicacion con el del disefio original, esto nos permite separar el texto en dos filas con
una composicion visualmente mejor a la que resultaria de no haber hecho esta modificacion.

Los elementos SizedBox(height: marginMedium) actian como separadores entre los widgets, proporcionando
espacio adicional para mejorar la organizacion y legibilidad de la interfaz. El pardmetro height controla la
separacion entre los distintos widgets.
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Caodigo 6.5 Pantalla de Bienvenida

class WellcomeScreen extends StatefulWidget {
WellcomeScreen ({super.key}) ;

@override
_WellcomeScreenState createState() => WellcomeScreenState() ;

class WellcomeScreenState extends State<WellcomeScreen> {
@Qoverride
Widget build (BuildContext context) {
return Scaffold(
body: SingleChildScrollView (
child: Column (
children: [
Container (
height: altoPantallaTotal (context),
width: anchoPantallaTotal (context),
color: colorbackground,
padding: const Edgelnsets.all (marginMedium),
child: Column (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.start,
children: <Widget>[
SizedBox (height: marginMedium * 2),
Image (
image: AssetImage ('assets/images/Logo.png'),
height: blockLogoHeight,
) s
if (anchoPantallaUsable (context) < blockLengthBig)
coe 0
TitleSplitWidget (
titleSplitl: 'title wellcome split 1',
titleSplit2: 'title wellcome split 2',
subtitle: 'subtitle wellcome',
)l
] else ...][
TitleWidget (
title: 'title wellcome',
subtitle: 'subtitle wellcome',
)l
1,
SizedBox (height: marginMedium * 2),
ButtonBlackWidget (
title: 'text sign in email long',
onPressed: () {
Navigator.pushNamed (context, '/log in');
by
)l
SizedBox (height: marginMedium),
SeparatorWidget (text: 'separador'),
SizedBox (height: marginMedium),
ButtonLogInProvidersWidget (
title: 'sign in google',
icon: 'assets/icons/google.webp',
iconHeight: iconHeightGoogle,
onPressed: () async {
await GoogleSignInProvider () .googleLogin () ;
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1y
)I
SizedBox (height: marginSmall),
TextButton (
onPressed: () {
vibration () ;
Navigator.pushNamed (context, '/register');
}I
child: Text (
'subtitle wellcome register'.tr(),
style: fontStyleBodyWhite,

6.3.2 Pantalla de Inicio de Sesion y Pantalla de Registro

Como se puede observar en la Figura 6.3 y en la Figura 6.4Ambas pantallas se ejecutan usando la misma clase.
Aunque los componen los mismos widgets, se diferencian en el texto que estos muestran y en la funcionalidad
dada al boton de color negro.

Para poder hacer esta diferencia y como se ha podido observar en el Codigo 6.6, se ha optado por definir la
variable booleana isLoginPage, la cual sera verdadera cuando el usuario esté intentando entrar en la pagina de
inicio de sesion y falsa si desear acceder a la pantalla de registro. Esto consigue eliminar la redundancia de
codigo entre las dos paginas facilitando también su modificacion.

ButtonLoginEmailWidget se encarga de la funcionalidad y disefio de interfaz del boton de color negro, este
requiere recibir el parametro isLoginPage, entre otros, para poder ajustar su funcion al tipo de pagina de la cual
se le ha llamado. Tras esto, se redireccionara al usuario a la pantalla de recopilacion de datos. Mas informacion
sobre este widget en el Codigo 6.19.

Una de las funcionalidades mas interesantes que se implementd en estas paginas, aunque también se puede
encontrar en otras, es el cierre de forma automatica del teclado virtual. Este teclado aparece en pantalla al
momento de rellenar los datos necesarios para el inicio de sesion o registro y solo podia ser cerrado en el caso
de que el usuario pulsara un botoén presenten en el propio teclado. Para permitir el cierre de forma automatica
cuando se pulsa fuera del teclado, se ha envuelto la pantalla en un GestureDetector, el cual al accionarse activa
FocusScope.of{context).unfocus() cerrando asi el teclado.

Para los iconos presentes en esta y otras pantallas, se ha usado la libreria Lucide, la cual consta de una gran
cantidad de iconos de forma gratuita [15].
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Inicia sesion

Correo

[}

Contrasefia

L

Iniciar sesion

Volver

Figura 6.3 Pagina de Inicio de Sesion

Crea tu cuenta

Correo

[

Contrasefia

L

Registrarse

Volver

Figura 6.4 P4gina de Registro

Cadigo 6.6 Pantalla de inicio de sesion y pantalla de registro

class LogInScreenState extends State<LogInScreen> {
final TextEditingController emailController = TextEditingController();
final TextEditingController passwordController =

TextEditingController () ;

@override

Widget build (BuildContext context)

String title;
String subtitle;
String buttonText;

if (widget.isLoginPage)

title = 'title login';
subtitle = 'subtitle login';
buttonText = 'button login';

} else {
title = 'title register';
subtitle = 'subtitle register';
buttonText = 'button register';

return Scaffold(
body: GestureDetector (
onTap: () {
FocusScope.of (context) .unfocus () ;

b
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6.3.3 Pantalla de Recopilacion de Datos

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo principal de la aplicacion es la recopilacion de datos tanto
propios de los usuarios. Estos datos seran guardados en la base de datos de Firebase. Mas informacion sobre
este punto en el Capitulo 5.

Debido a esta necesidad, esta pagina cuenta con 5 widgets encargados de esta recopilacion, Figura 6.5. En primer
lugar, encontramos un selector de opciones, Codigo 6.27, seguido de un TextlnputWidget, Codigo 6.29, el cual
esta disefiado para bloquear cualquier entrada de texto que difiera de valores numéricos. Una vez que el usuario
ha escrito su edad, el widget devuelve en forma de controller la variable que hemos elegido.

Tras esto encontramos 3 botones que se ejecutan utilizando la misma funcion, Codigo 6.22, cuyas interfaces
visuales y funcionalidades solo difieren debido a los parametros que se adjuntan cuando son llamados. En las
Figura 6.7 y Figura 6.8 se puede observar la funcionalidad de uno de estos botones. El accionamiento de este
despliega una pantalla con multiples opciones para elegir, que tras pulsar uno de ellos, guardarad la opcion
seleccionada a la espera de su envio a la base de datos, lo cual ocurrira pulsado el boton de continuar y solo una
vez se hayan rellenados todos los datos necesarios, Figura 6.6.

Completa tu registro Completa tu registro

Género

Edad

Género

Edad

o 27

o
m
Pais

m [ Espafa

Nivel de estudios Nivel de estudios

=

© Grado Universitario o Master

Tiempo de juego Tiempo de juego

(cx)]

6 Unavezalasemana

Continuar Continuar

Volver Volver

Figura 6.5 Pantalla de Recopilacion de Datos Figura 6.6 Recopilacion de Datos Rellena
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Nivel de estudios

Espafia Educacién Obligatoria

Afganistan
Islas Aland Bachillerato, Grado Medio o Superior
Albania

Argelia Grado Universitario o Master
Samoa Americana

Andorra

Angola

Anguila

Figura 6.7 Seleccion de la Nacionalidad Figura 6.8 Seleccion del Nivel de Estudios

Cadigo 6.7 Pantalla de Recopilacion de datos

class DataCollectorScreen extends StatefulWidget ({
DataCollectorScreen ({super.key}) ;

Qoverride
_DataCollectorScreenState createState() => DataCollectorScreenState();

class DataCollectorScreenState extends State<DataCollectorScreen> {
var selectedGender = 'text gender male';
var selectedAge = 'text input age';
var selectedCountry = 'text input country';
var selectedEducationLevel = 'text input education level';
var selectedPlayTime = 'text input play time';
final TextEditingController ageController = TextEditingController();

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Scaffold(
body: SingleChildScrollView (
child: GestureDetector (
onTap: () {
FocusManager.instance.primaryFocus?.unfocus () ;
}I
child: Container (
height: altoPantallaTotal (context),
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width:
color:

anchoPantallaTotal (context),
colorbackground,

padding: const EdgelInsets.all (marginMedium),

child:

Column (

mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.start,
children: <Widget>[
TitleWidget (

) s

title: 'title data collector',
subtitle: 'subtitle data collector',

GenderSelectionWidget (

) s

selectedGender: selectedGender,
onGenderSelected: (gender) {
setState (() {
selectedGender = gender;
1)
}I

SizedBox (height: marginSmall),
TextInputWidget (

) s

title: 'text age',

icon: LucideIcons.user,
text: 'text input age',
isInputNumber: true,
controller: ageController,

ButtonOutlinedWidget (

) s

icon: LucideIcons.map,
title: 'text country',
text: selectedCountry,
onPressed: (result) {
setState (() {
FocusManager.instance.primaryFocus?.unfocus () ;
selectedCountry = result;
1)
}y

ButtonOutlinedWidget (

) s

title: 'text education level',
icon: LucideIcons.graduationCap,
text: selectedEducationLevel,
onPressed: (result) {
setState (() {
FocusManager.instance.primaryFocus?.unfocus () ;
selectedEducationLevel = result;
1) :
}y

ButtonOutlinedWidget (

title: 'text play time',
icon: LucideIcons.gamepad?2,
text: selectedPlayTime,
onPressed: (result) {
setState (() {
FocusManager.instance.primaryFocus?.unfocus () ;
selectedPlayTime = result;
1)
by
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6.3.4 Pantalla de Tutorial

Para facilitar el entendimiento tanto de la interfaz como del algoritmo que usa el juego se ha desarrollado un
tutorial en forma de animacion que se muestra la primera vez que se entra al juego. Como se puede ver en la
Figura 6.9 y la Figura 6.10, esta animacion oscurece la toda la pantalla excepto la parte que se desea resaltar y
ademas muestra por pantalla un mensaje explicativo. Este mensaje cuenta en su parte inferior con dos botones,
el de la izquierda permite saltar el tutorial por completo mientras que el de la derecha sirve para continuar en €l.
En el caso que al llamar a esta funcion isLast sea positivo, se eliminara la opcion para salir del tutorial y el boton
para continuar se modificara para permitir terminar el tutorial, procediendo con el mismo funcionamiento que
el botdn para salir. Mas informacion sobre este widget en el Apartado 6.4.13.

Una vez el tutorial se haya completado, o se haya pulsado la opcion de salir, este se desactivara, impidiendo asi
que vuelva a aparecer la proxima vez que se abra la aplicacion. En el caso que se quiera revertir este cambio y
el usuario quiera volver a ver el tutorial, debera acceder a la pantalla de ajustes y reactivarlo. Tras guardar y
volver a la pantalla de juego, el tutorial volvera a aparecer. Mas informacion sobre los ajustes en el Apartado
6.3.6.

ETSI

ROYALE

Antes de empezar te voy a ensefiar como se
juega a ETSI ROYALE, empecemos por lo
basico:

En este juego tu eres el General y tu objetivo
es que todos los soldados se gradien lo

antes posible.

Continuar

Aqui puedes ver los soldados que has
alistado para convertirse en Comandantes.

Continuar

Figura 6.9 Introduccion al Tutorial Figura 6.10 Explicacion de variables

6.3.5 Pantalla de Juego

Esta es la pantalla principal, debera ser en la que el usuario se encuentre la mayor parte del tiempo de uso de la
aplicacion. Sera redirigido tras registrarse y rellenar los datos necesarios o en caso de haber jugado con
anterioridad, debera ser la primera pantalla mostrarsele para que pueda empezar a jugar de forma inmediata.

Como se puede observar en la Figura 6.11, la pantalla de juego muestra una ilustracion, a su izquierda se puede
encontrar un botdn que dirige al usuario a la pantalla de ajustes y a su derecha el boton dirige hasta la pantalla
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de resultado. Esto es seguido por un texto donde se mostrara el coste / puntuacion, obtenido en la partida que se
esté jugando, asi como un boton para iniciar dicha partida. Mas adelante encontramos una segunda ilustracion
representando el campo de batalla [16], cuatro textos que iran acompafiado de los datos necesarios para poder
desarrollar la partida correctamente. Por tlltimo, podemos observar un campo para introducir valores al algoritmo
y un boton para poder pasar de turno.

Los datos que se muestran en blanco en la Figura 6.12, son extraidos del Algoritmo de Kondratiev, Codigo 6.8,
mediante el acceso a la matriz de resultados, especificando su fila y columna.

Para mostrar visualmente los movimientos de los soldados y comandantes, se han usado imagenes obtenidas de
Freepik [16].

ETSI

ROYALE

ETSI

ROYALE

Jugar! Parar Juego

Pasar Turno Pasar Turno

1 2 3 -

4 5 6 =

7 8 9 &

' 0 v
Figura 6.11 Pantalla de Juego Figura 6.12 Juego en Funcionamiento

Para evitar que el usuario parara la partida debido a una pulsacion accidental del boton, se ha implementado un
mensaje de conformacion. Este aparece siempre al pulsar el boton y muestra dos opciones en la parte inferior, a
la derecha para terminar la partida y a la izquierda para volver hacia atras, Figura 6.13.

También se ha implementado un mensaje al finalizar la partida tras jugar los 70 turno, mostrando la puntuacion
obtenida en dicha partida, Figura 6.14.
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Los resutados no se guardan hasta Enhorabuena!
terminar todos los turnos Has terminado el juego un coste de 1391

¢ Estas seguro de que quieres salir?

Parar Juego Terminar

Figura 6.13 Confirmacion para Terminar la Partida Figura 6.14 Mensaje de Finalizacion del Juego

Tras realizar pruebas de funcionamiento del algoritmo, nos dimos cuenta de que algunos parametros tomaban
valores negativos, para evitar esto se implemento6 el reconocimiento de estos usando la funcién max, ya que esta
funcién devuelve el mayor nimero de entre sus entradas.

Cadigo 6.8 Algoritmo de Kondratiev programado en Dart

class KondratievAlgorithm {
int yearMax = 70;
int yearAdd = 2;

int newOrdersGoods = 0;
int backlogGoods = 0;

int backlogCapital = 0;
int desiredProduction = 0;
int capitalStock = 500;
int depreciation = 0;

int production = 0;

int demandSatisfied = O;
int shipmentsGoods = 0;
int shipmentsCapital = 0;
int newOrdersCapital = 50;

List<List<int>> results = List.generate(l2, (i) => List.filled (36, 0));
int score = 0;

int s2 = 0;

int year = 0;
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kondratievAlgorithm (

)

bool isGameOn,
int newOrdersCapital,
Function resetAlgorithm,

{

if (isGameOn && year <= yearMax) {
if (year < 2) {

newOrdersCapital = 50;
}
if (year < 4) {
newOrdersGoods = 450;
} else {
newOrdersGoods = 500;
}
backlogCapital = max (0, backlogCapital + newOrdersCapital) ;

backlogGoods = backlogGoods + newOrdersGoods;

desiredProduction = backlogCapital + backlogGoods;

capitalStock = capitalStock + shipmentsCapital - depreciation;
int sl = (desiredProduction - capitalStock).abs() ~/ 100;

s2 += sl;

score = 100 * s2 ~/ ((year ~/ yearAdd) + 1);

if (capitalStock > desiredProduction) {

production = desiredProduction;
} else {

production = capitalStock;
}
demandSatisfied = ((production / desiredProduction) * 100).round() ;
depreciation = max (0, ((capitalStock * 0.1) / 10).round() * 10);
shipmentsGoods = max (0,

( (demandSatisfied / 100 * backlogGoods) / 10) .round() * 10,

)7

shipmentsCapital = max (0, production - shipmentsGoods) ;
results[0] [year ~/ yearAdd] = newOrdersGoods;
results[1l] [year ~/ yearAdd] = backlogGoods;
results[2] [year ~/ yearAdd] = backlogCapital;
results[3] [year ~/ yearAdd] = desiredProduction;
results[4] [year ~/ yearAdd] = capitalStock;
results[5] [year ~/ yearAdd] = depreciation;
results[6] [year ~/ yearAdd] = production;
results[7] [year ~/ yearAdd] = demandSatisfied;
results[8] [year ~/ yearAdd] = shipmentsGoods;
results[9] [year ~/ yearAdd] = shipmentsCapital;
results[10] [year ~/ yearAdd] = newOrdersCapital;
backlogCapital -= shipmentsCapital;

backlogGoods —-= shipmentsGoods;
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Codigo 6.9 Pantalla de Juego

class GameScreen extends StatefulWidget {
const GameScreen ({super.key});
@override
_GameScreenState createState() => GameScreenState();

saveSharedPreferences () async {
SharedPreferences prefs = await SharedPreferences.getInstance() ;
await prefs.setInt ('costeMin', costeMin);

class GameScreenState extends State<GameScreen> {
TutorialCoachMark? tutorialCoachMark;

final List<Widget> generatedContainers = [];

TextEditingController soldiersController = TextEditingController () ;
KondratievAlgorithm algorithm = KondratievAlgorithm() ;

String resultl = '';

String result2 U0 g

String result3 = g

String result4 U0 g

String startTitle = 'button start game'.tr();

bool isGameOn = false;

Completer<void> completer = Completer<void>();

List<TargetFocus> targets = [];
GlobalKey tutorial 1 key = GlobalKey ()
GlobalKey tutorial 2 key = GlobalKey ()
GlobalKey tutorial 3 key = GlobalKey ()
GlobalKey tutorial 4 key = GlobalKey();
GlobalKey tutorial 5 key = GlobalKey () ;
0)
0)
()
0)

’
r

’

’

GlobalKey tutorial 6 key = GlobalKey
GlobalKey tutorial 7 key = GlobalKey
GlobalKey tutorial 8 key = GlobalKey

’

r

GlobalKey tutorial 9 key = GlobalKey

GlobalKey tutorial 10 key = GlobalKey();
GlobalKey tutorial 11 key = GlobalKey();
GlobalKey tutorial 12 key = GlobalKey();
@override
void initState () {
Future.delayed (const Duration(seconds: 1), () {
showCoachMark () ;
}) s
super.initState () ;
}
void updateText () {
if (isGameOn) {
startTitle = 'button end game'.tr();
} else {
startTitle = 'button start game'.tr();

}
setState (() {});
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void resetAlgorithm() {
setState (() {

startTitle
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.
algorithm.

= 'button start game'.

0; //

newOrdersGoods
backlogGoods = 0; // 1
backlogCapital 0; //
desiredProduction = 0;
capitalStock = 500; //
depreciation = 0; // 5
production = 0; // 6
demandSatisfied = 0;
shipmentsGoods = 0; //
shipmentsCapital =
newOrdersCapital =
score = 0;

s2 = 0;

0;
50;

tr();
0

2
// 3
4

/]

8

/79

// 10

algorithm. i
algorithm.

resultl = '';
result2 = '';
result3 = '';
resultd = '';

e

void stopAnimation ()

{

if (! completer.isCompleted) {
_completer.complete () ;

void runAlgorithm()
_completer =

if (algorithm.year
setState (() {
startTitle =
1)

int number =

for (int 1 = 0;

async {
Completer<void> () ;

<= algorithm.yearMax)

'button end game'.tr();

60;

i < min(animationSoldier / 100,

await Future.any ([

Future.delayed(Duration(milliseconds:

_completer.

1) 5

if ( completer.isCompleted)
Widget newContainer =

containerSi
initialTop:
initialleft
moveOffset:
moveAnimati
image:

future,
return;

ze: imageSize,
280,
: —imageSize,
180,

onDuration: 1300,

{

int.tryParse (soldiersController.text)
algorithm. kondratievAlgorithm (isGameOn,
int animationSoldier =
int animationCommander =
final double imageSize =

number,

10) ;

500)),

AnimatedContainerWidget (

'assets/images/ImagenSoldado.png',

?? 0;
resetAlgorithm) ;
algorithm.results[1l] [algorithm.year ~/ 2];
algorithm.results[10] [algorithm.year ~/ 2];

i+= 1)

{
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movementelLeft: true,
) ;
setState (() {
_generatedContainers.add (newContainer) ;

e

for (int 1 = 0; i1 < min(animationCommander / 10, 10); 1 += 1) {

await Future.any ([
Future.delayed(Duration(milliseconds: 500)),
_completer. future,

1)

if ( completer.isCompleted) return;

Widget newContainer = AnimatedContainerWidget (
containerSize: imageSize,
initialTop: (altoPantallaTotal (context) - imageSize) /
initiallLeft: (anchoPantallaTotal (context) - imageSize)
moveOffset: 120,
moveAnimationDuration: 1000,
image: 'assets/images/ImagenCoronel.png',
movementeLeft: false,

) i

setState (() {
_generatedContainers.add (newContainer) ;

e

2 + 40,
/ 2/

}

setState (() {
resultl = algorithm.results[1] [algorithm.year ~/ 2].toString() ;
result2 = algorithm.results([2] [algorithm.year ~/ 2].toString/();
result3 = algorithm.results[3] [algorithm.year ~/ 2].toString();
resultd = algorithm.results([4] [algorithm.year ~/ 2].toString();

algorithm.year += algorithm.yearAdd;
1)

void showCoachMark () {
initTargets() ;
if (isGameTutorialActive) ({
tutorialCoachMark = TutorialCoachMark (
targets: targets,
pulseEnable: false,
colorShadow: Colors.black,
hideSkip: true,
) . .show (context: context);

TargetFocus targuetFocus (GlobalKey key, String text, bool isLast) {
return TargetFocus (
keyTarget: key,
shape: ShapelLightFocus.RRect,
radius: borderRadiusSmall,
paddingFocus: marginMedium,
enableOverlayTab: true,
contents: |
TargetContent (
align: ContentAlign.bottom,
builder: (context, controller) {
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return CoachMark (
text: text.tr (),
isLast: islast,
onSkip: () {
controller.skip() ;
isGameTutorialActive = false;
saveSharedPreferences () ;
}l
onNext: () {
if (isLast) {
controller.skip () ;
isGameTutorialActive = false;
saveSharedPreferences () ;
} else {
controller.next () ;

void initTargets () {
targets = [
targuetFocus (tutorial 1 key, "tutorial 1", false
targuetFocus (tutorial 2 key, "tutorial 2", false
targuetFocus (tutorial 3 key, "tutorial 3", false
targuetFocus (tutorial 4 key, "tutorial 4", false

14
4
4

( )
( )
( )
( )
targuetFocus (tutorial 5 key, "tutorial 5", false),
targuetFocus (tutorial 6 key, "tutorial 6", false),
targuetFocus (tutorial 7 key, "tutorial 7", false)
targuetFocus (tutorial 8 key, "tutorial 8", false)
targuetFocus (tutorial 9 key, "tutorial 9", false)
targuetFocus (tutorial 10 key, "tutorial 10", false),
targuetFocus (tutorial 11 key, "tutorial 11", false),
targuetFocus (tutorial 12 key, "tutorial 12", true),

1;

14
4

14

@override
Widget build(BuildContext context) {
return GestureDetector (
onTap: () {
FocusScope.of (context) .unfocus () ;
s
child: Scaffold/(
body: Stack(
children: [
SingleChildScrollView (
child: Container (
height: altoPantallaTotal (context),
width: anchoPantallaTotal (context),
color: colorbackground,
padding: const Edgelnsets.all (marginMedium),
child: Column (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.start,
children: [
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SizedBox (height: 15),
Row (
mainAxisAlignment:
MainAxisAlignment.spaceBetween,
children: [
Align (

key: tutorial 11 key,

alignment: Alignment.topRight,

child: SizedBox (

height: blockHeight / 2,
child: IconButton (
icon: const
Icon (LucideIcons.aligndustify),
iconSize: iconSize,
color: colorprimary,
padding: const EdgelInsets.all(0),
onPressed: () {
Navigator.pushNamed (context,
'/settings') ;

by

)l
)y
Image.asset (
key: tutorial 1 key,
'assets/images/Logo.png',
height: blockLogoHeight / 5 * 3,
)y
Align (
key: tutorial 12 key,
alignment: Alignment.topRight,
child: SizedBox (
height: blockHeight / 2,
child: IconButton (
icon: const Icon(LucidelIcons.table2),
iconSize: iconSize,
color: colorprimary,
padding: const EdgelInsets.all(0),
onPressed: () {
setState (() {
Navigator.pushNamed (
context,
'/results',
arguments: algorithm,

SizedBox (height: marginMedium),
Row (
children: [
SizedBox (
height: blockHeight,
width: anchoPantallaUsable (context)
* 2/ 3,
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child: Column (
mainAxisAlignment:
MainAxisAlignment.center,
crossAxisAlignment:
CrossAxisAlignment.start,

children: [
Row (
children: [

Text (
'game puntuation'.tr (),
style: fontStyleSubtitle,

)

Text (

algorithm.score.toString(),
style: fontStyleBodyWhite,

ButtonOutlinedCenteredWidget (
key: tutorial 10 key,
width: anchoPantallaUsable (context) / 3,
title: startTitle,

onPressed: () {
vibration () ;
if (isGameOn == true) {
dialogshowStopGame (context, () {

stopAnimation () ;
isGameOn = false;
setState (() {}):
updateText () ;
resetAlgorithm() ;
soldiersController.clear () ;
1)
}

if (isGameOn == false) {
isGameOn = true;
setState (() {});

updateText () ;
resetAlgorithm() ;
runAlgorithm() ;

SizedBox (height: marginMedium * 3 / 2),
Row (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: [
SizedBox (
key: tutorial 2 key,
height: blockHeight * 2.5,
width: blockHeight * 2.5,
child: Image.asset ('assets/images/
ImagenBatalla.png'),

) s
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1,
)I
SizedBox (height: marginMedium * 2),
Row (
mainAxisAlignment:
MainAxisAlignment.spaceBetween,
children: [
Column (
children: [
Row (
children: [
Column (
crossAxisAlignment:
CrossAxisAlignment.start,
children: [
Text (
key: tutorial 3 key,
'game_info soldier'.tr(),
style: fontStyleBodyGray,
)
SizedBox (height: marginSmall),
Column (
key: tutorial 4 key,
crossAxisAlignment:
CrossAxisAlignment.start,
children: [
Text (
'game_info commander 1'
.tr (),
style:
fontStyleBodyGray,
)I
Text (
'game_info commander 2'
.tr (),
style:
fontStyleBodyGray,

Column (
mainAxisAlignment:
MainAxisAlignment.end,
crossAxisAlignment:
CrossAxisAlignment.start,
children: [
Text (
resultl,
style: fontStyleBodyWhite,
)I
SizedBox (height: marginSmall),
Text (
1501,
style: fontStyleBodyWhite
.copyWith (
color: colorbackground,

),
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fontStyleBodyGray,

SizedBox (height: marginMedium * 2),

Row (

children: [
Expanded (
child: TextInputWidget (

key: tutorial 8 key,

icon: LucideIcons.notepadText,
controller: soldiersController,
text:
'game recruit commander turns'.tr(),
isInputNumber: true,
),
)l
SizedBox (width: marginSmall),
ButtonOutlinedCenteredWidget (
key: tutorial 9 key,
width: anchoPantallaUsable (context) / 3,
title: 'button next turn'.tr(),
onPressed: () {

b

vibration () ;
if (isGameOn) {
if (algorithm.year <=
algorithm.yearMax) {
stopAnimation () ;
runAlgorithm() ;
// costeMin = algorithm.score;
} else if (algorithm.year >
algorithm.yearMax) {
setState (() {
dialogEndGame (context,
algorithm.score) ;

userGameData (
algorithm. score,
algorithm.results,
algorithm.production,
algorithm.demandSatisfied,

) i

isGameOn = false;

updateText () ;

resetAlgorithm() ;

1)
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class AnimatedContainerWidget extends StatefulWidget
final double initialTop;
final double initialLeft;
final double containerSize;
final double moveOffset;
final int moveAnimationDuration;
final String image;
final bool movementelLeft;

const AnimatedContainerWidget ({
super. key,
required this.initialTop,
required this.initialleft,
required this.containerSize,
required this.moveOffset,
required this.moveAnimationDuration,
required this.image,
this.movementelLeft = false,

})

@override
_AnimatedContainerWidgetState createState() =>
_AnimatedContainerWidgetState () ;

{

class AnimatedContainerWidgetState extends State<AnimatedContainerWidget>

{
late double top;
late double left;
late double opacity;

@override

volid initState () {
super.initState () ;
top = widget.initialTop;
left = widget.initialleft;
opacity = 1.0;

Timer (Duration (milliseconds: 0), () {
setState (() {
if (widget.movementelLeft) ({

left = left = widget.initialleft + widget.moveOffset;

} else {

top = widget.initialTop - widget.moveOffset;
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}
i) 7

Timer (Duration (milliseconds: widget.moveAnimationDuration ~/ 2), ()
{
setState (() {
opacity = 0.0;
1) ;

Timer (Duration(milliseconds: widget.moveAnimationDuration ~/ 2),
() {
if (mounted) {
setState (() {
// Remove the widget after the animation completes

@Qoverride
Widget build (BuildContext context) ({
return AnimatedPositioned (
duration: Duration(milliseconds: widget.moveAnimationDuration),
top: top,
left: left,
child: AnimatedOpacity (
opacity: opacity,
duration: Duration (milliseconds: widget.moveAnimationDuration ~/
2),
child: Image.asset (
widget.image,
height: widget.containerSize,
width: widget.containerSize,

),

6.3.6 Pantalla de Ajustes

Cada persona tiene unos gustos particulares, esto provoca que la configuracion optima para un individuo no
tiene por qué ser la misma que para otro individuo. Debido a esto se ha configurado la siguiente pagina de
ajustes.

Tanto los iconos como el texto que se pueden ver en las opciones de la Figura 6.15 cambian en funcion del ajuste
seleccionado para una mayor interaccion visual del usuario con la aplicacion. Estos ajustes son guardados como
SharedPreferences, lo cual permitira recuperarlos una vez reiniciada por completo la aplicacion.

Esta pantalla también cuenta con un botén de color gris que permite al usuario de la aplicacion cerrar sesion sin
importar su método de registro. Para asegurar que no se ha pulsado de manera accidental, antes de continuar
cerrando la sesion del usuario, como se muestra en la Figura 6.16, se muestra por pantalla un dialog de
confirmacion. Mas informacion sobre este widget en el Codigo 6.21.
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Ajustes

B Tutorial desactivado

30¢ Vibracion activada

Cerrar sesion
Cerrar sesion

¢Estés seguro de que quieres cerrar
Guardar y volver sesion?

Continuar

Figura 6.15 Pantalla de Ajustes Figura 6.16 Confirmacion para Cerrar la Sesion

Codigo 6.10 Pantalla de Ajustes

class SettingsScreen extends StatefulWidget {
SettingsScreen ({super.key}) ;

@override
_SettingsScreenState createState() => SettingsScreenState();

saveSharedPreferences () async {
SharedPreferences prefs = await SharedPreferences.getInstance() ;
await prefs.setBool ('isVibrationActive', isVibrationActive);
await prefs.setBool ('isGameTutorialActive', isGameTutorialActive);
await prefs.setBool ('isRealTimeGameActive', isRealTimeGameActive) ;

class SettingsScreenState extends State<SettingsScreen> {
@override
Widget build(BuildContext context) {
return Scaffold(
body: SingleChildScrollView (
child: Container (
height: altoPantallaTotal (context),
width: anchoPantallaTotal (context),
color: colorbackground,
padding: const EdgeInsets.all (marginMedium),
child: Column (
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mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.start,
children: <Widget>[

TitleWidget (
title: 'title settings',
subtitle: 'subtitle settings',

),

SizedBox (height: marginMedium),

ButtonGrayWidget (
titleOn: 'settigns tutorial on',
titleOff: 'settigns tutorial off',
iconOn: LucideIcons.bookOpen,
iconOff: LucideIcons.book,
setting: isGameTutorialActive,
onPressed: () {

isGameTutorialActive = !isGameTutorialActive;

}I

),

ButtonGrayWidget (
titleOn: 'settings vibration on',
titleOff: 'settings vibration off',
iconOn: LucideIcons.vibrate,
iconOff: LucidelIcons.vibrateOff,
iconBiggerBy: 3.5,
setting: isVibrationActive,
onPressed: () {

isVibrationActive = !isVibrationActive;

}I

),
ButtonLogOutWidget (),
ButtonBlackWidget (

title: 'button save back',

onPressed: () async {
final navigator = Navigator.of (context) ;

awalt saveSharedPreferences() ;
navigator.pushReplacement (
MaterialPageRoute (builder: (context) =>
GameScreen () ),
)
}I
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6.3.7 Pantalla de Resultados

En esta pantalla se muestran los resultados obtenidos en la partida. Si se accede a esta pantalla y no se ha
comenzado una partida, la tabla se encontrara vacia, como se muestra en la Figura 6.17, pero en el caso que se
haya iniciado una, los datos iran apareciendo seglin vayan pasando los turnos, Figura 6.18. La pantalla cuenta
con un sistema de deslizamiento, permitiendo ver mas resultados de los que se pueden mostrar por pantalla de
forma regular.

Hay que anadir que se puede acceder a esta pantalla en cualquier momento de la partida sin necesidad de pararla,
pudiendo asi ver los resultados obtenidos en tiempo real. Al pulsar el boton de volver, se regresara a la pantalla
de juego en el punto que se dejo y pudiendo continuar la partida.

Resultados Resultados

Volver Volver

Figura 6.17 Pantalla de Resultados Vacia Figura 6.18 Pantalla de Resultados Jugando

Codigo 6.11 Pantalla de Resultados

class ResultsScreen extends StatefulWidget {
final KondratievAlgorithm algorithm;

ResultsScreen ({super.key, required this.algorithm}) ;
@Qoverride

_ResultsScreenState createState() => ResultsScreenState();

class ResultsScreenState extends State<ResultsScreen> {
late KondratievAlgorithm algorithm;
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@override

void initState() {
super.initState () ;
algorithm = widget.algorithm;

@override
Widget build (BuildContext context) {
return Scaffold(
body: SingleChildScrollView (
child: Column (
children: [
Container (
height: altoPantallaTotal (context),
width: anchoPantallaTotal (context),
color: colorbackground,
padding: const EdgelInsets.all (marginMedium),
child: Column (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.start,
children: [
TitleWidget (
title: 'title results',
subtitle: 'subtitle results',
)l
SizedBox (height: marginMedium),
Container (
height: altoPantallaTotal (context) * 0.65,
width: anchoPantallaTotal (context),
padding: const EdgeInsets.fromLTRB (marginSmall,
marginMedium, marginSmall, marginMedium),
decoration: BoxDecoration (
borderRadius:
BorderRadius.circular (borderRadiusBig),
color: colorbackground,
border: Border.all (
color: colorsecondary,
width: blockBorder,
)l
),
child: GridView.count (
padding: const EdgeInsets.all(0),
crossAxisCount: 12,
mainAxisSpacing: 0,
crossAxisSpacing: O,
children: [
Center (
child: Text (
'text results year'.tr(),
style: TextStyle (
fontSize: fontSizeResults,
color: colorprimary,

),
)/
for (int i = 0; 1 <= 10; i++)

Center (
child: Text (
i.toString(),

style: TextStyle(
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6.4 Widgets Personalizados

A continuacion, se muestran los widgets creados dados los requerimientos de interfaz y comunicacion de la
aplicacion. Todos ellos han sido desarrollados de manera personalizada para reducir la repeticion de codigo.
Muchos estan configurados para retroalimentarse ya sea de forma visual o con variables de trabajo.

6.4.1 AnimatedContainerWidget

Establece la creacion, el movimiento y el cambio de opacidad en las distintas animaciones usadas en la pantalla
de juego.

Codigo 6.12 AnimatedContainerWidget

class AnimatedContainerWidget extends StatefulWidget {
final double initialTop;
final double initiallLeft;
final double containerSize;
final double moveOffset;
final int moveAnimationDuration;
final String image;
final bool movementeLeft;

const AnimatedContainerWidget ({
super. key,
required this.initialTop,
required this.initialleft,
required this.containerSize,
required this.moveOffset,
required this.moveAnimationDuration,
required this.image,
this.movementelLeft = false,

1) ;

@override
_AnimatedContainerWidgetState createState() =>
_AnimatedContainerWidgetState () ;

class AnimatedContainerWidgetState extends State<AnimatedContainerWidget>

late double top;
late double left;
late double opacity;

@override

void initState () {
super.initState () ;
top = widget.initialTop;
left = widget.initiallLeft;
opacity = 1.0;

Timer (Duration(milliseconds: 0), () {
setState (() {
if (widget.movementeLeft) ({
left = left = widget.initiallLeft + widget.moveOffset;
} else {
top = widget.initialTop - widget.moveOffset;
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}
1) 7

Timer (Duration (milliseconds: widget.moveAnimationDuration ~/ 2),
0 {
setState (() {
opacity = 0.0;
1) :

Timer (Duration (milliseconds: widget.moveAnimationDuration ~/ 2),
0 |
if (mounted) {
setState (() {});

@override
Widget build(BuildContext context) {
return AnimatedPositioned (
duration: Duration (milliseconds: widget.moveAnimationDuration),
top: top,
left: left,
child: AnimatedOpacity (
opacity: opacity,
duration: Duration (milliseconds: widget
.moveAnimationDuration ~/ 2),
child: Image.asset (
widget.image,
height: widget.containerSize,
width: widget.containerSize,

) s

6.4.2 BotomSheetCountryPicker

Se trata de un widget destinado a la seleccion del pais de residencia. Utiliza el paquete del repositorio de Dart
llamado CountryPicker [17].

Esta construido por un BotomSheet o bandeja la cual aparece desde abajo y ocupa la mitad de la pantalla. En
esta bandeja se muestra una lista de paises y sus banderas, asi como un buscador en la parte superior. Para que
estuviera mas integrado con el resto de la interfaz grafica, se han modificado algunos de sus parametros de
configuracion, como el color de fondo, tamafio de la bandera o estilo de texto. La funcionalidad de este widget
se puede ver en la Figura 6.7.

Cédigo 6.13 BotomSheetCountryPicker

Future<String?> botomSheetCountryPicker (BuildContext context) async {
Completer<String?> completer = Completer<String?>();

showCountryPicker (
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context: context,
onSelect: (Country country) {
completer.complete (country.namelocalized) ;
by
favorite: ['ES'],
countryListTheme: CountryListThemeData (
flagSize: flagSize,
backgroundColor: colorbackground,
textStyle: fontStyleBodyWhite,
bottomSheetHeight: altoPantallaBottomSheet (context),
inputDecoration: InputDecoration (
hintText: 'text country'.tr(),
labelStyle: fontStyleBodyWhite,
border: OutlineInputBorder (
borderSide: BorderSide (color: colorsecondary),
borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),

)/
) o
) ;

return completer.future;

6.4.3 BottomSheetEducationLevel

Esta pantalla también muestra una bandeja con multiples opciones entre las cuales el usuario debe seleccionar
una, pero en este caso no se usa ningun paquete externo para facilitar la programacion, si no que esta construido
de forma personalizada. El widget se ha creado para mostrar por pantalla 3 niveles de estudios, de los cuales el
usuario debe elegir el que lo mejor lo represente. Una vez elegido el nivel, el widget se encarga de devolver
usando la clase Navigator el valor seleccionado.

Cédigo 6.14 BottomSheetEducationLevel

Future<String?> bottomSheetEducationLevel (BuildContext context) async {
return await showModalBottomSheet<String> (
context: context,
shape: const RoundedRectangleBorder (
borderRadius: BorderRadius.vertical (
top: Radius.circular (borderRadiusBig),
)I
)

backgroundColor: colorbackground,
builder:
(context) => SizedBox (
height: altoPantallaBottomSheet (context),
child: Padding(
padding: const Edgelnsets.all (marginMedium),
child: Column (
children: [
Text ('text education level'.tr (),
style:fontStyleTitle),
SizedBox (height: marginMedium),
ButtonOutlinedCenteredWidget (
title: 'text input education level basic',
onPressed: () {
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Navigator.pop (context,
'text input education level basic');
}I
) s
SizedBox (height: marginMedium),
ButtonOutlinedCenteredWidget (
title: 'text input education level middle',
onPressed: () {
Navigator.pop (context,
'text input education level middle');
}I
) s
SizedBox (height: marginMedium),
ButtonOutlinedCenteredWidget (
title: 'text input education level higher',
onPressed: () {
Navigator.pop (context,
'text input education level higher');
}I
) s

6.44 BottomSheetPlayTime

Al igual que el widget anterior, este muestra en pantalla una bandeja con multiples. En este caso, apareceran 4
opciones relacionadas con el tiempo que dedica el usuario a jugar a videojuegos. Las 3 primeras opciones varian
entre jugar una vez al dia y jugar una vez al mes, mientras que la Gltima opcion representa la ausencia total de
tiempo de juego.

Codigo 6.15 BottomSheetPlayTime

Future<String?> bottomSheetPlayTime (BuildContext context) async {
return await showModalBottomSheet<String> (
context: context,
shape: const RoundedRectangleBorder (
borderRadius: BorderRadius.vertical (
top: Radius.circular (borderRadiusBig),
),
)I
backgroundColor: colorbackground,
builder:
(context) => SizedBox (
height: altoPantallaBottomSheet (context),
child: Padding(
padding: const EdgelInsets.all (marginMedium),
child: Column (
children: [
Text ('text play time'.tr(), style: fontStyleTitle),
SizedBox (height: marginMedium),
ButtonOutlinedCenteredWidget (
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title: 'text input play once day',
onPressed: () {
Navigator.pop (context,
'text input play once day');
}I
),
SizedBox (height: marginMedium),
ButtonOutlinedCenteredWidget (
title: 'text input play once week',
onPressed: () {
Navigator.pop (context,
'text input play once week');
}I
)I
SizedBox (height: marginMedium),
ButtonOutlinedCenteredWidget (
title: 'text input play once month',
onPressed: () {
Navigator.pop (context,
'text input play once month');
}I
)I
SizedBox (height: marginMedium),
ButtonOutlinedCenteredWidget (
title: 'text input play never',
onPressed: () {
Navigator.pop (context, 'text input play never');
}y
),

6.4.5 ButtonBackWidget

Dentro de la interfaz de la aplicacion es necesario que exista algiin sistema para poder volver a la pantalla
anterior, este widget suple esa necesitad. El widget se encuentra configurado de tal forma siempre volvera a la
pantalla anteriormente visitada sin importar donde se coloque. Para ello usa un comando propio de Flutter que
se comento en el Apartado 6.2, Navigator.pop(context).

Cddigo 6.16 ButtonBackWidget

class ButtonBackWidget extends StatelessWidget ({
const ButtonBackWidget ({super.key});

@Qoverride
Widget build (BuildContext context) {
return Container (
height: blockHeight,
width: blockLengthBig / 2,
decoration: BoxDecoration (
borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),
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),
child: TextButton (
onPressed: () {
vibration() ;
Navigator.pop (context
}y
child: Center (
child: Text ("button back".tr(), style: fontStyleBodyWhite),

) s

6.4.6 ButtonBlackWidget

Algunos botones de color negro que se han podido ver en la interfaz de la aplicacion, como en la Figura 6.1, se
encuentran usando esta clase. Se encarga de crear la interfaz del boton, asi como de su funcionalidad, la cual
esta configurada con la funcion onPressed, que se puede definir cuando este widget es llamado.

Codigo 6.17 ButtonBlackWidget

class ButtonBlackWidget extends StatelessWidget ({
final String title;
final Function onPressed;

const ButtonBlackWidget ({
super.key,
required this.title,
required this.onPressed,
1)

@override
Widget build(BuildContext context) {
return OutlinedButton (
onPressed: () {
vibration () ;
onPressed() ;
}I
style: OutlinedButton.styleFrom (
backgroundColor: colorbutton,
side: BorderSide (color: colorbutton, width: blockBorder),
shape: RoundedRectangleBorder (
borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),
)I
padding: Edgelnsets.zero,
minimumSize: Size(double.infinity, blockHeight),

),
child: Center (child: Text (title.tr (), style: fontStyleBodyWhite)),




Plataforma de recogida de acciones de usuario en dinamica de sistemas

6.4.7 ButtonGrayWidget

Al igual que ButtonBlackWidget, se encarga de la interfaz del boton y de su funcionalidad, pero con una
diferencia, se necesitan aportar mas parametros al llamarlo. Esto parametros se encargan de la colocacion de un
icono y un texto que iran variando segln si el ajuste que controla el boton esta activado o desactivado, asi como
de un ajuste para el tamafio del icono proporcionado, ya que visualmente algunos pueden reflejar ser mas

pequefios.

Codigo 6.18 ButtonGrayWidget

class ButtonGrayWidget extends StatefulWidget {
final String titleOn;
final String titleOff;
final IconData iconOn;
final IconData iconOff;
final double iconBiggerBy;
bool setting;
final Function() onPressed;

ButtonGrayWidget ({
super. key,
required this.titleOn,
required this.titleOff,
required this.iconOn,
required this.iconOff,
this.iconBiggerBy = 0,
required this.setting,
required this.onPressed,
1) ;

Qoverride

ButtonGrayWidgetState createState() => ButtonGrayWidgetState();

class ButtonGrayWidgetState extends State<ButtonGrayWidget> {

@override
Widget build (BuildContext context) {
return Column (
children: [
SizedBox (
height: blockHeight,
child: OutlinedButton (

onPressed: () {
vibration () ;
widget.setting = !widget.setting;
widget.onPressed() ;
setState (() {});

}y
style: OutlinedButton.styleFrom (

side: BorderSide (color: colorsecondary,

width: blockBorder),
shape: RoundedRectangleBorder (

borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),

)
padding: Edgelnsets.zero,
minimumSize: Size(double.infinity,

blockHeight),
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child: Row (
children: [
SizedBox (
width: iconBlockSize,
child: Icon(
widget.setting ? widget.iconOn : widget.iconOff,
size: iconSize + widget.iconBiggerBy,
color: colorprimary,
),
),
Text (
widget.setting ? widget.titleOn.tr ()
widget.titleOff.tr (),
style: fontStyleBodyWhite,

SizedBox (height: marginMedium),

6.4.8 ButtonLoginEmailWidget

Este widget esta encargado de proveer al usuario con el servicio de inicio de sesion y de registro. Para poder
distinguir entre estas funcionalidades, se requiere proporcionar un parametro booleano isLoginPage, el cual sera
verdadero si se requiere la funcionalidad de inicio de sesion y falso si es la de registro. Esta distincion varia los
comandos ejecutados con respecto a Authentication.

En el caso que el usuario pulse el boton de inicio de sesion / registro sin haber rellenado los campo de correo
electronico y/o contrasefia, se muestra por pantalla un didlogo de error. Si por el contrario el usuario ha rellenado
los datos correctamente pero no ha completado el formulario de recopilacion de datos, se le redirigira a esta
pantalla en vez de a la pantalla de juego.

Codigo 6.19 ButtonLoginEmailWidget

class ButtonLoginEmailWidget extends StatelessWidget ({
final bool isLoginPage;
final String title;
final TextEditingController emailController;
final TextEditingController passwordController;

const ButtonLoginEmailWidget ({
super. key,
required this.isLoginPage,
required this.title,
required this.emailController,
required this.passwordController,

1) 7

@override
Widget build(BuildContext context) {
return OutlinedButton (
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onPressed: () async {
vibration() ;
FocusManager.instance.primaryFocus?.unfocus () ;
String email = emailController.text;
String password = passwordController.text;
if (email.isNotEmpty && password.isNotEmpty) {
try {
isLoginPage
? await Auth () .signInWithEmailAndPassword (
email: email,
password: password,

await Auth () .createUserWithEmailAndPassword (
email: email,
password: password,
)
if (FirebaseAuth.instance.currentUser != null) {
isLoggedIn = true;
if ((await FirebaseFirestore.instance
.collection ('usuarios')
.doc (FirebaseAuth.instance.currentUser! .uid)
.get ())
.exists) {
Navigator.pushNamed (context, '/gameScreen');
} else {
Navigator.pushNamed (context, '/data_collector');

}
} catch (e) {
dialogError (context, e.toString())
}
} else {
dialogError (context, 'error empty email password'.tr());

b
style: OutlinedButton.styleFrom (

backgroundColor: colorbutton,
side: BorderSide (color: colorbutton, width: blockBorder),
shape: RoundedRectangleBorder (
borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),
)I
padding: Edgelnsets.zero,
minimumSize: Size (double.infinity, blockHeight),
)I
child: Center (child: Text (title.tr (), style: fontStyleBodyWhite)),

)7

6.4.9 ButtonLogInProvidersWidget

Se encarga de mostrar en la pantalla de bienvenida el botones para el inicio de sesion el proveedor habilitado.
Mas informacion sobre este tema en Apartado 5.2.

Para evitar que los usuarios que hayan iniciado sesion puedan evitar la pantalla de recogida de datos, se ha
afiadido un condicionante a este widget. Antes de redirigirlos a la pantalla de juego, se comprueba que exista
una entrada en la base de datos identificada con su uid, ya que para existir es necesario que estos hayan rellenado
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y enviado correctamente el formulario de recopilacion de datos.

Codigo 6.20 ButtonLogInProvidersWidget

class ButtonLogInProvidersWidget extends StatefulWidget {
final String title;
final String icon;
final double iconHeight;
final Function() onPressed;

const ButtonLogInProvidersWidget ({
super.key,
required this.title,
required this.icon,
required this.iconHeight,
required this.onPressed,

1)

@override
_ButtonLogInProvidersWidgetState createState() =>
_ButtonLogInProvidersWidgetState () ;

class ButtonLogInProvidersWidgetState
extends State<ButtonLogInProvidersWidget> {
FirebaseAuth auth = FirebaseAuth.instance;

@override
Widget build(BuildContext context) {
return SizedBox (
height: blockHeight,
child: OutlinedButton (
onPressed: () async {
vibration () ;
var navigator = Navigator.of (context) ;
await widget.onPressed() ;
if (Auth.currentUser != null) {
if ((awailt FirebaseFirestore.instance
.collection('usuarios')
.doc (auth.currentUser!.uid)
.get ()
.exists) {
navigator.pushNamed ('/gameScreen') ;
} else {
navigator.pushNamed ('/data collector);

}I
style: OutlinedButton.styleFrom (
side: BorderSide (color: colorsecondary, width: blockBorder),
shape: RoundedRectangleBorder (
borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),
)I
padding: Edgelnsets.zero,
minimumSize: Size (double.infinity, blockHeight),
)I
child: Row (
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children: [
SizedBox (
width: iconBlockSize,
child: Image.asset (widget.icon,
height: widget.iconHeight),
)I
Text (widget.title.tr (), style: fontStyleBodyWhite),
1,
)I

6.4.10 ButtonLogOutWidget

Como se coment6 en el Apartado 6.3.6, al ser pulsado el boton, tras asegurandose que existe un uid y para
contrarrestar las posibles pulsaciones accidentales, se muestra por pantalla un mensaje de confirmacion, tras la
cual, y si se ha pulsado la opcion para continuar, procede a cerrar la sesion activa del usuario. Esta tarea es

encargada a DialogshowLogout, Codigo 6.26
caso de no encontrar un uid, muestra un mensaje de error explicando esta situacion, Codigo 6.25.

En el

Cadigo 6.21 ButtonLogOutWidget

class ButtonLogOutWidget extends StatelessWidget {
final user = FirebaseAuth.instance.currentUser;

ButtonLogOutWidget ({super.key}) ;

@override
Widget build (BuildContext context) {
return Column (
children: [
SizedBox (
height: blockHeight,
child: OutlinedButton (

onPressed: () {
vibration() ;
if (user != null) {
DialogshowLogout (context) ;
} else {

dialogError (context, 'error not logged in');

by
style: OutlinedButton.styleFrom (
backgroundColor: colorsecondary,
side: BorderSide (color: colorsecondary,
width: blockBorder),
shape: RoundedRectangleBorder (

borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),

)I

padding: Edgelnsets.zero,

minimumSize: Size(double.infinity, blockHeight),
)I
child: Center (
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child: Text ('button sign out'.tr(),
style: fontStyleBodyWhite),

) s

),
SizedBox (height: marginMedium),

6.4.11 ButtonOutlinedWidget

Para representar por pantalla los datos que el usuario debe introducir en la pantalla de recopilacion de datos,
Figura 6.5, se ha disefiado este widget. Es necesario aportar un titulo, texto, icono y funcion al presionar el boton.
El widget crea un titulo que encabeza el boton para poner en contexto al usuario sobre la funcionalidad de este.

Cadigo 6.22 ButtonOutlinedWidget

class ButtonOutlinedWidget extends StatelessWidget {
final IconData icon;
final String title;
final String text;
final Function (String) onPressed;

const ButtonOutlinedWidget ({
super. key,
required this.icon,
required this.title,
required this.text,
required this.onPressed,

})

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Column (
children: [
SizedBox (
height: blockTitleHeight,
child: Align/(
alignment: Alignment.centerlLeft,
child: Text (
title.tr (),
style: fontStyleBodyWhite,
textAlign: TextAlign.left,
),
)l
)l
OutlinedButton (
onPressed: () async {
vibration () ;
String? result;
switch (title) {
case 'text education level':
result = await bottomSheetEducationLevel (context) ;
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break;
case 'text play time':
result = await bottomSheetPlayTime (context) ;
break;
case 'text country':
result = await botomSheetCountryPicker (context) ;
break;
}
if (result != null) ({
onPressed (result) ;

s
style: OutlinedButton.styleFrom (
side: BorderSide(color: colorsecondary, width: blockBorder),
shape: RoundedRectangleBorder (
borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),
) s
padding: Edgelnsets.zero,
minimumSize: Size (double.infinity, blockHeight),
),
child: Row (
children: [
SizedBox (
width: iconBlockSize,
child: Icon(icon, size: iconSize, color: colorprimary),

) s

Text (
text.tr (),
style:
(text == 'text input country' ||
text == 'text input education level' ||
text == 'text input play time')
? fontStyleBodyGray
fontStyleBodyWhite,

1,
)
)I
SizedBox (height: marginSmall),

6.4.12 ButtonOutlinedCenteredWidget

Este widget es semejante al anterior, pero con una diferencia principal, el texto esta situado en el centro del
boton. Este cambio no supone suficiente diferencia para la creacion de un widget nuevo, pero si al afiadir la
eliminacion del icono, asi como la del titulo superior.

Codigo 6.23 ButtonOutlinedCentered Widget

class ButtonOutlinedCenteredWidget extends StatelessWidget {
final String title;
final Function() onPressed;
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double width;

ButtonOutlinedCenteredWidget ({
super. key,
required this.title,
required this.onPressed,
this.width = 0.0,

1)

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Column (

children: [
SizedBox (
height: blockHeight,
width: width == 0.0 ? width = anchoPantallaUsable (context)
width,
child: OutlinedButton (
onPressed: () {

vibration () ;
onPressed() ;
}l
style: OutlinedButton.styleFrom (
side: BorderSide (color: colorsecondary,
width: blockBorder),
shape: RoundedRectangleBorder (
borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),
)y
padding: Edgelnsets.zero,
minimumSize: Size(double.infinity, blockHeight),
) s
child: Center (child: Text (title.tr (),
style: fontStyleBodyWhite)),
) s
)I

6.4.13 CoachMark

El siguiente widget se ha creado para agilizar la creacion de los mensajes que aparecen en la pantalla durante el
tutorial. Muestra un rectangulo de bordes redondeados con un texto que se adjunta al llamar a la funcion.
También se pueden indicar funciones para los botones para avanzar y desactivar el tutorial.

Cédigo 6.24 CoachMark

class CoachMark extends StatefulWidget ({
CoachMark ({
super. key,
required this.text,
this.onSkip,
this.onNext,
this.islast,



Plataforma de recogida de acciones de usuario en dinamica de sistemas 65

}) i

final String text;

final void Function () ? onSkip;

final void Function () ? onNext;

bool? isLast = false;

@override

State<CoachMark> createState() => CoachMarkState();

class CoachMarkState extends State<CoachMark> {
@override
Widget build (BuildContext context) {
return Padding (
padding: const Edgelnsets.only(left: marginMedium,
right: marginMedium),
child: Container (
width: 50,
padding: const EdgelInsets.all (marginMedium),
decoration: BoxDecoration (
color: colorbackground,
borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),
)
child: Column (
mainAxisSize: MainAxisSize.min,
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: [
Text (widget.text, style: fontStyleBodyWhite),
const SizedBox (height: 10),

Row (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.end,
children: |
if (widget.isLast == false)
TextButton (
onPressed: () |

widget.onSkip! () ;
isGameTutorialActive = false;
}I
child: Text ("button exit".tr(), style:
fontStyleBodyGray), B
)I
TextButton (
onPressed: widget.onNext,
child: Text (
(widget.isLast!
? "button finish".tr()
"button continue".tr()),
style: fontStyleBodyWhite,
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6.4.14 DialogError

Este widget esta encargado de mostrar por pantalla los distintos errores con los que se puede encontrar un
usuario. Cuenta con un boton en la parte inferior derecha para cerrar el cuadro de dialogo. El texto mostrado
debera ser dado como parametro al momento de la llamada del widget.

Codigo 6.25 DialogError

Future dialogError (BuildContext context, String error) async {
showDialog<void> (
context: context,
builder: (BuildContext context) {
return AlertDialog (

title: Text (error.tr(), style: fontStyleBodyWhite),
backgroundColor: colorbackground,
actions: <Widget>|[

TextButton (
child: Text ('button back'.tr(), style: fontStyleBodyWhite),
onPressed: () {
vibration() ;
isLoggedIn = false;

Navigator.of (context) .pop () ;

b

6.4.15 DialogShowLogout

Widget muy parecido DialogError pero en este caso se ha configurado para el servicio de cierre de sesion.
Muestra un pequefio texto que se puede ver en la Figura 6.16, seguido de dos botones, el primero para volver
hacia atras y el segundo para proceder con el cierre de sesion.

Cadigo 6.26 DialogshowLogout

void dialogshowLogout (BuildContext context) {
showDialog<void> (
context: context,
builder: (BuildContext context) ({
return AlertDialog (
title: Text('title logout'.tr(), style: fontStyleBodyWhite),
content: Text ('subtitle logout'.tr(), style: fontStyleBodyWhite),
backgroundColor: colorbackground,
actions: <Widget>|[
TextButton (
onPressed: () {
vibration () ;
Navigator.of (context) .pop () ;
}l
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child: Text ('button cancel'.tr(), style: fontStyleBodyGray),
)I
TextButton (
child: Text ('button continue'.tr(),
style: fontStyleBodyWhite),
onPressed: () async {
vibration () ;
final navigator = Navigator.of (context) ;

for (var providerProfile in user!.providerData) {
switch (providerProfile.providerId) ({
case 'password':
await FirebaseAuth.instance.signOut () ;
break;
case 'google.com':
await Provider.of<GoogleSignInProvider> (
context,
listen: false,
) . logout () ;
break;

}
isLoggedIn = false;
navigator.pop () ;
navigator.pushNamedAndRemoveUntil (
l/l,
(Route<dynamic> route) => false,

) ;

6.4.16 GenderSelectionWidget

Como se ha visto en la Figura 6.5, en la pantalla de recogida de datos se muestra un selector triple para elegir el
género. Este widget ha configurado para este proposito. Se trata de 3 botones de los cuales solo uno puede estar
activo, esto se realiza de forma automatica gracias a la variable selectedGender. Una vez realizado el cambio de
opcion, el botdn seleccionado cambia de color blanco, mientras que el resto cambia a color gris. Este cambio
permite una interaccion mas visual con el usuario, permitiéndole reconocer la opcion pulsada de forma rapida.

Cadigo 6.27 GenderSelectionWidget

class GenderSelectionWidget extends StatelessWidget {
final String selectedGender;
final Function (String) onGenderSelected;

const GenderSelectionWidget ({
super.key,
required this.selectedGender,
required this.onGenderSelected,

}) i
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@override
Widget build(BuildContext context) {
return Column (

children: [
SizedBox (
height: blockTitleHeight,
child: Align/(

alignment: Alignment.centerlLeft,

child: Text (
'text gender'.tr(),
style: fontStyleBodyWhite,
textAlign: TextAlign.left,
)l
) s
)l
Row (
children: [

_buildGenderButton ('text gender male'),

SizedBox (width: marginSmall),

_buildGenderButton ('text gender female'),

SizedBox (width: marginSmall),

_buildGenderButton ('text gender other'),

Widget buildGenderButton (String gender) {
return Expanded (

child: SizedBox (
height: blockHeight,
child: OutlinedButton (
onPressed: () {
vibration () ;
onGenderSelected (gender) ;
}I
style: OutlinedButton.styleFrom (
side: BorderSide (

color: selectedGender == gender ? colorprimary

colorsecondary,
width: blockBorder,

)
shape: RoundedRectangleBorder (

borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),

) s
) s
child: Text (
gender.tr (),
style:
selectedGender == gender
? fontStyleBodyWhite
fontStyleBodyGray,
textAlign: TextAlign.center,
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6.4.17 SeparatorWidget

Existe un elemento en la pantalla principal que se encarga de separar visualmente el inicio de sesion con email
y el inicio de sesion con Google. Este widget es el encargado de construirlo y mostrarlo por pantalla.

Codigo 6.28 SeparatorWidget

class SeparatorWidget extends StatelessWidget {
final String text;
const SeparatorWidget ({super.key, this.text = ''});

@override
Widget build (BuildContext context) {
return Row (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: [
Container (
height: blockBorder,
width: blockSpliterHeight,
color: colorsecondary,
)I
Text (text.tr (), style: fontStyleBodyWhite),
Container (
height: blockBorder,
width: blockSpliterHeight,
color: colorsecondary,

),

6.4.18 TextinputWidget

Los usuarios necesitan poder ingresar ciertos datos, en algunos casos estos datos pueden ser introducidos en
forma de opciones. Cuando no puede ser asi, como es el caso de la pantalla de inicio de sesion o la pantalla de
registro, se necesita una manera de mostrar el teclado en la pantalla y recopilar los datos escritos por los usuarios.
Tanto el campo de correo como el de contrasefia tienen esta necesidad, por ello se han juntado en esta clase
diferenciandose solo por el parametro isPassword, el cual modifica la funcionalidad para acometer datos
sensibles y ocultarlos a la vista. En el caso que se quiera ver la contrasefia introducida, se ha colocado un botdn
a la derecha del widget que la muestra al ser pulsado, Figura 6.3 y Figura 6.4.

Codigo 6.29 TextInputWidget

class TextInputWidget extends StatefulWidget {
final String title;
final IconData icon;
final bool isPassword;
final String text;
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final bool isInputNumber;
final TextEditingController controller;

const TextInputWidget ({
super.key,
this.title = "',
this.isPassword = false,
this.isInputNumber = false,
required this.icon,
required this.text,
required this.controller,

})

Qoverride
State<TextInputWidget> createState() => TextInputWidgetState()

class TextInputWidgetState extends State<TextInputWidget> {
bool isPasswordVisible = false;

@Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
return Column (
children: [
if (widget.title != "'")
SizedBox (
height: blockTitleHeight,
child: Align/(
alignment: Alignment.centerlLeft,
child: Text (
widget.title.tr (),
style: fontStyleBodyWhite,
textAlign: TextAlign.left,
)
)l
),
Container (
height: blockHeight,
decoration: BoxDecoration (
border: Border.all (color: colorsecondary,
width: blockBorder),
borderRadius: BorderRadius.circular (borderRadiusBig),
)l
child: Row (
children: [
SizedBox (
width: iconBlockSize - blockBorder,
child: Icon(widget.icon, size: iconSize,
color: colorprimary),
)
Expanded (
child: TextFormField (
controller: widget.controller,
keyboardType:
widget.isInputNumber
? TextInputType.number
TextInputType.emailAddress,
obscureText: widget.isPassword
? | isPasswordVisible : false,
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inputFormatters:
widget.isInputNumber
? <TextInputFormatter>|[
FilteringTextInputFormatter.digitsOnly,
FilteringTextInputFormatter
.deny (RegExp (r'\s"')),

<TextInputFormatter>[
FilteringTextInputFormatter
.singlelLineFormatter,
FilteringTextInputFormatter
.deny (RegExp (r'\s')),
]l
decoration: InputDecoration (
hintText: widget.text.tr (),
hintStyle: fontStyleBodyGray,
border: InputBorder.none,
),
style: fontStyleBodyWhite,
),
)I

if (widget.isPassword == true)
GestureDetector (
behavior: HitTestBehavior.translucent,
onTap: () {
setState (() {
_1sPasswordvVisible = ! isPasswordVisible;

1)
}y
child: SizedBox (
width: iconBlockSize - blockBorder,
height: blockHeight,
child: Icon (
_isPasswordVisible ? LucideIcons.eye
LucideIcons.eyeOff,
size: iconSize,
color: colorprimary,
)I

6.4.19 TitleWidget

Al comienzo de cada pantalla se ha colocado un titulo y un subtitulo que indican al usuario la pantalla en la que
se encuentra. Tras recibir estos parametros de texto, esta clase esta encargada de colocarlos con el estilo, el color
y el tamafio de letra particular de cada elemento.
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Cédigo 6.30 TitleWidget

class TitleWidget extends StatelessWidget {
final String title;
final String subtitle;

const TitleWidget ({super.key, required this.title, this.subtitle = ''});

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Column (
children: [
SizedBox (height: marginBig - marginMedium),
ConstrainedBox (
constraints: BoxConstraints (minHeight: blockTitleHeight),
child: SizedBox (
child: ConstrainedBox (
constraints: BoxConstraints (minHeight: 10),
child: Text (
title.tr (),
style: fontStyleTitle,
textAlign: TextAlign.center,

if (subtitle != "'") ... [
SizedBox (

height: blockTitleHeight,

width: blockLengthSubtitle,

child: Text (
subtitle.tr (),
style: fontStyleSubtitle,
textAlign: TextAlign.center,

) s

6.4.20 TitleSplitWidget

Como se comento en el Apartado 6.3.1, algunos dispositivos méviles se encuentran mas restringidos en cuanto
al tamafio de pantalla. Debido a esto los titulos largos como el presente en la pantalla de bienvenida pueden ser
deformados. Para solucionar con este problema, el texto es dividido en dos filas, aumentando el espacio vertical

que ocupa.

Codigo 6.31 TitleSplitWidget

class TitleSplitWidget extends StatelessWidget {
final String titleSplitl;
final String titleSplit2;
final String subtitle;
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7 PRUEBAS REALIZADAS

na vez configurados ambos servicios de Firebase, se procede a la realizacion pruebas uso, tanto del

servicio de inicio de sesion como del de guardado de datos del usuario. Estas pruebas de funcionamiento

de la aplicacion se han realizado en distintos dispositivos moviles para asegurar su correcto
funcionamiento en una distintos escenarios.

En la Figura 7.1, se muestra el resultado de una prueba de juego y en la Figura 7.2 el resultado de un intento de
cierre de sesion, donde no se habia iniciado sesion con anterioridad, provocando un mensaje de error del sistema.

Enhorabuena!

No se ha encontrado ninguna sesién activa

Has terminado el juego un coste de 1561

Volver
Terminar

Figura 7.1 Prueba de Juego Figura 7.2 Prueba de Cierre de Sesion

Como se puede ver en las siguientes figuras, los servicios de inicio de sesion, registro y guardado de datos
funcionan correctamente. Authentication guarda los datos de inicio de sesion y genera un uid Unico para cada
usuario, Figura 7.3.

Una vez que se ha iniciado sesion, los datos del usuario se guardan en Firestore con la estructura establecida.
Dentro del documento especifico referido con el uid del usuario se encuentran los distintos campos rellenados

75
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en la pantalla de recopilacion de datos, Figura 7.4, y dentro de la coleccion de partidas se encuentran los
resultados obtenidos por el usuario, Figura 7.5. Como se comento en el Apartado 5.3.3, la partida O es creada
para evitar la eliminacion automatica de esta coleccion por parte de Firestore. Los siguientes documentos ya
contienen los datos recopilados durante las partidas jugadas, afiadiendo ademas datos sobre la demanda
satisfecha, la produccion y la puntuacion obtenida.

Q_ Buscar por direccion de correo electronico, nimero de teléfono o UID de usuario Agregar usuario (&

Identificador es Fecha de creacion Fech 50 UID de usuario

(@ > usuarios > KmBzjSA59ROX].

+ Iniciar

usuarios

jmm.tfg.etsi@gmail.com’
“Hombre"

"Grado Universitario o Master"

*Una vez a la semana®

@ > usuarios > Ki

B kmB 2 H = = 3 B s
+ Iniciar coleccion + Agregar documento + Iniciar coleccion
partidas 8 + Agregar campo
dSatisfied: 8

production: 340

Agregar campo
27
: "jmm.tfg.etsi@gmail.com®
“Hombre"

ivo: "Grado Universitario o
Master*

“Espaiia”

: "Una vez a la semana"

Figura 7.5 Resultados de las partidas en Firestore
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Tras esto se han recopilado los valores resultantes de una de las partidas jugadas en la que se utilizo los mismos
valores que John D. Sterman en su paper [3]. Estos valores han resultado en la siguiente tabla. Se han resaltado
los valores no coincidentes con los resultados del algoritmo original.

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 450 450 50 500 500 50 500 100 450 50 50
2 450 450 50 500 500 50 500 100 450 50 50
4 500 500 60 560 500 50 500 89 450 50 60
6 500 550 80 630 500 50 500 79 430 70 70
8 500 620 90 710 520 50 520 73 450 70 80
10 500 670 110 780 540 50 540 69 460 80 90
12 500 710 170 880 570 60 570 65 460 110 140
14 500 750 200 950 620 60 620 65 490 130 140
16 500 760 210 970 690 70 690 71 540 150 140
18 500 720 210 930 770 80 770 83 600 170 150
20 500 620 180 800 860 90 800 100 620 180 140
22 500 500 130 630 950 100 630 100 S00 130 130
24 500 500 120 620 980 100 620 100 500 120 120
26 500 500 0 500 1000 100 500 100 500 0 0
28 500 500 0 500 900 90 500 100 500 0 0
30 500 500 0 500 810 80 500 100 500 0 0
32 500 500 0 500 730 70 500 100 500 0 0
34 500 500 30 530 660 70 530 100 500 30 30
36 500 500 20 520 620 60 520 100 500 20 20
38 500 500 40 540 580 60 540 100 500 40 40
40 500 500 50 550 560 60 550 100 500 50 50
42 500 500 50 550 550 60 550 100 500 50 50
44 500 500 60 560 540 50 540 96 480 60 60
46 500 520 50 570 550 60 550 96 500 50 50
48 500 520 60 580 540 50 540 93 480 60 60
50 500 540 60 600 550 60 550 92 500 50 60
52 500 540 90 630 540 50 540 86 460 80 80
54 500 580 90 670 570 60 570 85 490 80 80
56 500 590 100 690 590 60 590 86 510 80 90
58 500 580 130 710 610 60 610 86 500 110 110
60 500 580 110 690 660 70 660 96 560 100 90
62 500 520 80 600 690 70 600 100 520 80 70
64 500 500 60 560 700 70 560 100 500 60 60

66 500 500 0 500 690 70 500 100 500 0 0



78 Pruebas Realizadas

68 500 500 0 500 620 60 500 100 500 0 0
70 500 500 60 560 560 60 560 100 500 60 60

Tabla 7.1 Resultados del Algoritmo en Dart

Como se puede observar, los resultados distan de los obtenidos por John D. Sterman en sus pruebas. Esto
confirma la teoria mencionada en el Apartado 3.1, que exponia la complicacion a la hora de reproducir a la
perfeccion el sistema de redondeo empleado en el programa desarrollado en Basic.

Tras analizar detenidamente el algoritmo utilizado se ha determinado que el causante es, efectivamente, el
redondeo de valores. Se han probado multiples opciones para intentar solventar este problema, pero ninguna ha
conseguido reproducir fielmente los resultados publicados en el paper [3].

Esto pone de manifiesto la importancia de considerar las particularidades del entorno de trabajo, tanto para
desarrollar una aplicacion original como al intentar replicar otros modelos computacionales. Aunque parezcan
insignificantes, los detalles son los que marcan la diferencia.

En definitiva, aunque se ha logrado aproximarse parcialmente a los resultados originales, y se ha comprobado
que el resto de sistemas de la aplicacion funcionan correctamente, la imposibilidad de replicarlos exactamente
resalta la sensibilidad del modelo a pequefios cambios, incluso tratindose de una version simplificada del
algoritmo.



8 CONCLUSION

corroborar su correcto funcionamiento. La aplicacion desarrollada ha sido probada en distintos
dispositivos, los cuales contaban con diversas resoluciones de pantalla, lo que ha permitido identificar
errores que no se mostraban en el dispositivo emulado.

Concluido con el disefio y la programacion de la aplicacion, se ha realizado un conjunto de pruebas para

Un ejemplo de ellos es la ocultacion del titulo de la pantalla de bienvenida, Figura 6.1, el cual aparecia dividido
en dos filas de manera aleatoria. Esto se solvento estableciendo unos limites de ejecucion en funcion del tamafio
de la pantalla del dispositivo.

La comunicacion entre la aplicacion y la base de datos también ha sido la causante de algunos problemas. Ya
que se trataba de un sistema de configuracion nuevo para mi, debia aprender como establecer las comunicacion
entre ellos.

Ha habido situaciones donde una linea de codigo ha provocado un fallo en cadena. Esto ha ocurrido debido a
que algorithm.year += algorithm.yearAdd dentro de Codigo 6.9 estaba comentada, provocando que el algoritmo
no avanzara y repitiera el afio 0 de forma continuada. También causaba que la pantalla de visionado de resultados
se quedara vacia, ya que no existian datos para representar, la matriz de resultados no mostrara nada.

Aunque todo esto no habria sido posible si no se hubiera arreglado el primer obstaculo. Antes incluso de empezar
a programar la aplicacion, Flutter no podia ejecutarse. Esto se debia a un problema con el jdk, existe un error en
el que Android Studio tiene problemas con las versiones superiores a la 17, por lo que al desinstalar la version
mas actual y sustituirla por esta, el problema se resolvio.

Uno de los errores que no se ha podido solucionar ha sido el de la interpretacion exacta al algoritmo de Sterman
original. Este algoritmo al estar programado en Basic cuenta con un sistema de redondeo de valores propio del
lenguaje, lo cual causa que su traduccion entre lenguajes sea dificil y, en este caso, no se haya logrado conseguir
una traduccion exacta.

8.1 Futuras Lineas de Desarrollo

Aunque la aplicacion creada funciona correctamente, el algoritmo usado no es fiel al creado por John D.
Sterman, por lo que una mejora en este aspecto seria necesaria.

Otro de los aspectos a desarrollar podria ser la exportacion de la aplicacion al ecosistema de Apple, facilitando
asi el acceso a los usuarios que dispongan de un dispositivo iPhone. Aunque la cuota de mercado de Apple en
cuanto a moviles es reducida, en comparacion con Android, en otros mercados como el estadounidense podria
dar a una mayor acogida por parte del ptblico.

Esto muestra otra de las mejoras que podria darse, la traduccion a otros idiomas. Empezando por el inglés, dada
su importancia global, y siguiendo por otros con mayor cantidad de hablantes, como el chino. El sistema para la
facil implementacion de idiomas esta configurado, ya que es el método con el que se cargan los texto de toda la
aplicacion, mensajes de error incluidos, y no supondria una gran dificultad afiadir uno nuevo. El problema
residiria en la configuracion de este. Lo ideal seria la deteccion automatica del idioma utilizado en el dispositivo,
evitando asi que el usuario necesitara realizar el cambio, pero esto podria resultar un problema mayor a causa
de los permisos que requeriria la aplicacion a la hora de ser instalada. También seria necesaria una modificacion
de la pantalla de ajustes para permitir el cambio de idioma, pudiendo ser distinto al del dispositivo, y recordando
la eleccion una vez la aplicacion se reinicie.
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Una idea para incentivar la adopcion masiva de la aplicacion seria la de introducir un sistema de clasificacion,
donde se comparara la puntuacioén obtenida por los distintos usuarios, publicando una lista con los mejores
resultados, facilitando asi la competicion entre los mismos.

Claro que esto resultaria mas entretenido para la mayoria de jugadores si se cambiara el sistema de juego de
estar basado en turnos a un juego en tiempo real, donde se pudieran ver los cambios hechos sin la necesidad de
estar limitado por una serie de turnos.
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