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Resumen

Coordinar tareas para ser llevadas a cabo por un grupo de personas permite obtener una accion unificada y uniforme
donde la suma de los esfuerzos individuales se potencian en pos de resolver actividades. En el caso de los Juegos
Moviles basados en Posicionamiento, requiere que los participantes se coordinen en posiciones (o areas)
determinadas del ambiente fisico para poder avanzar en el juego.

Se tomo como base la tesina de grado de Matias Apezteguia y Dario Rapetti denominada “Juego Educativo Movil
Colaborativo”, la cual considera la posicion de los participantes del grupo para brindar consignas y ademas contempla
aspectos de colaboracion. En base a dicha tesis, se extendid tanto el modelo como el prototipo funcional, para
incorporar aquellos aspectos relacionados a la coordinacion de grupos en un determinado espacio fisico. Esta
extension contempla distintas estrategias de coordinacion, por ejemplo, que todos los integrantes del grupo o que un
porcentaje de los mismos estén en una determinada area fisica en un momento del juego movil. Cuando se cumplen
estas condiciones el juego brinda, por ejemplo, una consigna al grupo para asi continuar el mismo. Es decir, esta

coordinacion implica que los integrantes del grupo se movilicen fisicamente dentro del espacio fisico.

Palabras Claves

Coordinacién de grupos en espacios fisicos, Juegos
Méviles basados en Posicionamiento; Estrategias de
Coordinacion; Puntos de Interés de Coordinacién.

Trabajos Realizados

Se analizaron distintos juegos méviles basados en
posicionamiento que utilizan la coordinacion de tareas
como parte de la légica de los mismos.

En base al andlisis realizado, se propuso una solucion
de modelado, haciendo hincapié en la coordinacién de
grupo, en particular, en puntos de interés relevantes
dentro del espacio fisico del juego mévil.

Se cred un prototipo funcional en base al modelo
propuesto, aprovechando el juego mévil previamente
definido en la tesis usada como base. Usando el
prototipo, se simularon escenarios de juego, para
poder probar la coordinacién de grupo en distintos
puntos de interés relevantes dentro del espacio fisico.

Conclusiones

Se presentd una solucion de modelado para la
coordinacién de grupos en juegos moviles basados en
posicionamiento. El modelo propuesto usa aspectos
del juego de la tesis tomada como base, pero podria
ser extendido para otros dominios implementando la
I6gica de cada uno de ellos. Pudiendo reusar las
estrategias de coordinacion definidas en dicho modelo.

El prototipo funcional fue probado con simuladores, si
bien sirvi6 como una primera prueba, se necesitan
pruebas de campos para ver el real funcionamiento.

Trabajos Futuros

e Definir “Estrategias de Coordinacion” a nivel de punto
de interés de coordinacion, en lugar de que sea una
para todo el Juego. Es decir, que se puedan
combinar en un mismo juego diferentes estrategias
de coordinacién por ahora solo se tiene una por
juego.

¢ Por ahora la dinamica de juego mévil (tanto a nivel de
modelado como del prototipo) es lineal, se deberia
analizar otro tipo de dinamicas, por ejemplo, recorrido
libre para determinar cémo se deberian comportar las
estrategias de coordinacion en esta situacion.

e Realizar pruebas de campo para probar el real
funcionamiento. por eiemplo, del GPS.

Fecha de la presentacion: Febrero 2017
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1. Introduccion

1.1 Motivacion

En el mundo moderno, cualquier actividad con cierta complejidad; como puede ser
la fabricacién de un objeto, la construcciéon de una torre o el desarrollo de una pieza de
software, puede encararse mediante un enfoque donde se divida el total del trabajo en
varias tareas para su realizaciéon y la coordinacién de éstas para poder completar la
actividad.

Coordinar las tareas ejecutadas por un grupo de personas permite obtener una
accion unificada y uniforme donde la suma de los esfuerzos individuales se potencian en
pos de resolver actividades de forma exitosa. De esta manera, la coordinacion de personas
en un grupo no solo facilita el intercambio de la informacion, la generacion de nuevas ideas
y la simplificacién de los problemas; sino también la resolucién de problemas y ejecucion
de tareas de manera conjunta.

En el contexto de Juegos Colaborativos Méviles, encontramos varios casos donde la
coordinacién de grupos y/o personas estd presente. Por empezar, podemos citar el juego
presentado en [Paay et al, 2007]; donde dos participantes que simulan ser detectives
trabajan en conjunto para resolver un caso. Ambos personajes, si bien desempefian sus
tareas de manera independiente, necesitan en ciertos puntos del juego coordinarse y
reunirse fisicamente para poder intercambiar informaciéon y determinar entre los dos a
qué lugares fisicos deben desplazarse para continuar con el juego. Otro juego donde
también vemos aplicada la coordinacion de participantes, es el expuesto en [Benford et al.,
2005]; donde grupos de nifios simulan ser leones que exploran una sabana virtual en
busca de recursos para sobrevivir. El juego exige una cierta colaboraciéon entre los
participantes, dado que si se coordinan y ejecutan las tareas en conjunto, incrementan sus
chances de obtener resultados exitosos. Por ejemplo, mientras mas participantes se
coordinen para lanzar un ataque (en la jerga del juego, esto representaria leones que cazan
a sus presas) mayor seran las probabilidades de un ataque exitoso.

Los citados juegos, entre muchos otros de su especie, ya brindan una solucién para
el tema de la coordinaciéon de grupos. Sin embargo, observamos que ninguno de ellos
posee un modelo subyacente que represente a la solucién. Es alli donde vemos la
necesidad de proponer un modelo general para la coordinaciéon de grupos en juegos
moviles basados en posicionamiento, que represente los conceptos involucrados en la

misma. Esta es la motivacion principal de nuestro trabajo.



Para darle solucion y forma al disefio de la solucién propuesta, tomaremos de base
el trabajo presentado en [Apezteguia and Rapetti, 2014] donde ya se cuenta con un modelo
que incluye conceptos asociados a los Juegos Colaborativos Mdviles basados en
posicionamiento, como son la idea de grupo, posicionamiento, colaboracioén, etc. Asimismo,
también se presenta en el mencionado trabajo un prototipo desarrollado, el cual también
usaremos como base en esta tesis. De esta manera, el trabajo expuesto en [Apezteguia and
Rapetti, 2014] nos facilitara aspectos de este tipo de aplicaciones, cabe destacar que estos
autores no abarcan la temdtica de coordinacién de grupo, algo que sera el foco de nuestra

tesis.

1.2 Objetivo

El objetivo principal de este trabajo es brindar una soluciéon de modelado para la
coordinacién de grupos en juegos moviles basados en posicionamiento. Para tal fin,
tomaremos de base el modelo presentado en [Apezteguia and Rapetti, 2014] y
propondremos una extension de dicho modelo que incluya los conceptos asociados a la
coordinacién de grupos. El modelo propuesto es flexible y extensible permitiendo que el
mismo pueda evolucionar en el tiempo agregandole otras caracteristicas a parte de las
presentadas en esta tesis.

El modelo propuesto hace hincapié en las coordinaciones de grupos en un espacio
fisico determinado. Por ejemplo, requerir que todos los integrantes del grupo o algunos
integrantes del mismo, estén posicionados en una determinada area. Es decir, podria haber
distintas condiciones que establezcan como se debe dar la coordinacién del grupo. En el
caso de los juegos moviles basados en posicionamiento, el mismo no podrd continuar
hasta que se realice la coordinacion del grupo, y una vez que se realiza dicha coordinacion,
el juego brinda informaciéon de céomo continuar (por ejemplo, brindar una pregunta
relacionada al juego). Cabe aclarar que este tipo de juegos requiere que los usuarios se
muevan fisicamente.

En base al modelo propuesto se implement6 un prototipo funcional para mostrar
cémo se puede realizar la coordinacién de grupos. Dicho prototipo se desarrollo como una

extension del prototipo expuesto en [Apezteguia and Rapetti, 2014].



1.3 Estructura de la Tesis

Capitulo 2. En este capitulo se presentan diferentes enfoques que definen aspectos
generales involucrados en la coordinacién de personas para la resolucién de ciertas tareas
en conjunto, las cuales se realizan en algin lugar fisico particular. Algunos de estos
enfoques se dan en el contexto de aplicaciones méviles que mezclan el mundo real y se
integran con el mismo, generando una experiencia de interaccion entre las personas, las
aplicaciones y el mundo fisico. Otras, plantean soluciones teoéricas para optimizar la
coordinacién y pueden ser aplicadas en contextos muy particulares como personas en una
escuela o personal de un hospital. Para esta tesis se realizé un analisis de diferentes casos
donde la coordinacién de grupo es aplicada con el objetivo de resolver una tarea.

Capitulo 3. En este capitulo se describe el modelo usado como base, y se plantea en
detalle la problematica que se quiere resolver. Luego, se presenta la extension del modelo
propuesta como solucién para el problema planteado.

Capitulo 4. En este capitulo se describen las funcionalidades del prototipo
implementado. Este prototipo usa el modelo definido en el Capitulo 3.

Capitulo 5. En este capitulo se realiza la simulacién del prototipo propuesto donde
veremos como es la interaccion de los subgrupos y como se desarrolla un juego con las
nuevas caracteristicas de coordinacion introducidas en nuestro trabajo.

Capitulo 6. En este capitulo se presentan las conclusiones relacionadas a la tesis y

luego se mencionan algunos trabajos futuros que se desprenden de la misma.



2. Background

En este capitulo presentamos diferentes enfoques que nos permiten determinar
aspectos generales involucrados en la coordinacién de personas para la resolucién de
ciertas tareas en conjunto, las cuales se deben realizar en algin lugar fisico particular.
Algunos de estos enfoques se dan en el contexto de aplicaciones méviles que mezclan el
mundo real y se integran con el mismo, generando una experiencia de interaccion entre las
personas, las aplicaciones y el mundo fisico. Otras, plantean soluciones tedricas para
optimizar la coordinacién y pueden ser aplicadas en contextos muy particulares como

personas en una escuela o personal de un hospital.

2.1 Who killed Hanne Holmgaard? [ Paay et al., 2007]

Este juego estd enmarcado en una historia que trata de un misterioso asesinato en
las calles de la ciudad de Aalborg, Dinamarca. Es un juego mévil colaborativo basado en
posicionamiento, donde dos participantes trabajan en conjunto para resolver el misterio.
Cada participante representa un personaje diferente en el juego, y deben trabajar juntos
para resolver el crimen. El sistema se basa en la ubicacién de los participantes y provee
ciertos episodios basandose en la ubicacion actual. La interaccidn de las personas con el
juego se da mediante PDAs y auriculares, y también por el desplazamiento fisico a través
de la ciudad.

Los dos participantes ademas de contar con PDAs y auriculares, cuentan con un
mapa en papel del centro de la ciudad (que ayuda en el desplazamiento y donde estan
marcados con simbolos los diferentes puntos a donde deben dirigirse los personajes) y con
una mochila llena de sobres cerrados. Para la resolucién del caso, ambos participantes
caminan la ciudad visitando puntos claves de la historia en un orden particular de acuerdo
a como se va desarrollando la historia. A excepcion del punto inicial, el resto de los puntos
a recorrer no son visibles para las personas desde un principio. La historia es narrada
utilizando audio, imagenes y texto. La interaccion se da tanto por la seleccidon de opciones
en la pantalla asi como también por la interaccién con lugares fisicos y objetos tales como
inscripciones o simbolos en edificios, mapas, etc.

Al comienzo del juego se les presenta a ambos detectives (participantes) la escena
del crimen, las pistas iniciales y algunas evidencias. De ahi en mas trabajan en conjunto

para resolver el caso.



Al ser dos personajes diferentes, durante el transcurso del juego se le permite a los
dos jugadores separarse y seguir un camino distinto, en cuyo caso interrogan a diferentes
testigos o le siguen el rastro a diferentes pistas. En todo caso, ninguno de los dos recibe la
informaciéon completa para resolver el misterio por si solo, de manera que uno precisa de
la informacién recolectada por la otra persona para obtener un entendimiento general de
la trama y, discusién mediante, poder resolver ambos el caso planteado. Luego, en los
puntos clave del juego, ambos deben reunirse fisicamente para discutir sobre lo aprendido.
Una vez que ambos participantes se rednen y discuten sobre la informacién recolectada,
deben dirigirse hacia la proxima escena en un lugar diferente. Para el desplazamiento por
la ciudad, los participantes hacen uso del mapa en papel provisto, donde tienen marcados
los lugares claves a donde deben dirigirse. Sin embargo, cada ubicacién se anota con un
simbolo en lugar de nimeros o letras, de manera de que sea imposible para los detectives
por si mismos, saber a dénde ir a continuacién. En cada punto de encuentro del juego
(comenzando por el punto inicial, que es el Unico visible al comienzo del mismo), cada
detective recibe en su dispositivo mévil medio simbolo, por lo cual para obtener el simbolo
completo (y por consiguiente saber el préoximo punto al cual dirigirse) deben reunirse
ambos y compartir su mitad mutuamente. Con esta informacién obtienen el simbolo
completo y simplemente observando el mapa en papel ya saben a donde tienen que ir a

continuacion. Esta situacion se refleja en la Figura 1.
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Figura 1: Ambos usuarios comparten su mitad para obtener el simbolo completo y con la ayuda del mapa saber
hacia dénde dirigirse [Paay et al., 2007]

En la Figura 2 vemos cémo se lleva a cabo la colaboracién para inferir el simbolo

completo en los PDAs.



Figura 2: Alineando los dos PDA se obtiene la figura completa [Paay et al., 2007]

Cabe destacar que los simbolos son disefiados de manera que el simbolo completo

no pueda ser inferido conociendo solo la mitad.

Coordinacion Involucrada

Con respecto a la coordinaciéon implementada en el juego, existe una unica
estrategia que consiste en reunir a ambos participantes en un mismo lugar, comenzando
por el punto inicial que es el Gnico visible para ambos al comienzo del juego. Una vez que
ambos se encuentran en un punto, ademas de intercambiar la informacién obtenida y
opiniones sobre los interrogatorios realizados, cada participante visualiza en su PDA la
mitad de un simbolo que representa el siguiente punto donde ambos jugadores deben
encontrarse. Luego, al alinear ambos sus dispositivos moviles obtienen el simbolo
completo y por consiguiente el préximo lugar a donde deben dirigirse (tal como se
visualizé en la Figura 2). Luego, hasta el encuentro en el préximo lugar, cada participante
puede tomar un camino independiente o pueden ir juntos. Si uno de los participantes
termina sus tareas antes que el otro y arriba al siguiente punto sin que el otro haya llegado,
no puede hacer nada mas que esperar a su compaiero, dado que ambos deben finalizar
sus interacciones y estar en el lugar para que se les provea la mitad del simbolo
correspondiente, alinear los dispositivos y conocer el siguiente punto al cual dirigirse.

Segun el analisis de la coordinacién se deduce que el camino a seguir por los
participantes es un camino lineal, que se va descubriendo a medida que se van recorriendo
los puntos (salvo el punto inicial que es visible en el comienzo del juego). Si bien los
participantes visualizan todos los puntos de encuentro en el mapa en papel (estan
marcados con simbolos) no saben a priori el orden en el que deben recorrerse. Eso lo van

conociendo punto por punto, en la medida que van encontrandose en cada uno de ellos.



2.2 Life on the Edge [Benford et al., 2005]

Es un juego colaborativo basado en posicionamiento donde un grupo de nifios
aprende sobre ecologia en una sabana Africana (la cual esta simulada virtualmente). Un
grupo de seis nifos juegan representando ser leones explorando una sabana virtual que se
delimita en un campo abierto de juego de un colegio. Los nifios se equipan con PDAs y
habiendo disponibilidad de WiFi y GPS, se mueven en el campo de juego explorando los
variados terrenos de la sabana y descubriendo los recursos que los leones precisan para
sobrevivir.

El juego se divide en tres niveles. En el primero, los leones exploran y demarcan su
territorio. En el segundo y tercer nivel, los leones cazan por comida en la temporada
hiimeda y seca correspondientemente. Cada le6n tiene que maximizar su salud, con puntos
que se obtienen de comer y beber, y se pierden por estar hambrientos, deshidratados o por
haber sido atacado por otros animales. Asimismo, los leones pueden morir y resucitar
luego de cumplir una cierta penalidad de tiempo.

El juego requiere colaboracion, de la misma manera que en una manada los leones
tienen que trabajar juntos para sobrevivir; por lo que se espera que los jugadores trabajen
juntos y decidan que animales atacar y en qué nimero para que los ataques sean exitosos.

Técnicamente hablando, los jugadores se mueven en el campo con su GPS
reportando sus posiciones, que se mapean con sus posiciones en la sabana virtual. Cada
vez que ingresan a una nueva ubicacion, se le provee al usuario un sonido y una imagen
asociada y posiblemente una accién. Es muy importante, que los jugadores estén todos en
una misma ubicacién para compartir informacién y actuar en conjunto. A cada segundo,
los dispositivos transmiten su ubicacién a un servidor central via WiFi y éste responde
enviando un sonido, una imagen y la informacion de estado al dispositivo mévil, revelando
la sabana virtual y sus habitantes.

Cada jugador invoca una acciéon como “atacar” a partir de un botén que aparece en
la pantalla y depende de la ubicacién actual del usuario y del nivel en que se encuentre.
Una notificacion de esta accion se envia por WiFi al servidor el cual responde con una
notificacién de éxito u fracaso.

El servidor por su parte implementa las reglas del juego. También contiene la
informacion que especifica las caracteristicas de los animales que pueden aparecer en el
mapa, incluyendo cuantos leones se necesitan para atacarlos satisfactoriamente, cuanta

salud se gana comiéndoselo, etc.



Para la implementacion de este juego hay que lidiar con los problemas inherentes
de las tecnologias de posicionamiento. Los mas comunes tienen que ver con la
disponibilidad, resolucién, latencia y precisiéon. Como ejemplo, el GPS cuenta con muchos
black-spots que son lugares donde el receptor no puede leer suficientes satélites como
para obtener la posicidn circunstancial, ademas ofrece una resolucién de un metro o
menos y una precisién de varios metros.

Estos problemas afectan la experiencia del usuario dado que las posiciones
reportadas no se corresponden con las actuales provocando comportamientos indeseados.

Teniendo en cuenta los aspectos de coordinacién, durante el desarrollo del juego
puede haber un sélo ataque en curso para una ubicaciéon en el mismo espacio de tiempo.
Por eso cuando un jugador ataca, o inicia un nuevo ataque, o se une a uno en curso. Cuando
sucede lo primero, el resto de los jugadores tiene 10 segundos para unirse al ataque (y de
esta manera hacer un ataque en conjunto) antes de que el ataque se de por resuelto.
Durante el ataque se muestra en la pantalla de los dispositivos una imagen especial de
ataque y se congela alli durante los 10 segundos. Esta ventana de tiempo y el
congelamiento de la imagen tienen como objetivo dar la posibilidad de que todos los
jugadores puedan coordinar correctamente sus acciones. Una vez resuelto el ataque, todos
los jugadores involucrados reciben un mensaje de texto con el resultado del mismo. Luego,
se les actualiza su salud, hambre, sed, etc.

En lineas generales, los autores describen en [Benford et al., 2005] que el juego
resulté ser una experiencia satisfactoria para los jugadores, dado que se divirtieron,
pudieron formar subgrupos, se juntaron y separaron frecuentemente (durante los 10
segundos que dura un ataque) para ejecutar ataques en conjunto, y la formacién de grupos
resulté ser totalmente fluida.

Sin embargo, también encontraron grandes dificultades de coordinacion, las cuales

se mencionan a continuacion:

Caso 1: Problemas de coordinacién que surgen entre algunos participantes que si
bien estan fisicamente uno al lado del otro, algunos de ellos encontrandose en el
borde de wuna regién/zona pueden ir “alternando su ubicacion”
(entrando/saliendo de la zona), no pudiendo sumarse a un ataque. Las
principales causas de esto, segin los autores, son la imprecision y la latencia del
sistema. Se ve en la Figura 3 como Nala y Dandelion tienen problemas para

sumarse al ataque en conjunto, con resultados dispares. Al inicio de los 10



segundos, Nala se encuentra fuera de la zona de ataque pero al finalizar dicho
tiempo logra ser detectada y es tenida en cuenta para el ataque en conjunto.
Dandelion, por su parte, si bien estaba dentro de la zona al comenzar la ventana,

al expirar el tiempo, se encuentra fuera de ella no pudiendo sumarse al ataque.

Figura 3: Dandelion queda finalmente fuera del ataque en conjunto [Benford et al., 2005]

Caso 2: Los jugadores utilizan marcadores fisicos para localizar con facilidad
aquellos puntos donde “tienen comida” Sin embargo, los problemas de
coordinacién persisten. Un mismo jugador, estando siempre parado en la misma
ubicacion, puede ver a su presa y repentinamente dejar de verla. A criterio de los

autores, esto es debido a la imprecision del GPS.

Caso 3: Un grupo de jugadores se predispone a lanzar un ataque, cuando uno de
ellos tiene problemas para visualizar a la presa. En un primer momento, los
jugadores que si podian verla, lanzan el ataque obteniendo un resultado negativo.
Luego, se alejan. En ese momento, el jugador que en un principio no podia ver a la
presa, obtiene la visién de ésta en la pantalla. Lanza un ataque y falla por haber
iniciado el ataque solo. Nuevamente, los autores sefnalan que estos problemas son
debidos a la latencia e imprecision. En la Figura 4, se ve como los nifios se
encuentran todos reunidos uno al lado del otro, y sin embargo el sistema ve a uno

de ellos (Dandelion) un poco mas alejado y fuera de la zona de ataque.

Figura 4: La posicion fisica de los nifios no se corresponde con lo que ven en las pantallas [Benford et al,,
2005]

10



Caso 4: En este caso un jugador, recorriendo velozmente el campo de juego (Elsa),
lanza un ataque rapido al pasar tras obtener una visién “fugaz” de una presa. En
el momento de la resolucién del ataque, Elsa ya se encuentra lejos de la posicion
de su presa y los demas jugadores cercanos a su posicion (Nala y Dandelion) que
intentaron sumarse al ataque no lo consiguieron porque nunca llegaron a verla
(ya que al momento de reunirse los tres estaban lejos de la presa). Sin embargo, a
pesar del ataque solitario, el mismo fue exitoso. Esta situacion la vemos reflejada

en la Figura 5.

L

Dandelion APS$

Figura 5: Nala y Dandelion, lejos de la presa (presente en la zona ADT8) no pueden sumarse al ataque

iniciado por Elsa al pasar [Benford etal., 2005]

El ataque coordinado en este juego es iniciado por uno de los participantes y
pueden unirse al mismo hasta un maximo de cinco participantes mas. No existe una
estrategia en particular para llevar a cabo dicho proceso. Las tnicas condiciones para
realizarlo es que todos se unan a la coordinacién dentro de la ventana de diez segundos
que dura y estén todos los involucrados dentro de la misma zona de ataque (esto implica
que no solo se encuentren fisicamente en la misma zona, sino también que sean detectados
por el sistema en dichas posiciones). Si en el lapso de los diez segundos de haberse
iniciado el ataque, ninglin companero logra unirse, el ataque se ejecuta en solitario
teniendo menos probabilidades de ser exitoso. Es decir, a mayor cantidad de participantes
en un ataque, mayor es la probabilidad de éxito. Asi también, hay que tener en cuenta que

dependiendo del tamafio de la victima, a mayor tamafo de ésta, mayor es la cantidad de
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participantes para lograr un ataque satisfactorio.

En cuanto a los inconvenientes encontrados por los autores en [Benford et al.,
2005] al querer coordinar un ataque, el problema mas obvio fue el de no poder establecer
un contexto compartido. Ciertos jugadores que estaban parados uno al lado de otro, con el
fin de poder coordinar sus acciones, no recibian la misma informacién en sus dispositivos.
Mientras algunos se hallaban dentro de la zona de ataque, otros estaban fuera, y otros
tanto se encontraban dentro por momentos y fuera en un tiempo posterior.

Dentro de las causas de las dificultades de coordinacién los autores destacan que la
tecnologia juega un factor importante. De esta manera, afirman que el GPS tiene muchas
limitaciones como tecnologia de geolocalizacién con una variedad de tipos de errores
como drift, jitter, lag y no disponibilidad. Asimismo, destacan también que la latencia del
sistema es un factor clave para las dificultades de los jugadores, dado que hay retrasos de
segundos entre que el dispositivo envia la posicién actualizada del jugador, y éste recibe la
respuesta del gameserver.

Algunas propuestas de los autores en [Benford et al., 2005] para la resolucion de

estos problemas son:

* Especificar el tamafio de la zona: Una zona mas grande puede alocar maés
jugadores facilitandoles su encuentro y reduciendo la imprecision del GPS (ya que
hay menos posibilidades que un jugador entre y salga de la zona). En contraste,
una zona pequefia, es mas dificil de encontrar y caben pocos jugadores que
pueden tener problemas de imprecisiéon del GPS lo cual puede provocar la falsa

percepcién de que una presa se encuentre en movimiento.

* El despliegue de los sensores: La posicidn de los sensores GPS parece afectar la
calidad de los datos GPS. Ubicar estos dispositivos en la espalda o en el frente del
jugador puede causar problemas cuando los participantes adoptan formaciones
circulares. Como solucién, en [Benford et al., 2005] se plantea ubicar los sensores
a la altura de la cabeza de los jugadores o integrarlos en los dispositivos méviles
aunque esto provoque una baja en la performance. Cabe aclarar que este
problema hoy en dia se encuentra practicamente solucionado (el paper tiene diez
afios a la fecha) dado que los sensores se encuentran integrados a los dispositivos
moviles y la performance no se ve casi afectada.

* La interpretacion de las posiciones sensadas: Los autores proponen redisefiar la
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manera en la cudl el software interpreta los datos obtenidos por los sensores GPS
para decidir cuando un grupo de jugadores se encuentran juntos para realizar un
ataque en un mismo espacio. Las dos opciones propuestas son:

- Zonas de dos niveles: Una zona se divide en dos niveles. La parte
interna se llama 'zona de disparo' y la externa 'zona de captura'. Para
iniciar un ataque un jugador tiene que estar en la primer zona y una vez
iniciado éste, todos los jugadores que se encuentren en la zona de
captura pueden unirse.

- Auras personales: Cada jugador tiene un aura personal que proyecta su
presencia en el espacio circundante a él mismo. Cuando un jugador
inicia un ataque en una ubicacién, todos los jugadores presentes en su

aura pueden unirse a este ataque.

Dentro de las conclusiones elaboradas por los autores, determinan que el tema mas
significante de este estudio es la formacién de grupos. Mas especificamente, encuentran
una considerable divergencia entre lo que los jugadores y el sistema subyacente
interpretan de formar un grupo. Para el jugador, la formaciéon de grupos es un proceso
altamente dinamico e intercalado, ambos temporal y espacialmente. Por ejemplo, algunos
jugadores pueden estar en plena accidn, mientras otros se congregan, y otros pueden estar
ubicando recursos por su cuenta, y sin embargo, estar todos ellos en un mismo espacio
comun. Por el contrario, la visién del sistema del concepto de agrupamiento, es mucho mas
rigida. El sistema interpreta multiples fuentes de datos, impregnados de incertidumbre y
latencia, y esto provoca decisiones concretas y discretas sobre cudndo un grupo se ha

formado.

Para achicar esta brecha, los autores proponen en [Benford et al., 2005] un enfoque
mas flexible para determinar la pertenencia a un grupo en una aplicacién colaborativa
basada en el posicionamiento. La primera propuesta es la utilizacion de diferentes
sistemas de sensado. Por ejemplo, utilizar GPS para actividades en areas mas “amplias”
(como la recolecciéon de recursos en el sistema de los leones) y descartarlo para otras
tareas como la coordinacion de grupos, donde se opera a una escala mucho menor, con
jugadores agrupandose en unos pocos metros y por consiguiente tornandose la precision
algo indispensable para el buen funcionamiento.

Luego, también plantean si es mas apropiado trabajar con posicionamiento
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absoluto o relativo. La respuesta que dan a ello es que dependiendo la tarea, es
conveniente uno u otro. Por ejemplo, determinan que estaria bien utilizar posicionamiento
absoluto en la ubicacién de recursos; y posicionamiento relativo para el agrupamiento y
trabajo como un grupo dado que con éste los jugadores pueden comparar sus posiciones
entre si. En resumen, los autores estan a favor de utilizar alguna tecnologia para detectar
proximidad, como Bluetooth y RFID para la congregacion y actuaciéon en conjunto; y GPS

para tareas en dreas mas amplias como la recoleccién de recursos.

Coordinacion Involucrada

Los jugadores exploran el area de juego de manera libre sin seguir ninguna ruta
lineal. En la medida que van recorriendo los diferentes espacios, van encontrandose con
estas “zonas de ataque” en donde estan ubicadas las presas objetivo. Luego, en cada una de
estas zonas, un participante puede iniciar un ataque, unirse a uno ya comenzado por otro
participante o simplemente ignorarlo y no hacer nada. Por esta razon, se considera a la
conformacién de grupos un proceso altamente dindmico, temporal y espacialmente. No
hay restricciones en cuanto a los lugares que deben recorrerse previamente para la
conformacién de los grupos ni tiempos establecidos para hacerlo. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que la coordinacidn en este juego se da exclusivamente en estas zonas o
areas de ataque. Todos los participantes que desean atacar en conjunto a una presa deben
estar dentro de la misma zona para poder llevar a cabo un ataque coordinado. Un grupo se
considera coordinado para un ataque, teniendo en cuenta a todos los participantes que se
encuentran dentro de la zona del ataque (y son detectados por el sistema) y pudieron
unirse al mismo dentro de los diez segundos que tiene de duracion. La minima cantidad de
personas para un ataque coordinado es de dos (una sola persona puede ejecutar un ataque

pero no seria coordinado) y la maxima es de seis.

2.3 ContextsContacts [Oulasvirta et al., 2005]

ContextsContacts es una aplicacion movil que reemplaza a la libreta de contactos de
un teléfono movil y cuyo comportamiento y look-and-field es similar.

La principal diferencia con respecto a la libreta de contactos tradicional radica en
que ContextsContacts provee de informacion adicional sobre los contactos (Ej: informacién
sobre la ubicacién de un contacto o el tiempo que estuvo una persona en dicho lugar). En

las Figura 6 y Figura 7 vemos una libreta de contactos tradicional y la libreta de
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ContextContacts, que provee cierta informacién de un contacto (Vilmar).

Figura 7: Libreta de ContextContacts con informaciéon ampliada de los contactos

Liselotte
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Patrick

Theo

Vvilmar |

Je; |

Options * EXit

Figura 6: Libreta de contacto tradicional [Oulasvirta et al., 2005]
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[Oulasvirta et al., 2005]

La reciprocidad de los datos compartidos esta soportada por la aplicacién de

manera que si un contacto decide apagar la aplicacion, dicha persona no recibira

informacién adicional alguna sobre sus contactos. En otras palabras, alguien no puede

monitorear a alguna otra persona si no permite que sea monitoreado.

La utilidad de esta aplicacidon se evaltia en [Oulasvirta et al., 2005] para actividades
grupales. Se toma un grupo de cinco estudiantes que concurren al mismo establecimiento

y llevan a cabo un pequefio emprendimiento en conjunto. Utilizan ContextsContacts por

mas de un mes y toman conciencia de ciertas ventajas que provee la aplicacion tales como:

interrupcion” de los contactos, especialmente antes de llamarlo.

ejemplo en la eleccion del mejor canal de contacto.

Inferir la posibilidad de interrupciéon: Se monitorea el “estado de

Seleccion del canal de contacto: Coordinacién para iniciar reuniones, por
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- Monitoreo del progreso: Coordinacién del progreso en tareas grupales, por
ejemplo decidir no llamar para notificar un retraso percibiendo que los
otros también estan demorados.

- Monitoreo de la ubicacion: Inferir la ubicaciéon de un amigo, por ejemplo si

estd presente en el colegio para llevar a cabo alguna tarea en conjunto.

Siguiendo con el andlisis de la aplicacién, los autores proponen una extension
donde se divide a los contactos en grupos (Ej: familia, amigos, trabajo, etc.) y se configura
qué informacién propia se comparte con cada grupo. También remarcan como una posible
mejora la posibilidad de ver quiénes observaron la informacién de uno y qué informacién

fueron capaces de consumir. Ambas opciones se visualizan en la Figura 8.

A) B)
F li Visibility to g Incoming g Liselotte sow
3 LLE Ell3d Friends 3 Lookups = you as
Ell_m + N
* OJCurrent:  Kumpula, HEI . Current:  Kumpula, HEI
location for the last 030 Liselotte location for the last 030
EFProfile IMeering 2003-3-12 1845 Frofle IMeering
P_"?f"'“ enabled B speaker off . B speaker off
Visibility to: (B wibrator on Patrick (B wibrator on
OFriends r| [ People chse-by: 05-5-12 1828 People chse-by:
= Fomily 3 181 friend(s) Lisalotte 11 friend(s)
*  f other person(s) 2005-3-11 15:20 *  f other person(s)
0 Wark 4 | .Last phone usa; 0:02 ago .Last phona usz: 002 ago
Select Cancel - Close Options = Back - Close

Figura 8: A) Separacion de contactos por grupos B) Log sobre las visualizaciones al perfil de uno

[Oulasvirta et al., 2005]

Coordinacion Involucrada

De esta herramienta se pueden tomar ciertas ideas para la coordinacién de un
grupo y una posterior ejecucion de tareas. Precisamente, el tener conocimiento sobre el
estado en que se encuentra otra persona, su disponibilidad y su ubicacién, entre otros
datos, facilitan la tarea de coordinacion. Ademas, el hecho de que uno no tenga que
solicitar activamente la informacién (sino que la misma esté disponible para consumir)
hace a la agilidad y simplificacién de los mecanismos.

Algunos escenarios especificos de uso de ContextsContacts fueron en el marco de
“dispositivos de conciencia inter-personal” que indicaban las identidades de las personas
cercanas (en un rango menor a 100m) y se utilizaban para ciertos propdsitos puntuales,
apuntando a un cierto grupo y contexto. En un ambiente laboral, se utilizé la aplicacién
para saber qué empleados se encontraban presentes en un determinado lugar y tiempo; y
en el contexto de un concierto musical, se lo usé para que las personas pudieran entablar

un primer contacto entre si. Ademas, en el contexto de conferencias se utilizéd para
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coordinar encuentros y para notificarse cuando ocurren ciertos eventos en determinadas
personas (como podria ser notificarse cuando una persona esta lista para dar su charla).

ContextContacts por si mismo no es una aplicacién que resuelva la coordinacion de
grupos, obligando a las personas a reunirse o a entrar en contacto entre si. Por el contrario,
la aplicacién es una simple herramienta que provee cierta informacién de interés (sobre
los contactos) que puede ser utilizada para la conformacién de grupos y eventualmente la
generacion de alguna actividad en conjunto.

A manera de ejemplo, podria darse el caso de un grupo de profesores (todos con
ContextsContacts instalado en su dispositivo movil y teniéndose como contacto entre si)
donde cada uno se encuentra dictando una clase distinta y necesitan reunirse al finalizar
dichas clases para discutir ciertos temas. Suponiendo que las diferentes clases pueden
terminar en horarios distintos, se podria aprovechar la aplicaciéon para conocer en qué
momento todos se encuentran liberados y coordinar mediante llamadas telefénicas o
mensajes de texto la hora y el lugar de reunion.

Si bien las ventajas de esta aplicacién pueden no ser del todo claras hay que tener
en cuenta que este paper tiene diez afios de antigiiedad por lo cual probablemente hoy en
dia existan otras herramientas mas potentes y completas con caracteristicas similares a

ContextsContacts.

2.4 Coordinacion de tareas en un Hospital [Ren et al., 2007]

En [Ren et al, 2007] se hace un estudio de la coordinaciéon necesaria para la
ejecucion exitosa de tareas en una sala de operaciones de un establecimiento sanitario.
Dicha coordinaciéon involucra miultiples grupos, con diferentes incentivos, culturas, y
rutinas que pueden ser una dificultad a la hora de trabajar en conjunto.

Los autores definen como trayectoria a la secuencia de actividades y caminos a
través de las cuales se movilizan las personas, los recursos y los grupos. Pacientes,
doctores, enfermeras, y personal auxiliar, cada uno se mueve a través de una trayectoria
entre tareas y tiempo. Los recursos como la sala de operaciones y el equipamiento también
“se mueven” en trayectorias al ser utilizados caso tras caso para servir a diferentes
pacientes.

La investigacion se centra en la utilizacion de las salas de operaciones, qué grupos
intervienen y cdmo es la comunicacion entre ellos. Una sala de operaciones (OR por sus

siglas en inglés) se organiza principalmente por un programa (schedule) y para su
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optimizacién se hacen reservas para su utilizacién.

Los grupos que intervienen en una operacién normalmente son: ambulatorio,
pre-operatorio, enfermeros, anestesistas, cirujanos, y el grupo que vela por los cuidados
post anestesia. También son importantes para el trabajo, el personal de limpieza y aquellos
que trasladan a los pacientes.

En el grupo ambulatorio ubican a aquellas personas que toman el primer contacto
con el paciente; realizan las entrevistas pertinentes y realizan la admision.

El grupo pre-operatorio estd conformado por enfermeros que chequean los signos
vitales de los pacientes y que estén todas las condiciones dadas para comenzar con la
cirugia (que el paciente haya seguido las instrucciones pre-operatorias, que los estudios
estén correctos, etc). Son responsables de dar aviso en la recepcion de la sala de
operaciones, al equipo de anestesistas y cirujanos que el paciente ya se encuentra en el
hospital.

Los enfermeros reciben al paciente cuando arriba a la sala de operaciones, registra
cierta informacién como tiempo, cargos, y asiste al equipo de cirujanos. Los técnicos
proveen y mantienen estériles todo el equipamiento a utilizar durante la operacion.

El equipo de anestesistas, visita al paciente en el area pre-operatoria, traslada al
paciente hasta la sala de operaciones, aplica la anestesia, monitorea al paciente durante la
operacion, despierta al paciente y lo traslada hasta la sala post-operatoria.

El grupo post-anestesia monitorea el estado del paciente hasta que pueda
trasladarse a una sala o volverse a su casa.

Cada grupo sigue diferentes trayectorias que se intersectan y se unen en diferentes
momentos. Las principales trayectorias expuestas en este trabajo son: la del paciente, la de
los empleados del hospital y la de los recursos. Estas trayectorias necesitan combinarse
eficientemente en ciertos puntos para que la atencién al paciente sea en término, segura y
de calidad. La Figura 9 muestra una trayectoria tradicional para un paciente que necesita

ser operado.

18



Operating Room

Pre-op Anesthesia Post-gp Anesthesiz
(_A_\ .l“__h—‘.
Ambulatary  pops Two-Hour  Room Cleaning |
SHEETY (Fatlent Waliing] Surgery and Preparation [
Y N f
Tam 10am 12pm 3prr'. Spr

Beginning of End of

patient care Patient Care

Figura 9: Trayectoria de un paciente [Ren et al., 2007]

El procedimiento comun indica que el paciente ingresa al establecimiento, realiza
las tareas pre-operatorias, se lo traslada a la sala donde se anestesia al paciente, los
cirujanos operan, se detiene la anestesia y se vuelve a despertar al paciente para luego ser
trasladado a la zona post-anestesia. Una vez que la sala de operaciones se libera, se
higieniza y se reemplazan todos los materiales para dejarla lista para la préxima operacién.
En todo este proceso los autores identifican tres tipos de interdependencia: secuencial (no
se puede realizar una tarea hasta que no estén dadas las condiciones), reciproca (grupos
deben intercambiar informacién o completar acciones para que otros grupos hagan sus
tareas) y dependencia en recursos compartidos o comportamientos. Cuando alguna de
estas interdependencias falla, se produce una descoordinacidn.

Las descoordinaciones, a criterio de los autores, afectan el funcionamiento normal
y las personas y los recursos se deben ajustar. La mayoria de ellos ocurre en los bordes
(cuando un grupo “le encomienda” el paciente a otro). Entre las causas que podrian afectar
una coordinacién 6ptima se encuentran: casos de emergencia, cambios repentinos en el
estado de un paciente, licencias o demoras del personal o de los pacientes, falta de
informacion, mala comunicacién, cambios de turnos en el personal, falta de experiencia en
el personal, interrupciones constantes entre los equipos, etc.

Las consecuencias de esto pueden ser “positivas” si se toma en cuenta que los
grupos tienen que ir adaptandose constantemente en tiempo real (a modo de
adaptabilidad), pero por otro lado se generan demoras, se reducen los margenes de
ganancias, crecen los conflictos personales y las cargas de trabajo y stress se ven
incrementadas.

Segun [Ren et al,, 2007] para mitigar estos riesgos, cada uno de los grupos debe

conocer cuales son los eventos criticos que pueden ocurrir y afectar a las diferentes
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trayectorias. Los grupos tienen que tener una visién holistica del proceso, para optimizar
no solo el trabajo propio sino la coordinacién en los bordes y poder evitar los cuellos de
botella.

La coordinacion de los diferentes equipos en una sala de operaciones es clave
para el resultado exitoso de las operaciones y la optimizacién de los recursos. Los grupos
que intervienen y las interacciones entre ellos son de lo mas variadas y suelen sufrir
imprevistos que atentan contra el funcionamiento normal de una sala de operaciones.
Dentro de las situaciones no esperadas, hay responsabilidad en mayor o menor medida de
todos los grupos intervinientes en el proceso. A manera de ejemplo, los pacientes suelen
demorarse en la preparaciéon de los papeles (formularios de consentimiento, historia
clinica, etc.), no siguen la dieta pre-operatoria u olvidan tomar los medicamentos
recetados oportunamente. Luego, también inciden cuando hay cambios repentinos en las
condiciones del paciente mismo. Por el lado de los cirujanos, las principales demoras se
dan por operaciones que se extienden mas alla de lo previsto y por la practica comun de
operar en varias salas en simultaneo, que si bien dan la posibilidad de llevar a cabo varias
operaciones al mismo tiempo, agregan complejidad e introducen demoras indeseadas.
Finalmente, los anestesistas y los enfermeros dificultan la coordinacién por su falta de
experiencia y, sobre todo, en los cambios de turno.

Para poder llevar una correcta coordinacién del trabajo de todos los grupos, los
autores consideran fundamental tener conciencia de las trayectorias de los grupos y
recursos intervinientes. Por ejemplo, si se sabe que un paciente estd demorado y va a
tardar en entrar a la sala de operaciones, la enfermera a cargo de la sala puede programar
en ella algiin caso de emergencia.

Finalmente, los autores proponen una solucién a través de la tecnologia para dar
soporte a este problema de la coordinaciéon de grupos. La idea consiste en utilizar unos
pizarrones interactivos llamados eWhiteBoards que optimizan la comunicacién de las
trayectorias. Los mismos se colocan en sectores claves, como en la sala pre-operatoria, en
la recepcion de la sala de operaciones, y la sala post-operatoria. Estos pizarrones se
configuran para que muestren la informacién necesaria para cada grupo y se van
actualizando automaticamente tomando la informacién de una base de datos. Por ejemplo,
cuando una enfermera cambia el horario de una tarea, los demas grupos son notificados
inmediatamente por medio de las pizarras. Luego, para actualizar esta base de datos, se
utilizan sistemas sensibles al contexto como camas sensibles al contexto, brazaletes,

dispositivos madviles que brinden informacion sobre la ubicacion del personal, sensores de
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audio y video para detectar actividades en las salas de operaciones.

Con toda esta informacion, se puede analizar, redisefiar y optimizar la coordinacién
para un 6ptimo funcionamiento de los grupos. Asi también, gracias a la tecnologia se logra
optimizar la comunicacion, haciéndola mas fluida y mitigando el efecto negativo que tienen
los imprevistos (de todas las trayectorias intervinientes) en los procesos. Ademas, se
destaca la importancia de una cultura de colaboracién para que los resultados sean los
esperados. No solo la tecnologia harda mas eficiente este proceso, sino también las
comunicaciones informales, las relaciones sociales, las actividades grupales ayudan a

optimizar el proceso y la coordinacion entre diferentes grupos.

Coordinacion Involucrada

La coordinacion, en este caso, se deja librada a la tecnologia y la utilizacién de la
herramienta eWhiteBoards. Los diferentes equipos no intervienen activamente (no cargan
datos ellos mismos en el sistema) sino que son notificados por el sistema cuando cambios
o modificaciones en las diferentes trayectorias surjan. La estrategia de coordinacién para
ejecutar acciones en conjunto, estd intimamente ligada a la informacién dindmica que
provee el pizarrén en tiempo real. Esto es asi, por el gran dinamismo que hay en las
actividades que involucran a una sala de operaciones.

A manera de ejemplo, a medida que van surgiendo imprevistos y cambios de
horarios repentinos, cada uno de los diferentes equipos se van enterando de ello en tiempo
real pudiendo asi optimizar el trabajo y tiempo propio. Si el cirujano encargado de operar
se encuentra retrasado y producto de ello se pospone la operacién por un par de horas, los
anestesistas e instrumentistas al enterarse de este cambio al instante, pueden ser
asignados en otras operaciones y/o tareas. De la misma manera, si la sala de operaciones
que en un principio estaba programada para ser utilizada en dicho horario para esta
operacion en particular; se reprograma y puede ser utilizada para otra operaciéon o
atencion de emergencia médica.

La coordinacién de las trayectorias estd dada por la disponibilidad de informacién
en tiempo real, gracias a esta herramienta eWhiteBoards; haciendo posible la optimizaciéon

de los recursos y logrando una optimizacion de los procesos en general.
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2.5 Catch Bob! [Nova et al., 2009]

El juego Catch Bob permite realizar “actividades de colaboracién con
posicionamiento”, estas pueden ser actividades en campo (por ejemplo: ubicacién de
minas terrestres o de exploracién arqueoldgica), como asi también rescates de emergencia
o ciertas tareas militares.

Cada uno de estas actividades de colaboracién tiene un componente espacial (de
posicionamiento de algo o alguien) y una parte social (coordinacion o colaboracion).

Estas actividades se caracterizan también por el hecho de que pueden ocurrir en
situaciones en las cuales el audio no es posible, por ejemplo, las operaciones militares a
veces tratan de no producir ruidos.

Hay que destacar que los autores en este juego trataron de investigar la influencia
de Mutual Location Awareness (MLA, capacidad de conocer el paradero o posicion de otros
participantes) sobre la coordinacién en entornos moviles, concluyendo en que conocer la
ubicacidén de otros participantes podria influir en los procesos socio-cognitivos implicados
en una coordinacion.

En la prueba del juego a 1a mitad de los grupos se les proveyd una herramienta que
proporciona MLA, de este modo la otra mitad de los grupos no contd con la posibilidad de
conocer la ubicacién de los participantes.

Participaron sesenta alumnos de una escuela con un rango de edad entre los 19-28
afios, promedio 23,1. Estos alumnos hablaban el mismo idioma dentro del grupo (habia
participantes que hablaban distintos idiomas). Ademads, dentro de cada grupo, el reparto
fue en general dos hombres y una mujer, o dos mujeres y un hombre.

Como los diferentes niveles de conocimiento entre los jugadores pueden afectar la
representacion que cada uno de ellos tiene sobre sus compafieros de equipo, se
seleccionaron grupos que pertenecian a la misma clase dentro de la escuela, es decir que
anteriormente se conocian. También se verificd que los jugadores estén familiarizados con
el Campus (espacio fisico real donde se desarrollaria el juego), estudiando alli durante al
menos un ano.

En cuanto a la consigna del juego, los grupos tienen que atrapar a Bob que es un
personaje estatico virtual. Para completar el juego se requiere que los jugadores rodeen a
Bob con un triangulo virtual formado por la posicién de cada participante. Este triangulo
debe ser equilatero con una longitud de unos 20-35 metros. Cuando un jugador esta cerca

de Bob el triangulo aparece en su pantalla, y en ese momento los tres participantes deben
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adaptarse a la dimension esperada. Cabe destacar que Bob s6lo aparece en la pantalla
cuando forman la configuraciéon del tridngulo adecuada a su alrededor. Un detalle a
mencionar es que el juego se lleva a cabo de un grupo ala vez.

En cuanto a la interface, se puede mencionar que el juego se ejecuta en una Tablet,
empledndose una aplicacidn, que en el caso de los grupos que contaban con la herramienta
MLA, muestra un mapa con los jugadores en diferentes colores dispersos en el mapa (tal
como se puede apreciar en la Figura 10), y un botén para actualizar las posiciones en el

mapa.

[y

7 Proximity
Refresh button w T Q-T sensor

Example of map = V= =

annotation ! ) | Character
Yl avatar

Figura 10: Interface del juego visto por un jugador [Nova et al., 2010]

Asimismo, mediante una comunicacién sincrdnica los jugadores pueden realizar
anotaciones en el mapa (por medio de un lapiz) que se reproducen en las otras pantallas y
se desvanecen hasta que se vuelven invisibles luego de cuatro minutos.

Para todos los grupos, tengan o no MLA, en la parte superior de la interfaz un
sensor de proximidad individual indica si el jugador est4 lejos o cerca de Bob (objetivo).

Para el objetivo de la tesis, no se especifican detalles de las comparaciones
obtenidas entre los grupos que usaron MLA y los que no. En general, se puede decir que la
asistencia por sistema (MLA) facilita la conformacién del triangulo ya que se puede ver

donde deben ubicarse para encontrar a Bob.

Coordinacion Involucrada

Los jugadores se distribuyen en el espacio fisico, y usando el sensor de proximidad
tratan de encontrar el area aproximada donde se encuentra Bob. En esta etapa el
perimetro del triangulo aumenta.

Luego, cuando uno de los jugadores se encuentra en la proximidad de Bob invita a
los otros indicandoles la ubicacién a la que deben dirigirse (en el caso de ser necesario y
posible utilizando annoting (anotaciones) en el mapa) para que se unan a construir el

triangulo. En esta segunda fase, los jugadores se acercan unos a otros y el perimetro del
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tridngulo disminuye.
Por ultimo, se requiere que los jugadores formen el triangulo alrededor de Bob en

funcién de sus posiciones.

2.6 LaMOC (Location Aware Mobile Cooperation) [Gu et al., 2009]

El sistema LaMOC, es un sistema cooperativo basado en el posicionamiento
espacial mévil con decisiones apoyadas en grupos cooperativos y espaciales. Minimiza
esfuerzos de usuario que esta en movimiento para acceder a informacién, siendo
conscientes de las condiciones ambientales (contexto) y las actividades de los otros
usuarios. Los principales retos son la informatica movil y sensibilidad al contexto.

Veamos mas detalles de este sistema, LaMOC es un sistema de computacién movil,
en realidad un entorno hibrido: PC de escritorio, ordenadores portatiles, teléfonos
inteligentes, PDAs, servidores, bases de datos activas en servidores. Los dispositivos
moviles en LaMOC son principalmente teléfonos inteligentes. Un grupo de usuarios
trabajan juntos, pero se distribuyen en diferentes lugares, para lograr un objetivo comun,
los usuarios en el mismo grupo comparten informacién con el navegador. Cada usuario
navega en un mapa personalizado y pueden hacer clic en un icono en el mapa para marcar
(hacer una llamada telefénica), hacer clic en un icono para SMS (enviar un mensaje corto),
asi como hacer clic en un icono para IM (mensaje instantaneo).

En cuanto a la sensibilidad al contexto, la ubicacién hace que sea posible responder
a las preguntas del usuario basadas en su ubicacion real, como por ejemplo:

1. ;Doénde estoy ahora?
2. ¢(Quienes estan cerca de mi ahora?
3. ;Hay algin amigo cerca de mi?

De esta manera, el usuario puede consultar en la base su ubicaciéon, como
encontrar un restaurante favorito cerca de si mismo, la estaciéon de metro mas cercana, o la
mejor ruta para llegar al lugar de destino. Y estos servicios se pueden extender a un grupo,
como por ejemplo, encontrar un restaurante favorito por cinco miembros distribuidos de
un grupo. Es decir, los usuarios de un mismo grupo cooperan entre si para alcanzar un
objetivo comun.

En cuanto a la colaboracién moévil se consideran desafios tales como: el cambio
dindmico de la estructura de la organizacién del grupo, el modelo de comunicacién, asi

como el mecanismo de colaboracion.
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Uno de los mayores problemas de LaMOC es la obtencién de un verdadero mapa en
tiempo y forma, asi como también afrontar el ancho de banda de comunicacién mévil

limitada y el tamafio limitado de la pantalla de la terminal.

Coordinacion Involucrada

Debido a que LaMOC funciona en un entorno mévil, la movilidad del usuario es un
gran reto. Por ejemplo, cinco miembros ubicados en un area restringida participan en una
actividad de colaboracion. Mientras estdn en movimiento, diez minutos mas tarde uno de
los miembros estara fuera de la zona, por lo que saldran de la actividad de colaboracién de
forma automatica. Al mismo tiempo, hay otros dos miembros que pertenecian al mismo
grupo que tal vez quieran entrar en el area, entonces estas dos personas se uniran a la
actividad de colaboracion de forma automatica. Los usuarios de un mismo grupo cooperan
entre si para alcanzar un objetivo comun.

Otro ejemplo, podria ser, durante la visita a una exposicién, uno de los miembros
del grupo recomienda un pabellén de exposiciones de interés comun a los integrantes de
un mismo grupo.

En el dominio turistico, una actividad colaborativa podria ser que un grupo de

turistas distribuidos en la ciudad tratan de encontrase en un lugar de encuentro comun.

2.7 Framework para interaccion colaborativa [Lundgren et al.,,
2015]

El andlisis de este paper difiere al realizado en las secciones anteriores ya que los
otros describian aplicaciones puntuales donde se implementaba algin tipo de
coordinacidén de tareas posicionadas, o alguna herramienta que ayudaba a implementar la
coordinacién. Por su parte, en esta seccion se presenta un framework conceptual que sirve
como guia para el disefio de aplicaciones moviles para interacciéon colaborativa. El
framework propone cuatro perspectivas diferentes: la situacidn social en la que tiene lugar,
la tecnologia utilizada, el espacio fisico y los elementos temporales del disefio. Para dar
soporte a la explicacion del framework se introducen tres ejemplos diferentes de disefio,

pertenecientes a dominios distintos.

- Ruffor audioguide es una aplicacion mavil basada en audio disefnada

especificamente para parejas que visitan un salén de esculturas. Ambas
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personas exploran el lugar juntas, aunque en algdn momento pueden elegir
su propio camino dentro del predio. El disefio contempla momentos en los
que una persona realiza la visita en solitario y otros, en donde ambos se
juntan alrededor de ciertas esculturas para conversar sobre ellas.

- Atomic Orchid es un juego moévil de respuesta ante desastres. Los
participantes toman diferentes roles como pueden ser: médico, soldado,
bombero, transportista, etc. Cada rol distinto cuenta con habilidades
diferentes y todos tienen como objetivo el rescate de objetivos virtuales
(pueden ser recursos o personas). En ciertas ocasiones, se necesita de la
cooperacion entre personas con diferentes roles.

- iBrainstorm es una aplicacién comercial que soporta trabajo creativo en
grupo. Consta de un iPad y hasta cuatro iPhones que se conectan mediante
Bluetooth y en donde los teléfonos escriben Post-Its virtuales y se los
envian a la tablet. La aplicacién de la tablet permite editar, colorear, agregar,

trabajar sobre estos Poist-Its.

En la Figura 11 vemos las cuatro perspectivas del Framework con sus principales

caracteristicas.
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Figura 11: Las cuatro perspectivas propuestas por el Framework [Lundgren etal., 2015]

La perspectiva social describe el disefio “social” de la experiencia. Tiene en cuenta
las implicancias sociales que surgen de la interaccion, como por ejemplo los diferentes
roles que pueden tomar los usuarios durante el desarrollo. Esta perspectiva cuenta con

tres propiedades:
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- Focus: Describe el foco de las interacciones entre los usuarios (Ej:
colaborativo, comunicacional, competitivo).

- Coordination of Action: Esta propiedad estd relacionada a cémo los
usuarios ejecutan las acciones en conjunto. Pueden realizarlas de forma
simultdnea, o combinar los esfuerzos (complementando las caracteristicas
particulares de cada uno), o ambas cosas al mismo tiempo. Se relaciona con
la perspectiva de espacio dado que afecta o es afectada por propiedades
como proximidad y ubicacion.

- Framing: Esta relacionado a la perspectiva de espacio dado que afecta la

ubicacién y el movimiento.

La perspectiva tecnolégica es la mas controlable por disefio. Se relaciona con la
eleccién del hardware basandose en capacidades y limitaciones. En un sentido mas amplio,
la proporciéon de dispositivos por usuario son de importancia, asi como también si los

usuarios comparten dispositivos, etc. Esta perspectiva cuenta con cuatro propiedades:

- Simetria de la informaciéon: Se relaciona con la distribucién de la
informacién. Regula si todos los usuarios tienen acceso al mismo tipo de
informacioén o no. Es simétrico para el caso afirmativo y asimétrico cuando
diferentes usuarios tienen acceso a diferente tipo de informacién.

- Interaction Abilities: Establece cémo los usuarios pueden actuar e
interactuar en la aplicacién; teniendo en cuenta capacidades especiales que
el sistema provee a ciertos tipos de usuario. Es simétrico, si todos los
usuarios tienen las mismas capacidades y asimétrico, si los usuarios tienen
capacidades diferentes de acuerdo al rol que toman.

- Distribuciéon de la informacion: Determina la manera en la cual la
informacién se distribuye a los usuarios y espectadores.

- Event Triggers: Se relaciona a las acciones que los usuarios o el sistema
deben realizar para que se dispare un evento que puede cambiar o generar

un progreso en el sistema.

La perspectiva espacial tiene en cuenta la consideracion de los espacios fisico y

virtual en la cual la experiencia se lleva a cabo. Tiene tres propiedades:
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- Proximidad: Se relaciona con las diferentes maneras en la cual la
proximidad se usa como un mecanismo, incluyendo las entidades y
relaciones para las cuales la proximidad es un factor de importancia.

- Ubicacion: Una o mas ubicaciones, o lugares especificos que importan para
la experiencia.

- Movimiento: Tienen en cuenta si los usuarios se mueven en el espacio

como parte de la experiencia.

La perspectiva temporal tiene en cuenta el curso y el orden posible de las
acciones y eventos, asi como también el posible ritmo de la experiencia.

Las propiedades para esta perspectiva son:

- Sincronizacion: La manera en que las acciones, dentro de un mismo marco
de tiempo, se sincronizan. Puede ser, que sea manejado por los usuarios
mismos, por el sistema o una combinacién de ambos.

- Engagement: Se relaciona a los patrones temporales de accién entre
usuarios y la aplicacién. Tiene en cuenta la intensidad y la frecuencia con la
cual interactiian entre si y con el sistema.

- Pacing: Describe la manera en la cual las acciones se distribuyen a lo largo

del tiempo.

Las propiedades presentadas se pueden combinar siendo algunas mas
configurables que otras. En lo concerniente a la coordinacién de entidades para realizar
una tarea, encontramos muy relacionadas las propiedades de ‘coordination of action’ de la
perspectiva social, ‘event triggers’ de la perspectiva tecnoldgica y ‘proximidad’ y ‘ubicacién’
de la perspectiva espacial. Por ejemplo, la proximidad entre las personas puede ser
controlable a través de la tecnologia forzando a un grupo de usuarios a encontrarse en una
ubicacidén especifica para realizar una accién de coordinacidn cuyo resultado disparara un
evento.

Este framework introduce muchos conceptos que ayudan a entender cuales son las
variables que se manejan a la hora de crear/configurar una aplicacién mévil colaborativa y
posicionada y de qué manera se relacionan.

Andalisis de los aspectos de coordinacion propuestos por el framework

La perspectiva que trata el tema de la coordinacién de manera directa es la Social
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mediante la propiedad Coordination of Action. Como se mencion0 anteriormente, esta
propiedad tiene en cuenta coOmo los usuarios ejecutan las acciones en conjunto. Las
mismas pueden ser simultineas (en tiempo), pueden combinar los esfuerzos
(complementandose) o ambas cosas al mismo tiempo.

Para el juego Atomic Orchid, se tiene una combinacién de las tareas en tiempo y
espacio, dado que el rescate de ciertos recursos, requiere la participacion de diferentes
personas con distintos roles en un mismo lugar. En contraste, iBrainstorm sélo espera que
los usuarios combinen sus acciones (escribir post-its, moverlos, ordenarlos, etc.) sin
necesidad de que estas tareas se hagan en conjunto al mismo tiempo.

La coordinacién, a su vez, se encuentra relacionada con los conceptos de
proximidad y posicionamiento de la perspectiva espacial, dado que éstos pueden ser
determinantes de la coordinacién de un grupo. La proximidad es un concepto que interesa
al momento de coordinar un grupo (ej: que ciertos participantes estén en un radio no
mayor a 5 metros) y el posicionamiento también lo es (ej: que los participantes estén en
algin punto en particular). Asi también, hay una estrecha relacién de la coordinacién con
la sincronizacion de la perspectiva temporal, ya que ésta tiene en cuenta si los usuarios
deben sincronizarse entre si por sus propios medios, o si el sistema fuerza a la
sincronizacién de alguna manera. Por ejemplo, en Atomic Orchid, la sincronizacion es
controlada por el sistema dado que es éste quien exige a los participantes estar cerca entre
siy con el objetivo, para poder llevar a cabo el rescate.

En resumen, se podria decir que las propiedades de Focus, Coordination of Action,
Interaction Abilities, Event Triggers, Proximidad, Posicionamiento y Sincronizacion; todas
estan relacionadas con aunar esfuerzos para ejecutar tareas en conjunto, en un mismo
espacio de tiempo y/o lugar. La coordinacidn, a su vez, dispara otras acciones y tienen

como objetivo resolver un tema o problema.

2.8. Resumen de aspectos de coordinacion

Entre los papers analizados encontramos variadas formas de coordinacion y
diferentes formas de aplicar cada una de ellas. En esta secciéon realizaremos una
comparacion de las diferentes formas introducidas en las secciones anteriores, destacando
similitudes y diferencias. Para ello, encararemos el analisis desde dos perspectivas
distintas. En la primera, la comparacion se lleva a cabo teniendo en cuenta los siguientes

items.
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- Como se conforman los grupos
- Quétipo de recorrido realizan
- Como se recibe el préximo lugar al cual deben dirigirse

- Tareas que se realizan de manera coordinada

Y luego se analizardn acorde a considerar algunos aspectos presentados en el
framework de la Seccién 2.7.

En la Tabla 1 se puede apreciar el primer andlisis realizado, se puede observar
como cada item descripto es explicado para cada aplicacién analizada en las Secciones 2.1

a2.6.

Tabla 1: Descripcion de cada item mencionado anteriormente para cada una de las

aplicaciones analizadas en las Secciones 2.1 a 2.6
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Who killed Hanne
Holmagaard?
(Seccion 2.1)

GRUPOS RECORRIDO DE PROXIMA TAREA
CADA GRUPO POSICION COORDINADA
Dos Desplazamiento fisico | Mapa donde estan La coordinacion se da
participantes a través de la ciudad. marcados los cuando ambos

trabajan en
conjunto para
resolver el
misterio.

El recorrido es lineal y
secuencial, y es el
mismo para ambos

participantes

puntos a donde
deben dirigirse los
participantes.

participantes consiguen
encontrarse en los puntos

de encuentro.

Life on the Edge
(Seccion 2.2)

Grupo de seis
participantes
juegan.

Desplazamiento a
través del espacio
fisico, no tiene
recorrido lineal ni
secuencial.

Cada participante
recorre libremente
en busca de su
presa

La coordinacion se da

cuando dos o mas

jugadores se reunen
dentro de una misma
zona de ataque, rodeando
a una presa, y dentro de
una ventana de tiempo de

diez segundos.

ContextsContacts
(Seccion 2.3)

Se divide a los
contactos de
un teléfono en

Coordinacion para
iniciar reuniones,
por ejemplo en la
eleccion del mejor

Coordinacion de un

grupo y una posterior
ejecucion de tareas segiin

ciertas condiciones

grupos.
canal de contacto disponibilidad y su
ubicacion.
Pacientes, Desplazamiento a Segun la Las trayectorias
doctores, través del espacio trayectoria cambia necesitan combinarse
Coordinacion de enfermeras, y fisico, no tiene el proximo puntoa | eficientemente en ciertos
tareas en un Hospital personal recorrido lineal ni recorrer. puntos para que la
(Seccion 2.4) auxiliar. secuencial pero el Se usa atencion al paciente sea
concepto de eWhiteBoards para en término, segura y de
trayectorias es similar | analizar, redisefiar calidad
al de recorrido lineal. y optimizar la
coordinacion.
El juego se Los jugadores se Uno de los Encontrar en el espacio

Catch Bob
(Seccion 2.5)

lleva a cabo de
un grupo a la
vez. Cada
grupo esta
compuesto de
tres personas.

distribuyen en el
espacio fisico, y tratan
de encontrar el area
aproximada donde se
encuentra Bob, por lo
tanto no se considera
un juego lineal o
secuencial en cuanto a
los grupos.

jugadores se
encuentra en la
proximidad del
objetivo e invita a
los otros
indicandoles la
ubicacion a la que
deben dirigirse para
que se unan a
construir el
triangulo.

fisico un objetivo estatico
y formar un triangulo de
un determinado perimetro

para encerrarlo.

LAMOC
(Seccion 2.6)

Compuestos
por
participantes
sin ninguna
restriccion.

Los grupos de usuarios
trabajan juntos, pero se
distribuyen en
diferentes lugares. No
se considera un
recorrido lineal o
secuencial.

Pueden reunirse en
un momento
determinado, para
seleccionar un sitio
optimo de
alistamiento, para
seleccionar una
ruta optima etc.

Los usuarios de un

mismo grupo cooperan
entre si para alcanzar un

objetivo comun.

Ahora se analizaran las aplicaciones presentadas teniendo en cuenta algunas de las

propiedades presentadas por el framework de la Seccién 2.7, relacionadas a las
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aplicaciones moviles interactivas y posicionadas.

En la Tabla 2 se detallan las propiedades que consideramos relevantes del

framework presentado en la Seccién 2.7, en dicha tabla se introducen los valores que

puede tomar cada una de estas propiedades.

Tabla 2: Seleccion de Propiedades a analizar

Focus Collaboration / Communication / Competition / Combined
Coordination of Action Timing Actions / Combining Actions / Combined

Interaction Abilities Symmetrical / Asymmetrical

Event Triggers Information-based / Time-based / Proximity-based / Combined
Proximidad People / Devices / Objects / Locations / Combined
Posicionamiento One or more / None

Sincronizacion User-driven / System-driven / Combined

A continuacién, en la Tabla 3, se detallan valores toman cada una de las

aplicaciones analizadas en las Secciones 2.1 a 2.6, teniendo en cuenta las propiedades

presentadas en la Tabla 2.

En particular, la propiedad Proximidad (de la Tabla 2) puede tomar diferentes

valores: People, Devices, Objects, Locations y Combined. Dado que estos valores se pueden

interpretar de diferente manera, a continuacion se detalla que se esta considerando como

proximidad en cada aplicacion, para asi comprender mejor los valores descriptos en la

Tabla 3.

La proximidad en WHO KILLED HANNED HOLMGAARD? la conforman PDAs
(Esto se relaciona con los valor Devices). En los puntos clave del juego, ambos
deben reunirse fisicamente para discutir sobre lo aprendido. Una vez que ambos
participantes se reinen y discuten sobre la informaciéon recolectada, deben
dirigirse hacia la proxima escena en un lugar diferente (Esto se relaciona con los
valores People y Locations).

La proximidad en Life on the Edge la conforman PDAs (Esto se relaciona con el
valor Devices). Se espera que los jugadores trabajen juntos (Esto se relaciona con el
valor People) y decidan que animales atacar (Esto se relaciona con el valor
Locations).

Respecto a ContextsContact no posee ningun tipo de proximidad.

La proximidad en Hospital la conforman pacientes, doctores, enfermeras, y
personal auxiliar (Esto se relaciona con el valor People), las distintas salas (Esto se

relaciona con el valor Locations), los recursos de equipamiento a utilizar durante la
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operacion (Esto se relaciona con el valor Objects). Grupos deben intercambiar
informacién o completar acciones para que otros grupos hagan sus tareas (Esto se
relaciona con el valor Combined).

La proximidad en CATCH BOB la conforman los usuarios (Esto se relaciona con el
valor People), el posicionamiento para formar el tridngulo (Esto se relaciona con el
valor Locations), y LAPTOPS (Esto se relaciona con el valor Devices).

La proximidad en LAMOC la conforman los usuarios (Esto se relaciona con el valor
People) y los dispositivos moviles (Esto se relaciona con el valor Devices). Los
grupos de usuarios trabajan juntos, pero se distribuyen en diferentes lugares, para
lograr un objetivo comuUn, como para también reunirse en un momento

determinado (Esto se relaciona con los valores Locations y Combined)

Tabla 3: Analisis de las propiedades presentadas en la Tabla 2 respecto a las aplicaciones

presentadas en las Secciones 2.1 a 2.6

Focus Coordina Interaction Event Proximid | Posicio | Sincr
tion of Abilities Triggers ad namient | onizac
Action 0 ion
WHO KILLED Collaboration / | Combined | Symmetrical | Proximity-b People / One or | Combi
HANNED Communication ased Devices / more ned
HOLMGAARD? Locations
(Seccion 2.1)
Life on the Edge Combined Combined | Symmetrical | Proximity-b People / One or | Combi
(Seccion 2.2) ased Devices / more ned
Locations
ContextsContacts | Communication - Symmetrical | Information - None -
(Seccion 2.3) -based
Coordinacion de Collaboration / | Combined | Asymmetrical | Combined People / One or Syste
tareas en un Communication Objects / more m-driv
Hospital Locations en
(Seccion 2.4) /
Combined
CATCH BOB Combined Combined | Symmetrical | Proximity-b People / One or | User-d
(Seccioén 2.5) ased Devices / more riven
Locations
LAMOC Collaboration / | Combined | Symmetrical Combined People / One or | Combi
(Seccion 2.6) Communication Objects / more ned
Locations
/
Combined
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3. Modelo Propuesto

En este capitulo se describe el modelo usado como base, se plantea la problematica
que se quiere resolver para luego proponer una extensién/modificacién del modelo base

para resolver la misma.

3.1 Descripcion del Modelo usado como base

En el modelo propuesto en [Apezteguia and Rapetti, 2014], el objetivo especifico
consistia en disefiar un juego colaborativo moévil. Es decir, la caracteristica principal que se
buscaba para el juego, era que pudiera ser resuelto en grupos que colaboran entre sf para
llegar a un resultado final. Este modelo tiene sus cimientos sobre el aprendizaje
colaborativo, como los autores describen en [Apezteguia and Rapetti, 2014], en donde los
participantes colaboran mutuamente intercambiando informacién para obtener
conocimiento y juntos trabajan para resolver una tarea, generando ideas y simplificando
los problemas. A continuacién se da una descripcion del modelo que se usara como base

en nuestro trabajo.

Como se mencioné anteriormente, la propuesta de la cual partimos para nuestro
trabajo, propone un modelo general para juegos colaborativos méviles, que toma como
relevantes aquellos aspectos relacionados por un lado, al posicionamiento de los usuarios
y por otro, a la colaboracién entre los mismos. La idea principal es proponer un modelo

general para juegos colaborativos mdviles [Apezteguia and Rapetti, 2014].

En este modelo, un juego se define como un conjunto de consignas que
posteriormente seran asignadas a los grupos que participan del mismo. No
necesariamente todas las consignas seran asignadas en el transcurso del juego, ya que esto
depende de cdmo se vaya desarrollando el mismo. El objetivo del juego, es que los grupos
recorran ciertos puntos que se les son asignados y al mismo tiempo, dependiendo de la
modalidad del juego, que resuelvan las consignas en base a los elementos que van
descubriendo en los diferentes puntos, mediante la colaboracién mutua de los subgrupos
de un mismo grupo. Cuando finaliza el juego, se calcula el puntaje para cada grupo, de
acuerdo a los puntos que visitaron y a las decisiones tomadas por cada subgrupo ante la

presentacion de un elemento (suman puntos si el elemento cumplia con la consigna y la
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respuesta dada por el subgrupo fue afirmativa y no suman en caso contrario). El grupo que

sume mayor cantidad de puntos resulta el ganador del juego.

Todo lugar fisico destacable en el juego se representa como un punto de interés

(en adelante POI), del cual se tiene (entre otros posibles datos) la posicién real.

Cada consigna tiene un conjunto de piezas de interés, o piezas a recolectar
asociado. Cada pieza posee cierta informacion (una descripciéon y un nombre distintivo), y
tiene asociado un POI, el cual determina la posicién donde se ubica dicha pieza. Estas
piezas asociadas a las consignas se comparan con las decisiones de los subgrupos y la
consigna que tienen que cumplir, de manera de poder determinar si las respuestas dadas
fueron correctas o no.

En cuanto a la organizacion de las personas que intervienen en el juego, podemos
decir que el mismo consta de varios grupos, que compiten entre si, donde cada uno de
ellos estd conformado por uno o mas subgrupos. Cada subgrupo tiene al menos un
participante y tiene en cuenta la consigna asignada al grupo al que pertenece. Cada
subgrupo, cuenta (fisicamente) con un dispositivo mévil desde el cual interactua, con el
juego en cuestion. La consigna es Unica para cada grupo, y los subgrupos de un mismo
grupo pueden colaborar entre si para resolverla. Por esta razon, para poder apreciar las

caracteristicas de un juego colaborativo es necesario tener mas de un subgrupo para un
grupo.

Un juego tiene un punto de encuentro inicial, que tiene asociado el lugar fisico
(POI) en donde los grupos se encuentran para comenzar a jugar y un punto de encuentro
final, en donde los grupos se retinen para que sean calculados los resultados finales del
juego y se de por concluido el mismo. La posiciéon del punto de inicio y punto de fin

pertenecen al mismo espacio de juego, y estd determinada por el POI que tienen asociado.

El juego posee una estrategia, que puede consistir en mostrarle a cada subgrupo
solamente los POIs que debe visitar (estrategia de Buscar Elementos) o puede consistir en
mostrarle a cada subgrupo los POIs del juego que deben visitar y que al visitarlos
determinen si cumplen o no con la consigna que tienen asignada (estrategia de Descubrir

Elementos).

En la Figura 12, se muestra el modelo presentado en [Apezteguia and Rapetti,

2014], al cual de ahora en mas denominaremos modelo base.
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Figura 12 - Modelo base [Apezteguia and Rapetti, 2014]

Dinamica del juego

Una vez iniciado el juego, cada subgrupo visualiza el punto de encuentro inicial
(en la pantalla del dispositivo mdvil asociado); lugar donde todos los subgrupos se retinen
para dar comienzo al juego. Cuando el juego detecta que todos los subgrupos estan en la
ubicacion previamente presentada, a cada subgrupo se le despliega en el mapa las piezas a
visitar. Luego, la tarea de cada subgrupo consiste en visitar esa pieza, y (dependiendo de la
modalidad del juego) una vez que se encuentra con ella, el subgrupo debe decidir si la
pieza que se encuentra en el lugar cumple con la consigna del grupo al cual pertenece o no.
Para tomar dicha decisiéon el subgrupo puede apoyarse en la ayuda de los demas

subgrupos de su mismo grupo y consultarles acerca del elemento en cuestion.
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Resumiendo, en el momento en que un subgrupo encuentra una pieza, cuenta con dos

opciones:
a) Tomar una decision final para dicha pieza en base a su propio criterio.

b) Iniciar un proceso de consulta al resto de los subgrupos que componen su
propio grupo, para asi poder elaborar la respuesta final. Para ello, el subgrupo
genera una decision parcial, emitiendo una justificacion y especificando, segin
el propio parecer, si la pieza cumple o no la consigna propuesta. Esta decision
parcial se envia al resto de los subgrupos (del propio grupo) para luego recibir
una respuesta por parte de ellos, que ratifique o rectifique la decisiéon parcial
propuesta. Con la opiniéon de los demdas subgrupos se genera finalmente la

decision final para la pieza encontrada.

Cuando un subgrupo termina de visitar todas las piezas asignadas, se le presenta
el punto de encuentro final en el mapa. Una vez que todos los grupos se retinen en el lugar,

se da por finalizado el juego y se presentan los resultados.

3.2 Explicacion de la problematica a resolver

A continuacion procedemos a explicar las caracteristicas del tipo de juego moévil
basado en posicionamiento que se quiere modelar. Esta caracterizacién esta basada en el
analisis realizado en el Capitulo 2. Mientras se describe la problematica se ird comparando

con el tipo de juego descripto en la Seccidén 3.1.

Una vez que se inicia el juego, aparecerd en la pantalla de los dispositivos mdviles
de cada subgrupo, el primer POI al que deben dirigirse y en el cual como en el problema
original se tomara una decision respecto al elemento presente en dicho POI para luego
brindarle el siguiente POI al cual deberan dirigirse. Es decir, la presentacion de los POI a
recorrer para cada grupo se hara de a uno en uno, de manera gradual; en contraste con el
juego propuesto en [Apezteguia and Rapetti, 2014], donde todos los elementos (POI) a
recorrer se visualizaban de una vez al arribar al punto inicial. Este cambio esta dado,
porque en nuestra adaptacién buscamos contar con un recorrido lineal, secuencial y
predefinido para todos los subgrupos. De esta manera, los subgrupos ya no podran ir en
busca de sus elementos de manera aleatoria (sin orden) sino que van a ir descubriendo la

posicion del préoximo elemento en la medida que vayan recorriendo cada uno de los POI.

Una de las grandes diferencias con el juego que resuelve el modelo base, es la

introduccién en este trabajo de ciertos puntos, en donde los subgrupos deberan
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coordinarse para poder realizar una tarea o dar una respuesta.

De esta manera, tendremos POI comunes los cuales estaban en el modelo usado
como base (denomindndolos a estos de ahora en mas como un POI generales), y se
agregaran en este trabajo otros que requerirdn algin tipo de coordinacion,
denominadndolos a estos ultimos, POI de coordinacién. Estos POI de coordinacién, van a
requerir alguna clase de coordinacién para poder recibir en conjunto la consigna asociada
al POI, y asi poder continuar el juego. Ambos tipos de POI, podran estar intercalados en el
recorrido definido para los grupos. Es decir, el recorrido sera secuencial, y podra contener

POI generales o de coordinacion.

Para hacer posible la coordinacion en los POI de coordinacidn, contaremos con una
“Estrategia de Coordinacion” que va a estar asociada al juego (y cuyo criterio de validacién
determinara cuando un grupo estara coordinado o no). Dicha estrategia, no podra cambiar
durante todo el desarrollo del juego y serd aplicada por el mismo en cada POI de

coordinacion.

Para nuestro trabajo, propondremos tres clases diferentes de “Estrategia de
Coordinacién”, aunque por supuesto, la cantidad y variedad de estrategias no se limitan
solo a éstas. En la primera, un grupo se considerara coordinado en un POI de coordinacion,
cuando todos los subgrupos del mismo grupo se encuentren presentes en dicho POI. En la
segunda estrategia, la coordinacidn se considerara efectiva, cuando todos los subgrupos de
un mismo grupo se encuentren dentro de un area circundante definida para el POI de
coordinacion; y finalmente, en la tercera estrategia se considerara coordinado a un grupo

cuando un porcentaje de todos los subgrupos (de dicho grupo) estén presentes en el POI.

Cuando un subgrupo se encuentre en un POI general o de coordinacion, dard una
respuesta en base a la consigna asignada al grupo del cual forma parte. Una vez dada la

respuesta, el subgrupo visualizara en su dispositivo la posicién del préoximo elemento.

Por otro lado, cuando un subgrupo llega a un POI de coordinacidén, debera esperar
a que el grupo del cual forma parte él mismo, esté coordinado para poder continuar. Es
decir, recién una vez que el grupo cumpla con los criterios definidos para la estrategia de
coordinacion (definida para el juego en curso), el subgrupo podra dar una respuesta para
la consigna asignada y recibira la informaciéon de cual es el préoximo POI en el recorrido

(por parte del juego).

El resto de los aspectos a considerar para el desenvolvimiento del juego, se
mantendran de la misma manera que en el juego descripto en [Apezteguia and Rapetti,

2014]. Es decir, la organizacion de los grupos y subgrupos, el sensado de los mismos, el
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calculo de los puntajes para cada grupo en base a las respuestas dadas, la interaccién entre

subgrupos a la hora de brindar respuestas para las consignas.

Nuestro trabajo, agregara coordinacion de grupos en ciertos POI definidos para el

juego conservando todas las demas caracteristicas del juego descripto en la Seccién 3.1.

3.3 Descripcion del Modelo Propuesto

Habiendo introducido en las secciones anteriores, el modelo base y explicado la
problemaética con la que nos encontramos, a continuacién procederemos a explicar cada
una de las modificaciones que sufre el modelo tomado como base hasta llegar a nuestro

Modelo Extendido propuesto.
e C(lase Juego

En el Modelo Base, la clase Juego tiene conocimiento de un PuntoDeEncuentro
inicial, un PuntoDeEncuentro final, el conjunto de PiezaARecolectar durante el
desarrollo del juego, las Consigna de juego que luego les eran asignadas a los grupos y
los Grupo participantes del juego. Todas estas relaciones se ven reflejadas en la Figura
13.

+puntolnicial Juego

PuntoDeEncuentro

1

‘eumefinell 4+ calcularResultados() :Array<Grupo>
! + mostrarPOI() :Array<PiezaARecolectar>

descripcion :char

+consignes *guipes
<pai +piezasARecoledar

«interfacen
Posicion

L

POI

s 1.0

Consigna Grupo
i “+consigna
¥ descripcion char [ - nombre :char
PiezaARecolectar wpiezs| - NOMbre :char
descripcion :char e

nombre :char

Figura 13 - Clase Juego en el Modelo base

En nuestro Modelo Extendido, la clase Juego pasara a conocer a todos los POI
que participan del mismo, con un orden preestablecido y sera la encargada de dar a
cada subgrupo en cada POI, el siguiente POI en el recorrido. De esta manera, se

preservard el camino lineal predefinido, como se mencion6 en la Seccién 3.2, que
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tienen que seguir los subgrupos. Luego, de la misma manera que en el Modelo Base, y
teniendo el conocimiento de todos los PO, sera la clase Juego quien realice el calculo
final de los puntajes. Asimismo, el conocimiento general de Juego a los POI permitira

hacer consultas generales, como por ejemplo saber la posicién de los POI del Juego.

Finalmente, se agregé un nuevo método dameSiguientePOIPara (POI) que

devolvera el siguiente POI en el recorrido para el POI pasado por pardmetro.

En la Figura 14, vemos cémo queda la clase Juego con nuestros cambios

introducidos en el Modelo Extendido.

Juego

puntalnicial
PuntoDeEncuentro

descripeion ; String

puntoFinal calcularResultados(}
1 rostrarPOI(}
dameSiguientePOIPara(poi : FOI)

<=interfaces== 1 |po 1
Fosicion

1 1 |descripcion : String 1%
pois

posicion
consignas

poi

1%

FiezaARecolectar |1 x piezas

descripcion : String Consigna

nombre : String descripcion : String
nombre : String

Figura 14 - Clase Juego y su relacién con POI

Clase Consigna

En el Modelo Base, un juego se define como un conjunto de consignas que
posteriormente seran asignadas a los grupos que participan del mismo. La Consigna
tiene un conjunto de PiezaARecolectar asociado. Los grupos recorren las piezas
(ubicadas en ciertos POI) que se les asigna, y al mismo tiempo dependiendo de la
modalidad del juego, resuelven las consignas en base a los elementos que van
descubriendo en los diferentes puntos. Estas piezas asociadas a las consignas se
comparan con las decisiones de los subgrupos y la consigna que tienen que cumplir, de

manera de poder determinar si las respuestas dadas fueron correctas o no.

En la Figura 15 observamos las relaciones de la clase Consigna en el Modelo

base.
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Figura 15 - Clase Consigna en el Modelo Base

En nuestro Modelo Extendido, tanto la clase Juego (tal cual se mencion6 en el
punto anterior) como la clase Consigna pasaran a conocer directamente a la clase POI,
y es por medio de ésta que ambas clases conoceran a PiezaARecolectar. Esto se puede

apreciar en la Figura 16.

Juege
puntolnicial
PuntoDeEncuentro 1
descripeion : String
puntoFinal calcularResultados()
1 mostrarFol(}
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Figura 16 - clase Consigna también pasa a conocer a los POI

Como se ve en la Figura 16, para nuestra extension del modelo, tanto la clase
Juego como Consigna pasaran a conocer directamente a la clase POI por la importancia

que tiene el recorrido lineal en nuestro problema y la relevancia que toma la clase POI
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en este nuevo escenario. De esta manera, consideramos mas apropiado que tanto la
consigna como el juego conozcan directamente los puntos por donde tienen que ir

pasando los jugadores, al mismo tiempo que se simplifica la solucién.

Podriamos decir que el Modelo Base "se centraba" en las PiezaARecolectar
(porque cada consigna tenia un conjunto de piezas de interés, o piezas a recolectar
asociado), esto era asi porque se recolectaban los elementos en un orden aleatorio,
entonces una vez que encontraba una pieza, se tomaba la informacién de su ubicacion.
El desarrollo del juego se centraba en las piezas. En cambio, nuestra extensiéon cambia
la perspectiva orientando el desarrollo del juego hacia los POI, dandole mas relevancia
a éstos ultimos por sobre las piezas. Los subgrupos ya no “buscan” o “descubren” piezas,
sino que recorren los POl y en cada uno de ellos responden una consigna en base a la

pieza alli presente. Cambia la perspectiva del desarrollo del juego.

Por este motivo, Consigna pasa a conocer a los POI. Es decir, conoce los POI

involucrados en la misma y, por ende, cudl es la pieza asociada a cada uno de ellos.

Clase PuntoDeEncuentroy POI

En la Seccién 3.1 para el Modelo Base, se definié un POI como la representacién
de todo lugar fisico destacable en el juego, del cual se tiene (entre otros posibles datos)
la posicién real. Ademas, cada Consigna tiene un conjunto de piezas de interés, o piezas
a recolectar asociado, que a su vez cada pieza posee cierta informacién (una
descripciéon y un nombre distintivo), y tiene asociado un POI, el cual determina la
posicién donde se ubica dicha pieza. Estas piezas asociadas a las consignas se
comparan con las decisiones de los subgrupos y la consigna que tienen que cumplir, de

manera de poder determinar si las respuestas dadas fueron correctas o no.

Asimismo, el Modelo Base también define para la clase jJuego, un
PuntoDeEncuentro inicial, que tiene asociado el lugar fisico (POI) en donde los grupos
se encuentran para comenzar a jugar y un PuntoDeEncuentro final, en donde los
grupos se retinen para que sean calculados los resultados finales del juego y se dé por
concluido el mismo. La posicion de ambos PuntoDeEncuentro (inicial y final)
pertenecen al mismo espacio de juego, y estd determinada por el POl que tienen

asociado.

Una vez iniciado el juego, cada subgrupo visualiza el punto de encuentro inicial
(en la pantalla del dispositivo mévil asociado); lugar donde todos los subgrupos se

retinen para dar comienzo al juego. Cuando el juego detecta que todos los subgrupos
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estan en la ubicacién previamente presentada, a cada subgrupo se le despliega en el

mapa las piezas a visitar.

En la Figura 17, visualizamos lo anteriormente descripto, se puede apreciar los

PuntoDeEncuentro inicial y final para Juego, en el Modelo Base.

+puntolnicial Juego

PuntoDeEncuentro

“puntsfinell + - calcularResultados() :Array<Grupo>
1 + mostrarPOIl() :Array<PiezaARecolectar>

descripcion :char
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0 +corsigna
3 - descripcion :char [3 - nombre :char
PiezaARecolectar isiesss|-  NOMbre char
descripcion :char =5

nombre .char

Figura 17 - Clase PuntoDeEncuentro en el Modelo Base

Por su parte, nuestro Modelo Extendido debe soportar la coordinaciéon de
subgrupos en ciertos puntos definidos del juego. Para hacerlo posible
especializaremos la clase POI, de manera de tener POI generales y una nueva clase de
POI que llamaremos POIDeCoordinacion, que exigira precisamente alguna coordinacién
de subgrupos para poder darle continuidad al juego. La clase POI original, a su vez,
también se vera modificada dado que pasara a conocer al siguiente POI en el recorrido
lineal de los subgrupos y agregard un método hacerJugar (Juego, Subgrupo) que
llevara a cabo las acciones necesarias para hacer jugar a un subgrupo en un POI. Cabe
destacar que la clase POIDeCoordinacion sobrecargara este método con el fin de que

ademas se pueda realizar la coordinacion del grupo en dicho POI.

Por su parte, la clase Juego agregara los siguientes métodos que amplian su

comportamiento:

-  procederEnPOIGeneral (POI, Subgrupo): implementa las acciones para

hacer jugar a un subgrupo en un POL

- procederEnPOIDeCoordinacion (POIDeCoordinacion, Subgrupo):
implementa las acciones para hacer jugar a un subgrupo en un

POIDeCoordinacion, contemplando la coordinaciéon del grupo previa a la
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resolucién de la consigna.

- verificarDestino (Subgrupo, POI): verifica si el subgrupo se encuentra en

la ubicacion del POI al que debia dirigirse.

- solicitarRespuesta (POI, Subgrupo): encapsula la solicitud de la respuesta

a la consigna.

- recibirRespuestaAConsigna (Subgrupo, POI, respuesta): encapsula la

recepcion de la respuesta a la consigna y la asignacion del siguiente POL.

- procesarRespuesta (Grupo, POI, respuesta): procesa la respuesta del

grupo en POI para los calculos finales.

De esta manera, tendremos que una vez iniciado el juego aparecerd en la
pantalla de los dispositivos moéviles de cada subgrupo, el primer POI al que deben
dirigirse. Ya estaran definidas las consignas (y los POI que deben recorrer con un
orden preestablecido) que deben cumplir cada uno de los grupos, y ya no sera
necesario, como en el Modelo Base, reunir a todos los grupos en un punto inicial. De la
misma manera, un grupo finaliza su participacién en el juego al responder la dltima
consigna que se le presente y para ello no precisa reunir a todos los subgrupos

integrantes en un punto final.

Por este motivo, y teniendo en cuenta las caracteristicas de las clases POl y
POIDeCoordinacion, ya no sera necesaria la clase PuntoDeEncuentro ya que la misma se
utilizaba tanto para representar ciertos puntos especificos de la aplicaciéon (como eran
el punto inicial y el final) y para coordinar a los subgrupos en dichos puntos. Con
nuestra extension del modelo, podremos representar mediante las clases POI y
POIDeCoordinacion, los lugares fisicos y aquellos puntos donde se realiza algin tipo de
coordinaciéon. Por esta razén, quitaremos la clase PuntoDeEncuentro de nuestro
modelo y sus relaciones asociadas, quedandonos el modelo como se visualiza en la

Figura 18.
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Figura18 - Clase POI se especializa en POIDeCoordinacion

Estrategias de Coordinacion

La clase EstrategiaDeCoordinacion no existe en el Modelo Base dado que no
contempla la posibilidad de coordinar grupos en ciertos puntos del juego. Esta
caracteristica es introducida precisamente en nuestra extension del modelo y para ello
asociada a la clase Juego contaremos con una nueva clase llamada

EstrategiaDeCoordinacion.

Esta estrategia de coordinacién sera aplicada por el juego en cada POI de
coordinacién y para ello agregara un método
aplicarEstrategiaDeCoordinacion (POIDeCoordinacion, Grupo). Podran existir
multiples estrategias de coordinacion y particularmente en este trabajo propondremos
tres ejemplos concretos. Estas estrategias respetan el patrén de disefio Strategy
[Gamma et al, 1994] y por tal motivo tendremos una clase padre abstracta
EstrategiaDeCoordinacion y una subclase de ésta, por cada estrategia concreta que

tengamos (donde cada una definira su criterio de validacion propio).

En la Figura 19, observamos como es la relacion de Juego con
EstrategiaDeCoordinacion y las subclases concretas que representan a cada una de las

posibles estrategias a aplicar.

45



Tuege :,
estrategiaDeCoordinacion 1

ularResultadas()
esirapon)
samesiguientePOIParalpol : FOI)
apiicarEstrategiaDeCoordinacionipol | POIDaCoordinacion grupo : Grupe]

solicitarRespuesta(pai : POLsubgrupo ipo)
ot bl osUe SACans G a(eubypo - SUBATLPe.poi POl a3 i Boclean)
procesarRespunstalgrupo : Grupo pai : POl respuseta + Boolea

TodosEnFol TodosEnAreaC reundante ForcentajeEnFol
| areaCircundante - Integer porcentaje ; integer
isTodosEnPOIf) < isTodosEnaresCircundante() IsPorcentajeEnPoN]
pol: POIDEC Yipg ; Gripa) : POIDeCoardinacian.grupe : Grupal coordinar(poi : POIDeCoordinacion.grupe ; Grupol

Figura 19 - La clase Juego tiene conocimiento de su EstrategiaDeCoordinacion

Veamos a continuacion una descripcion de cada una de las estrategias

especificadas en la Figura 19:

e La estrategia TodosEnPOIl considerara coordinado un grupo cuando la
totalidad de los subgrupos de dicho grupo, se encuentre presente en el

POIDeCoordinacion (es decir, en la posicion del POI)

e La estrategia TodosEnAreaCircundante definird un &rea circundante al
POIDeCoordinacion (en donde se aplica la coordinacion) y considerara
coordinado un grupo, si la totalidad de los subgrupos de dicho grupo, se

encuentra presente dentro del area definida para dicho POIDeCoordinacion.

e La estrategia PorcentajeEnPOI definirdA un porcentaje y considerara
coordinado un grupo, si la cantidad de subgrupos de dicho grupo representa

(como minimo) el porcentaje definido para dicho POIDeCoordinacion.

La EstrategiaDeCoordinacion establece el criterio de validacion que
determinard cuando un grupo estara coordinado o no. Un grupo debera cumplir con
los criterios definidos para la estrategia de coordinacion para considerarse validado y

poder continuar el juego.

Para nuestro trabajo consideramos que el Juego tendra durante todo el
desarrollo del mismo, la misma EstrategiaDeCoordinacion y no podra variar. Por dicho
motivo, consideramos lo mas apropiado que sea Juego quien tenga conocimiento de la

EstrategiaDeCoordinacion, por sobre otras opciones.

La clase  EstrategiaDeCoordinacion contara  con un  método
aplicarEstrategia (PoiDeCoordinacion poi,Grupo grupo) que permitird la
coordinacion de los subgrupos pertenecientes al grupo pasado como parametro en el
POIDeCoordinacion dado. Ademas, contara con un método

coordinar (PoiDeCoordinacion poi,Grupo grupo), cuya implementacion
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dependera de las particularidades de cada estrategia de coordinacién; y desarrollara la
implementacién concreta de cada estrategia; por lo tanto, el método se sobrecargara
en las subclases (en cada estrategia de coordinacién concreta) agregando cada una la

particularidad de su estrategia.

La Figura 20 visualiza cémo queda integrada la clase EstrategiaDeCoordinacion

en nuestro Modelo Extendido propuesto.
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Grupo

Ala clase Grupo, en nuestra extension, se le agregaran los siguientes métodos:

- asignarSiguientePunto (), mediante el cual el Grupo hace la asignacién a cada
Subgrupo del siguiente POI en el recorrido y los notifica para que contintien su

recorrido hacia el siguiente punto.

- damePosicionSubgrupos (), que informa la posiciéon de cada uno de los Subgrupo

pertenecientes a él.

En la Figura 21 vemos a la clase Grupo en el marco de nuestro Modelo

Extendido.
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e Subgrupo

Por su parte, la clase Subgrupo se vera modificada ya que conocerd a su
destinoProximo, que es el POI al cudl debe dirigirse en el momento actual para cumplir
con el recorrido lineal predefinido. Asimismo, esta clase contard con un método para
informar su posicion actual, llamado damePosicion () y un método mediante el cual un
Subgrupo es notificado para poder continuar su recorrido cuando se encuentra esperando
al resto de los subgrupos de su mismo grupo en un POIDeCoordinacion, llamado

continuarRecorrido ().

Finalmente, tendra dos métodos para el manejo del siguiente POI a visitar en su

recorrido: getDestinoProximo () y setDestinoProximo (POT).

Y por ultimo, tendra un método responderConsigna (POI) mediante el cudl se le

da aviso al subgrupo que esta habilitado para responder la consigna para dicho POI.

La Figura 22 muestra a la clase Subgrupo en el marco de nuestro Modelo Extendido.
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En la Figura 23 se presenta el Modelo Extendido propuesto que proponemos para
nuestro trabajo. Se destacan en el mismo, aquellas clases que son agregadas o sufren algin

tipo de modificacion acorde a las caracteristicas del problema a resolver.
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3.4 Diagramas de secuencia que explican la interaccion

En esta seccion presentaremos dos escenarios distintos con sus respectivos
diagramas de secuencia. Cada uno de ellos representa una situaciéon de juego particular,

siendo:
a) Primer punto es un POI general.

b) Primer punto es un POIDeCoordinacion y se esta utilizando la estrategia
TodosEnPOl.

A continuacion se presenta el flujo de mensajes generados para cada una de las

situaciones descriptas anteriormente.

a) Primer punto es un POI general.

Este caso plantea el escenario donde el primer POI del recorrido lineal es un
POI general. La instancia de Juego (de ahora en mas juego) es quien detecta la
presencia de una instancia de Subgrupo (llamémosla subgrupo) en la posicién del

primer POI del recorrido lineal (denominemos a este POI como poi).

La interaccion comienza cuando juego invoca al método polimdrfico
hacerJugar () sobre el poi, enviandose por pardmetro a si mismo y al subgrupo. Por
su parte el poi, continua el proceso invocando al método procederEnPOIGeneral () y
se envia también a si mismo y al subgrupo. A partir de alli, el juego comienza con la
ejecucion de una serie de métodos con el fin de que el subgrupo pueda desarrollar su
juego en el poi. Para ello, como primera medida, verifica si el poi es el punto al que
debe dirigirse el subgrupo en ese momento. Si la validacion es positiva, el juego auto
invoca al método solicitarRespuesta (); que simplemente solicita al subgrupo la
respuesta a la consigna, invocando al método responderConsigna () en el subgrupo.
Este proceso se refleja en la Figura 24. Por una cuestion de legibilidad en el diagrama
se vuelve a repetir la instancia del juego en dicho diagrama. Al ser un POI general,
cuando se detecta un subgrupo en el punto de interés se valida si es el destino donde

deberia llegar, y si es asi, se le da para responder consigna.

55



-

{lod) euBlsuooJsapuodsal

[odruBgns'odielsandsagieqaos (ol

{jounisap

{jouHoldoulsagisb

{lod'odruBgnslouisagieayian=:0

<

(odrubigns 'yas] |jelauaoiodualepadold

odrubgns:odrufignsy oBanfobanly

JeBrliaaey
alesuaw |3 exonu) 2 1od ap
uoizisod g us odruBgns ap

10dilodf

Aﬁoaamnzm J|as) Jebniiazey elousseld e| ejoeep oben/

obanf:obanly

Figura 24 - Diagrama de Secuencia para el caso de un POI general como primer POI a visitar
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A continuacion, una vez que el subgrupo tiene la respuesta a la consigna,
entrega dicha respuesta al juego invocando al método
recibirRespuestaAConsigna (). Luego, el juego procesa la respuesta mediante el
método procesarRespuesta () y una vez procesada ésta, le asigna a los subgrupos
compafieros del subgrupo el siguiente POI al que deben dirigirse (por medio de la
invocaciéon al método asignarSiguientePunto() de la clase Grupo). Ademas,
mediante la ejecucion de este mismo método, los subgrupos reciben un mapa que sirve

para indicar la posicion del proximo punto y como llegar a él.

Este comportamiento se ve reflejado en la siguiente Figura 25.
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Figura 25 - Diagrama de secuencia que refleja la entrega de la respuesta del subgrupo y la asignacién del préximo

POI en el recorrido
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Esta dltima secuencia es idéntica tanto para los casos a) y b) planteados al
principio del capitulo. No importa desde que tipo de POI se reciba la respuesta a la

consigna, la manera de procesarla y de asignar el siguiente POI es la misma.

b) Primer punto es un POIDeCoordinacion y se esta utilizando la estrategia TodosEnPOI.

Este caso plantea el escenario donde el primer POI del recorrido lineal es un
POIDeCoordinacion  (llamémoslo  poiDeCoordinacion) 'y la instancia de
EstrategiaDeCoordinacion asociada a la instancia de Juego (de ahora en mas juego) es

una instancia de TodosEnPoi (la llamaremos estrategia).

Teniendo en cuenta lo antes descripto, el proceso comienza cuando el juego
detecta la presencia de un subgrupo en la posicién de poiDeCoordinacion. De esta
manera, el juego invoca al método polimdrfico hacerJugar() sobre
poiDeCoordinacion, envidndose por parametro a s mismo y al subgrupo. Por su parte el
poiDeCoordinacion, continua el proceso invocando al método
procederEnPOIDeCoordinacion () y se envia también a si mismo y al subgrupo. A
partir de alli, el juego comienza con la ejecucién de una serie de métodos con el fin de
poder coordinar al grupo del que forma parte el subgrupo y para que una vez
coordinado, el subgrupo pueda desarrollar su juego en el poiDeCoordinacion. Para tal
fin, al igual que en el caso de un POI general, lo primero que hace el juego es verificar si
el poiDeCoordinacion es el punto al que debe dirigirse el subgrupo en ese preciso
momento. De ser asi, el  juego auto invoca al método
aplicarEstrategiaDeCoordinacion () que recibe como pardmetro al grupo del
que forma parte el subgrupo (llamémoslo grupo) y al poiDeCoordinacion. Este método
encapsula la coordinacién del grupo. Para comenzar, el juego invoca al método
aplicarEstrategia () de TodosEnPoi. Este a su vez, no retornara el control al juego
hasta tanto el grupo no esté coordinado para el poiDeCoordinacion. Luego, para llevar a
cabo la coordinacién propiamente dicha la clase EstrategiaDeCoordinacion cuenta con
un método polimorfico coordinar () cuya implementacién concreta en estrategia
retorna si poiDeCoordinacion cumple con los criterios de coordinaciéon para la
estrategia en cuestion. Para este caso, coordinar () dira si todos los subgrupos de
grupo se encuentran en la misma posicion que el poiDeCoordinacion. Esto se debe a

que se estd usando la estrategia TodosEnPoi.

Una vez que aplicarEstrategia () retorna el control al juego, se tiene la
certeza que el grupo se encuentra coordinado y se auto invoca al método

solicitarRespuesta (), que al igual que para el caso del POI general, solicita al
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subgrupo la respuesta a la consigna. Esta secuencia se puede apreciar en la Figura 26.
Por una cuestion de legibilidad en el diagrama se vuelve a repetir la instancia del juego

en dicho diagrama.
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Finalmente, la secuencia para entregar la respuesta por parte del subgrupo y la
asignacion del siguiente POI para los subgrupos se lleva a cabo de la misma manera que

para el caso a), siendo reflejada dicha secuencia en la Figura 25.

En el caso de tener otro tipo de estrategia de coordinacién, la misma debe
implementar el método coordinar () de acuerdo a los propios criterios de coordinacién
que dicha estrategia maneje. Luego, la interaccién de los objetos no va a variar para el caso
b), hasta el momento de la invocacién al método coordinar (). En dicho punto, la
estrategia de coordinacion interactia con las instancias de las otras clases de manera de
poder determinar si el grupo esta coordinado o no. Una vez determinado esto, la secuencia

continua de igual manera con el juego solicitdndole al subgrupo la respuesta a la consigna.
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4. Prototipo Implementado

En este capitulo haremos una descripcion de las funcionalidades del prototipo
implementado. En este prototipo se usara el modelo definido en el Capitulo 3, como ya se
menciono anteriormente, dicho modelo toma de base los conceptos definidos en
[Apezteguia and Rapetti, 2014]. Acorde a esto, también se usan algunos conceptos del

prototipo definido en [Apezteguia and Rapetti, 2014] como base de nuestro prototipo.

Cabe aclarar que nuestro prototipo conserva la misma arquitectura del prototipo
usado como base [Apezteguia and Rapetti, 2014]. Es decir, se conserva la arquitectura
Cliente/Servidor, que consiste en una aplicaciéon nativa que se instala en los dispositivos
moviles que lleva cada subgrupo y una aplicacién web que se monta sobre un Servidor Web
y donde también se encuentra alojada una base de datos relacional que persiste el modelo

de datos a utilizar en la solucion.

La aplicacion web desarrollada por [Apezteguia and Rapetti, 2014] para
administrar y configurar el juego, esta desarrollada con el framework Symfony! en su
versién 1.4. La experiencia previa acumulada con este framework, nos ha facilitado la

extension de la solucion para resolver el problema propuesto en esta tesis.

Por el lado de la aplicacién nativa desarrollada por [Apezteguia and Rapetti,
2014], esta implementada con Android2. La modificacion de la misma representé una
dificultad al no tener demasiados conocimientos en dicha tecnologia. Ello represent6 un
desafio importante para nosotros que nos introdujo en el desarrollo de Android y en el de
aplicaciones mdviles en general. La curva de aprendizaje, si bien fue alta, fue suavizada
parcialmente por los conocimientos previos en Java y otras soluciones similares como
GWT (Google Web Toolkit).

El método de comunicacion entre cliente y servidor tampoco difiere con respecto a
lo presentado en [Apezteguia and Rapetti, 2014]. La misma se lleva a cabo mediante Web

Services bajo el protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol).

Los conceptos que en nuestro prototipo se tomaron como estaban definidos en
[Apezteguia and Rapetti, 2014], es decir, no se modificaron, se describen en el Anexo A. En
este capitulo nos centraremos en aquellos aspectos del prototipo que variaron respecto al

tomado de base. Estas modificaciones guardan relacién con el modelo presentado en el

! pagina de Symfony: https://symfony.com (Ultimo acceso: 1/8/2016)
? Pagina de Android: https://www.android.com (Ultimo acceso: 1/8/2016)
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Capitulo 3. En el Anexo B se detallan aspectos de codigo relacionados a las modificaciones

realizadas y que guardan relacién con las pantallas presentadas en este capitulo.

Cabe destacar que como parte del servidor (en el prototipo base) se encuentra el
Panel de Administracién el cual fue modificado para los fines de esta tesis. Pasemos a ahora
a describir el médulo de Administracién Web que fue implementado sobre la base del Panel
de Administracién del prototipo usado de base, y en el cual se agregan las funcionalidades

de coordinacion que modifican el manejo de los POl y las estrategias de coordinacion.

Veamos las modificaciones realizadas al prototipo base, una vez logueado el
usuario puede ver en el Panel de Administracién, las opciones de POI (donde se listan los
mismos) y Estrategias de Coordinacién agregadas para nuestro prototipo. En la Figura 27

se muestra menu ampliado con estas incorporaciones.

X Crupos

X Subgrupos

i
2

Figura 27 - Ment del juego

Veamos primero lo referido respecto a la opciéon POI del mend de opciones
(mostrado en la Figura 27). La diferencia respecto al prototipo base es que un POI, en
nuestro caso, pueden ser comun o de coordinaciéon (condicién), y ademas ahora las
consignas tienen asociado el POl que cumple con la misma (esta es la modificacién del

modelo presentada en la Figura 283).

® Esta figura ya fue presentada anteriormente en el Capitulo 3 pero a fines de facilitar la comprension

del lector se vuelve a repetir en este capitulo.
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descripcion : String
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1
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Consigna

descripcion : String
nombre : String descripeion : String
nombre : String

Figura 28 - Clase Consigna también pasa a conocer a los POI

Como dijimos anteriormente al presionar en la opcién POI (Figura 27) aparecera
un listado de POI con los datos principales de cada uno y las respectivas acciones que se
pueden realizar, y como se muestra en la Figura 29 se puede apreciar que lo nuevo que
aparece de cada POI es la referencia (una descripcion identificadora) y la condicién (De

Coordinacién o Comun).

ALista de PO
A Grupos 10 Fl registros por pagina Filtrar:
A Subgry Referendia Coordenada x Coordenada y Condicion Acciones
B Aeropuerto La Plata 349618 57,8874 De Coordinacion
L ectar —

Estacion de Trenes 34.905 57.9492 Comun e
L

. Estadio Unico 349168 57.587% Comun m

Facultad de Informatica 34,9039 579379 De Coordinacion
Parque Castelli 34943 579529 De Coordinacion
Parque Saavedra 345308 575438 De Coordinacion
Parque San Martin 34,9333 -57.9673 Comun
Plaza Alberti 34923 57.9807 De Coordinacion

Mostrando 1 a 10 de un total de 29 registros

Museo de Ciencias Naturales 34,909 57.936

Plaza 19 de Noviembre 34,9276 57.9738 Comun

@ Editar

icalhost/src/web/backend_dev.php/
Figura 29 - Lista de POI

Al seleccionar la creacion de un nuevo POI se abrird una pantalla como se muestra
en la Figura 30. Alli, ademas de ingresar los datos utilizados en el prototipo base (latitud,
longitud, etc.) tendremos que elegir también si es un POI comiin o de coordinacién y una

referencia (texto) para identificar al POl Una vez completados estos items se presiona el
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botén Guardar para que queden reflejados los cambios, de la misma manera que sucedia

en el prototipo base.

& Crear POI
Ubicacidn del punta de encuentra
/- Condicién | Comun x _‘\
Lakitud
Langitud
Referencia
Pieza rdurcielago -
Consignas | Selacoione las consignas...
El &
Mupa  Sabedhe Talosa 13
2 o -
&
g = 9 - [ 13]
F = B ? =
by 0 ol o
= 2 EA & = 2
14 o = e
- - Lo
Eatadio Unieg F a
Cioded de Ls Plata o)
i : 1
[11] 4 : : = m
Py . o -
% # 2 e EadRlata ok g m:
¥ 3 i )
T - b -
) =
! e = 1 = m
i i 7
" 3 3 : s
San Carlos -
= y e
214 ] g +
= ] E L
= A <y o = ) -F
¥ C 5 s £
Googl i eF e 3 Lo
DEge ; . Dahos 42 FADAS D2OIEGOS K THMHINGS 42 NS0 MPSTHAT 42 UN &G 48 KNS

Guardar Cancelar

Figura 30 - Crear nuevo POI

Para la edicién de los POI, como se puede apreciar en la Figura 31 se tiene una
pantalla similar a la mostrada anteriormente para la creacién (Figura 30). Cabe destacar

que desde esta pantalla se puede modificar si el POI es comtin o de coordinacion.
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Figura 31 - Edicién de un POI

De la misma manera que en la instanciacion del prototipo base creamos dos grupos
para nuestra instanciacion, los grupos: Rojo (con Subgrupo 1y Subgrupo 2) y Azul (con
Subgrupo 3 y Subgrupo 4). La consigna de Juego para ambos grupos es diferente
continuando con la instanciaciéon del prototipo base. El Grupo Rojo debe identificar
animales carnivoros mientras que Grupo Azul tiene que hacer lo mismo con animales
herbivoros. Lo que varia en nuestro prototipo es que los POI se deben de recorrer en un

orden secuencial, y en esto haremos hincapié a continuacion.

A modo de ejemplo a continuaciéon crearemos dos POI, a uno lo nombraremos
como “Plaza Italia” y lo definiremos como Comtin, y otro lo denominaremos “Plaza Moreno”
y lo definiremos como de Coordinacién. Mantendremos las consignas y las piezas a

recolectar usadas en el prototipo base detallado en el Anexo A.

En la Figura 32 se puede apreciar la creacion del POl “Plaza Italia” donde del
combo Condicién elegimos “Comun’”, luego con el click derecho elegimos la ubicacion del
POI en el mapa (lo que hace que se seleccione latitud y longitud de dicho punto
automaticamente), completamos el nombre, le asociamos la Pieza (Serpiente) y la

Consigna (Animales Carnivoros).
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@ Craar POI

Ubicacién delpunts de sncuentrs

Condicién Comun

Latitud | -24.9102

Longitud -57 9652

Referencia Plaza ltalia|

Pieza | Serpiente
Consignas | | Animales Carnivaras %
e & o
Mapa  Smélne - e = PIELANLE - Rocndly . b
o S iy k4
3 “g
&
G,
] .
%, S,
% &
ai o 2
%
%
Googl SRSy e & o
cogle o [mas de mapmE R0 18 Gaagle  Términas de um infarmar de un s de Maps

Figura 32 - Creacion del POI “Plaza Italia”

Para crear el POI “Plaza Moreno” como de Coordinacién, en el combo Condicién
elegimos “Coordinacion” como se puede apreciar en la Figura 33. Para completar la
informaciéon de latitud y longitud asociada al POI, con el click derecho elegimos la
ubicacion en el mapa. Ademas completamos el nombre, le asociamos la Pieza (Mono) y la

Consigna (Animales Carnivoros).

G Craar POI

Ubicacidn del punto de encuentro

Condicién | Coardinacien
Latitud | -34.9212
Longitud |-57.8543
Referencia  Plaza Mareno
Fiezs | Mono

Consignas Animales Omnivoros %

#
Mope  Smélne e " L 2 Sy

4 himgoe
%%
5
5
. » 2 8
i X +
: Sy f‘ » =
il 3 G A [erias de mapm 82016 Gaagl  Termimzde o Infarmar de uncrmrde Mo

Figura 33- Creacion del POI “Plaza Moreno”
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Otra caracteristica que varia respecto del prototipo base, es al elegir la opcién
Grupos del ment de opciones (mostrado en la Figura 27). Seleccionando dicha opcién se
muestra un listado de los grupos, tal como se aprecia en la Figura 34, en el cual agregamos

los botones “Asignar Pois” y “Ver camino”.

L Grupas

10+ |registros por pdgina Filtran

nMambre Consigna Acciones
UG A AMMALES Hethbmn B beballe | Gegear | @ Eiminar & Asigner Pris er caming
Crupo Roje Animales Camivaros pekalle | @ edicar | @ eimirar @ asigner Fois

mostrando 1 @ 2 de un total de 2 reglstros

Figura 34 - Grupos y la opcién Asignar Pois

Al presionar sobre el boton “Asignar Pois” (de la Figura 34) tendremos la
posibilidad de elegir los POI que serdn parte del camino secuencial para el Grupo. Esta
opcidn se utiliza para elaborar el camino secuencial que deben seguir todos los subgrupos

de un grupo.

Para generar el camino secuencial, se deben agregar los POI que lo van a conformar,
uno por uno. A manera de ejemplo, para agregar un POI al camino del Grupo Rojo, primero
se debe elegir el POl que queremos asignar al recorrido mediante el combo denominado
“POI". Una vez seleccionado el POI, se nos muestra informaciéon detallada del POI elegido,
como la ubicacién (latitud/longitud), una descripcion, un mapa de ubicacién y la condicién
de dicho POI (si es comiin 6 de coordinacién). En la Figura 35 se puede apreciar que se
eligié el POl “Plaza Italia”, y de esta eleccion resulta en la informaciéon mostrada en dicha

figura.
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Figura 35 - Asignar camino secuencial a un grupo

Para agregar el POI al camino del grupo se debe presionar el botén Agregar de la
Figura 35.

Observemos ahora que en el sector inferior de la pantalla de “Asignar Pois” (Figura
36) se puede apreciar cdmo estd conformado el camino de POI para el Grupo Rojo. A

medida que se van agregando mas POI al camino, van apareciendo en esta lista

preservando siempre el orden.
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Figura 36 - Listado POI del Grupo Rojo

Asimismo, para los casos de error, tenemos un boton Eliminar que quita el ultimo

POI de la lista y nos asegura que siempre se preserve el orden del recorrido.

A continuacién, a modo de ejemplo, se armaran caminos para cada uno de los
grupos, el Grupo Rojo y Grupo Azul. Primero definiremos el camino secuencial del Grupo
Rojo que se conforma de cuatro POI en el siguiente orden:

1. Plaza Italia (POl Comun).
2. Plaza 19 de Noviembre (POl Comuin).
3. Plaza Moreno (POI de Coordinacién).

4. Plaza Matheu (POI Comtin).

Como ya se mencioné anteriormente, cada POI se va agregando secuencialmente,
uno por uno, siguiendo el orden mencionado. Cada uno de los PO], se elige de la misma
manera tal como fue mostrado anteriormente (como se mostré en la Figura 35), y luego se

presiona el botén Agregar. Asi se van agregando uno a uno a la lista de POI del camino
(como se mostré en la Figura 36).

Ya teniendo el primero POI “Plaza Italia” agregado al camino, pasemos a ilustrar de
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manera simple y precisa como se agregan los siguientes tres POI restantes.

Pasemos a agregar el POl “Plaza 19 de Noviembre”, para lo cual debemos elegir
ese POI en el combo denominado “POI”, y una vez seleccionado, se nos muestra
informaciéon detallada del POI elegido, como la ubicaciéon (latitud/longitud), una
descripcion, un mapa de ubicacién y la condicién de dicho POI (en este caso es Comtin) . En
la Figura 37 se puede apreciar que se eligié el POI “Plaza 19 de Noviembre “, y esta eleccion
resulta en la informacién mostrada en dicha figura. Para que se realice la incorporacién de

este POI al camino hay que presiona el botén Agregar.

G As|grar camind secuanclal para Grups Grupo Rolo
POl
| 20(Plazs 19 de Moviembre) -
Ubicacion de la pleza
Latitud
-4 9276

Lofigikud

57 G738

Meferenca

Plaza 19 de Moviembre

Coordinacion

Camur
Mapa  Gmélie lelosa
- | i
m i Iy y
Bt b i
Ckstlad cie |‘. il"=-|.- -
m : " 11}
La Plata ngeeLl -
: ? : m
iy ; ¥ Iﬂ
i I
215} +
o qis : oz de mapm 82016 Gaagle  Términgzdeumn  Infarmar de usararde bam
Agregar Cancelar

Figura 37 - Segundo POI en el camino del Grupo Rojo
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Para agregar el POl “Plaza Moreno”, debemos elegir ese POl en el combo
denominado “POI”, y una vez seleccionado, se nos muestra informacién detallada del POI
elegido, como la ubicacién (latitud/longitud), una descripcién, un mapa de ubicacién y la
condicion de dicho POI (en este caso es de Coordinacion). En la Figura 38 se puede apreciar
que se eligié el POI “Plaza Moreno”, y esta eleccién resulta en la informacién mostrada en
dicha figura. Para que se realice la incorporacién de este POI al camino hay que presiona el

botén Agregar.

& aslgnar camino secuanclal para Grupo Grupo Rojo
FiOl

28 (Flaza Mareno) -
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Figura 38 - Tercer POI en el camino del Grupo Rojo

Observemos ahora que en el sector inferior de la pantalla (Figura 39) se puede

apreciar como esta conformado el camino de POI para el Grupo Rojo hasta el momento.
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Referencia Tipa de POI
Plaza Italis Comun
Plaza 19 de Mowiembre Comun
Plaza Mareno Coordinacion

Figura 39 - Detalle del camino del Grupo Rojo

Falta s6lo agregar el ultimo POI “Plaza Matheu” de condicion Comun. En la Figura

40 se puede apreciar que se eligié el POl “Plaza Matheu", y esta eleccién resulta en la

informaciéon mostrada en dicha figura. Para que se realice la incorporaciéon de este POI al

camino hay que presiona el botén Agregar.

& Asignar camino secuencial para Grupo Grupo Rojo

PO

25 (Plaza Matheu)

Ubicacion de la pieza

Latvbud

Aeferencia

Plazs Matheu

Coordinacion

DTN

Mapa Eatéine
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Figura 40 - POI Plaza Matheu en el camino del Grupo Rojo
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Volviendo al menu de opciones de grupos (mostrado en la Figura 34), vemos que al
presionar el boton “Ver camino” a cada grupo se le despliega en un mapa los POI que deben
visitar los subgrupos de su grupo (Figura 41) junto con el orden en que deben ser
recorridos y un color distintivo para los POI de Coordinacién y los Comunes. Cabe destacar

que en verde, tenemos sefializados los POl Comtin y en celeste los POI de Coordinacion.
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Figura 41: Recorrido para los subgrupos de Grupo Rojo

Ahora detallamos el camino secuencial del Grupo Azul, el cual se compone de los
siguientes POI:

1. Parque Saavedra (POI de Coordinacidén).
2. Plaza Sarmiento (POl Comun).
3. Estacién de Trenes (POl Comtin).

4. Facultad de Informdtica (POI de Coordinacion).

Para su conformacion se siguen los mismos pasos ya explicados para la definicion

de un camino secuencial y en la Figura 42 se puede apreciar la lista final resultante,

quedando asi definido el camino secuencial para el Grupo Azul
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Figura 42: Camino secuencial definido para el Grupo Azul

Veamos ahora mas detalles de la opcion Estrategias de Coordinacién del menu de
opciones (mostrado en la Figura 27). Al seleccionar esta opcién aparece una pantalla como
se muestra en la Figura 43. Se puede apreciar un listado de estrategias de coordinacion
que se pueden elegir para utilizarse en el juego. De cada una se detalla el nombre, la
descripcion, el estado y diferentes operaciones que se pueden llevar a cabo. Estas opciones
son: “Editar”, “Detalle” y “Set Active”. Esta ultima operacion (Set Active) establece la

estrategia activa a utilizar en la instanciacion del siguiente juego.

A Estrategias De Coordinacion

¢ .13-.;,:“ por pigina Filtra
A4S Nombre Descripeion Estade  Acciones
z PorcantsjsEnPOl Un grupo se considara caardinads cuando. Activo T erar RS
- & Set Active
S TodosEnAreaCircundante Un grupo se eonsidera eoordinsdo cusndo tados los grupos Insetiva @ Edtor | @petalie
® Estrateginn de @ Set Active
Coordinacién

TodosEnPOI Un grupo se contidera sincronitado cusndo todos sus subgrupos se ancuentran en ¢l POI de Coordinacian Inactive

@editar | @ Detalie
(& Set Active

Mostranda 1 2 3 de un total de 3 registros

Figura 43 - Listado de estrategias de coordinacién
La operacion Editar (de la Figura 43) permite configurar para cada estrategia
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algunos parametros propios de la misma. Es decir, cada estrategia de coordinacién puede
tener parametros variables que pueden ser editables. En la Figura 44, podemos apreciar la
edicién de la estrategia PorcentajeEnPOI, en la cual podemos editar el valor del porcentaje

(valor entre 1 y 100) con el cudl, el juego considera coordinado a un grupo en un POI de

Coordinacion.

Recordemos que la estrategia PorcentajeEnPOI define un porcentaje y considerara
coordinado un grupo, si la cantidad de subgrupos de dicho grupo representa (como

minimo) el porcentaje definido para dicho POIDeCoordinacion.

@ Editar Estrategia De Coordinacion

Hombre PorcentajeEnFPOI

Descripcion Un grupe se considera coordinado cuando...

W Ectrategias de

Coordinacién

Porcentaje 50

Figura 44 - Edicidn de la Estrategia de Coordinacion “PorcentajeEnPOI”

En la Figura 45 se presenta la pantalla para configurar la estrategia

TodosEnAreaCircundante, en la cual se puede editar el area (radio de distancia).

& Editar Estrategia De Coordinacion

MNombre TodosEnAreaCircundante

Descripcion | Un grupo se considera coordinado cusndo todos los grupos

W Piezas a recolectar
% ro

%W Estrategias de
Coordinacién

Area 1500

Figura 45 - Edicion de la Estrategia de Coordinacion “TodosEnAreaCircundante”
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El detalle de cada estrategia de coordinacién puede ser visualizado seleccionando
la operacion Detalle que vemos en la Figura 43. Por ejemplo, al seleccionar opcién Detalle
para la estrategia TodosEnAreaCircundante se visualiza una pantalla como la mostrada en
la Figura 46, donde se puede apreciar el nombre, la descripcién y ver si es la estrategia

activa (valor 1 si es la estrategia Activa o 0 en caso contrario).

Estrategia De Coordinacitn

Mombrs TodosEnareaCircundante
Dascripeion Un grupo se considera coordinado cuando kodos los grupos
|s Active ]

Figura 46 - Detalles de la estrategia

En lo que respecta a la parte cliente del prototipo, no hay cambios en cuanto a la
experiencia del usuario. Es decir, de la misma manera que en el prototipo definido en
[Apezteguia and Rapetti, 2014], el usuario una vez logueado en el juego; debe recorrer los
diferentes POI que van apareciendo en su pantalla. Por cada uno de ellos, debe dar una
respuesta sobre la pieza que se le presente de acuerdo a la consigna asignada a su grupo.
La unica diferencia de nuestro prototipo, respecto del tomado como base, es que en el
nuestro los POI van siendo visualizados uno a uno, conforme al camino secuencial definido
para el grupo. En [Apezteguia and Rapetti, 2014], una vez alcanzada la posicién del POI
inicial, el subgrupo visualizaba en su mapa todos los POI que tenia que recorrer para luego
ir caminandolos de acuerdo a su propio criterio. En la Figura 47 se puede apreciar cémo en
nuestro prototipo, se le presentan los diferentes POI del camino a recorrer, por ejemplo, al

Subgrupo 1, uno a uno de manera consecutiva se muestran las distintas pantallas.
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Figura 47- Subgrupo 1 va descubriendo los diferentes POI destino, uno por uno; en la medida que van avanzando en

el juego.

En nuestro prototipo, puede darse el caso en que un subgrupo que se encuentra
dirigiéndose a un POI, cambie inmediatamente de POI destino, dado que algiin subgrupo
del grupo pudo ya haber arribado al POI al que se dirigian y haber dado una respuesta
para la pieza asociada. Para graficarlo con un ejemplo, supongamos que tenemos a
Subgrupo 1y Subgrupo 2 (que pertenecen al mismo Grupo Rojo) dirigiéndose hacia el POI
“Plaza 19 de Noviembre”. Suponiendo que Subgrupo 1 llega primero a dicho POI, da una
respuesta para la pieza asociada y a continuacién se le presenta a ambos subgrupos el

siguiente POI que es “Plaza Moreno”. En este caso, el Subgrupo 2 que se dirigia hacia “Plaza
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19 de Noviembre” recibe una notificacién del cambio de POI destino y se le presenta el

préximo POI actualizado. Esta notificacién de cambio de POI se ve reflejada en la Figura 48.
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Figura 48 - (I1zq.) Subgrupo 2 tiene como destino “Plaza 19 de Noviembre” (Der.) Subgrupo 2 recibe su préximo POI

actualizado y es notificado del cambio de destino.

Una de las caracteristicas fundamentales introducidas en nuestro trabajo, es la posibilidad
de coordinar subgrupos en los POI de Coordinacidn, para resolver consignas o tareas en
conjunto. Cuando un subgrupo arriba a un POI de Coordinacion, el Juego detecta la
presencia del subgrupo en el POl mediante sensores (usando el GPS del dispositivo), y le
envia un mensaje para que espere a que la coordinacidn del grupo se complete para poder
continuar. Se puede ver el mensaje que recibe un subgrupo al arribar a un POI de

Coordinacién en la Figura 49.

a a completar
grupo para

Aceptar

Figura 49 - Mensaje que reciben los subgrupos al arribar a un POI De Coordinacion.
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Cuando el criterio de coordinacién se cumple para un grupo, en un POI de
Coordinacién, el Juego notifica a todos los subgrupos del grupo que la coordinacion del
grupo se encuentra realizada y les presenta la pieza asociada al POI para que puedan
resolver la consigna. En la Figura 50, se puede ver los mensajes que reciben los subgrupos
una vez coordinados y ademas la presentacion de la pieza asociada.

© P[] o @ 7.l @20:27

- ,
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. r . ; oy
consumo de came, ya sea mediante la depredacion o m
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alrededor de 260 especies de mone conocidas alrededor del
mundo, La mayoria son arboricolas, aungue hay sus
excepciones como el babuing que la mayor parte de su
tiempo permanece en el suelo.

(Crees que Ia pieza cumple con la consigna?
(ustificar) N O

S

Piezaarecolectar: Mono

El mona es considerado un mamifero primate.
Existen alrededor de 260 especies de mono conocidas
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aunque hay sus excepciones como el babuino que la
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Figura 50 - (Izq.) Subgrupo 1 es notificado que la coordinacién se encuentra completa y recibe la pieza (Der.)

Subgrupo 2 también es notificado que la coordinacién se encuentra completa y recibe la pieza
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5. Simulacion de un Juego

En este capitulo se presentard una simulaciéon del prototipo presentado en el

Capitulo 4. Es decir, se va simular un juego donde vamos a mostrar como es la interaccion

de los subgrupos y como se desarrolla el mismo con las nuevas caracteristicas de

coordinacién presentadas en nuestro prototipo.

Para la simulacién del juego utilizamos aquellos elementos presentados en el

capitulo anterior como grupos, subgrupos y los caminos secuenciales generados para ellos.

También hacemos uso de algunas de las estrategias de coordinacién presentadas en el

Capitulo 3.

A continuaciéon se listan algunas consideraciones a tener en cuenta para la

simulacién presentada:

Participan los dos grupos presentados en el Capitulo 4 en las simulaciones
(Grupo Rojo y Grupo Azul) donde cada uno tiene dos subgrupos asociados. Del
Grupo Rojo forman parte Subgrupo 1 y Subgrupo 2. A su vez, el Grupo Azul esta
conformado por Subgrupo 3y Subgrupo 4.

La consigna de Juego para ambos grupos es diferente. Grupo Rojo debe
identificar animales carnivoros mientras que Grupo Azul tiene que hacer lo

mismo con animales herbivoros.

Cada grupo tiene definido un camino secuencial a recorrer. Ambos caminos
son distintos (conformados por POI diferentes) entre si y estan conformados
por cuatro POI (algunos POl Comiin y otros POl de Coordinacién). En las
Figuras 51 y 52 apreciamos los caminos ya definidos para ambos grupos. (en

el Capitulo 4)

%
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Figura 51: Camino definido para el Grupo Rojo
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Figura 52: Camino definido para el Grupo Azul

Realizamos dos simulacros de juego. En el primer simulacro, hacemos enfoque en
la participacion del Grupo Rojo, con Subgrupo 1y Subgrupo 2 y para el segundo, el enfoque
esta puesto en la participacion del Grupo Azul, con Subgrupo 3 y Subgrupo 4. La estrategia
de coordinacién a utilizar en el primer simulacro es “TodosEnPOI”, mientras que para el
segundo utilizamos “PorcentajeEnPOI”. En estos simulacros, cada subgrupo recorre
secuencialmente los POI del camino asignado a su grupo, y por cada POI, se le presenta la
pieza asociada y responde si cumple o no con la consigna.

Cuando un subgrupo llega a un POI Comtiin se le presenta la pieza asociada a dicho
POI, solamente al subgrupo que acaba de arribar. El resto de los subgrupos del POI, en un
principio, no se entera de que un compafiero de grupo ya ha llegado al destino buscado
(eventualmente podrian ser consultados para ayudar a dar la respuesta, como en el
prototipo original).

Cuando un subgrupo llega a un POI de Coordinacién y se cumple el criterio de
coordinacidn, segun la estrategia de coordinacién activa para el juego en curso, se le
presenta la pieza asociada a dicho POI a todos los subgrupos del grupo recientemente
coordinado. Cualquiera de éstos puede dar la respuesta a la consigna y se toma como
valida la primera que el juego procese.

Habiendo enunciado las diferentes consideraciones a tener en cuenta para
nuestros simulacros, comenzamos explicando detalladamente las interacciones de los

subgrupos y el desarrollo del juego.
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Primera Simulacién: Foco en el Grupo Rojo

En esta simulaciéon hacemos foco en la participacion del Grupo Rojo, con Subgrupo

1y Subgrupo 2,y se esta utilizando la Estrategia de Coordinacién “TodosEnPOI".

Como primer paso, ambos subgrupos se loguean en sus dispositivos
correspondientes, la forma de hacerlo no varia con respecto al prototipo tomado como
base. En la Figura 53 se puede apreciar el login de ambos subgrupos. A la izquierda de
la figura visualizamos la pantalla para el Subgrupo 1 y a la derecha la del Subgrupo 2.
Cabe aclarar que esta sera la manera de presentar las pantallas de ambos subgrupos

durante todo el trabajo.

P [ @ % .l @20:21

®! Juego colaborativo

Figura 53: Login de Subgrupo 1y Subgrupo 2 en la aplicacioén (I1zq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)

De la misma manera que en el prototipo base, al loguearse el usuario, se hacen
las validaciones correspondientes y si los datos proporcionados son correctos, se
visualiza en el mapa el primer POI en el recorrido del subgrupo que se acaba de
loguear. Esto se puede apreciar en la Figura 54. Tanto el Subgrupo 1 como el Subgrupo

2 reciben el mismo POI “Plaza Italia” como POI inicial.
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Figura 54: Ambos subgrupos reciben el mismo primer POI al cual deben dirigirse

(Izq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)

A continuacién, ambos subgrupos se desplazan en direccién al punto marcado

en el mapa (en este caso “Plaza Italia”) y una vez que alguno de los dos arriba al lugar,

al ser éste un POI Comuiin, se le presenta inmediatamente la pieza asociada a dicho POI,

para que el subgrupo pueda dar una respuesta.

Supongamos que Subgrupo 1 es el primero en llegar a “Plaza Italia”, por lo cual

la pieza asociada se le presenta a este subgrupo como se puede apreciar en la Figura

55. También podemos ver en esta misma figura que al momento de dar la respuesta el

Subgrupo 1 puede consultar con sus compafieros mediante la opcion “Consultar” (de la

misma manera que se hacia en el prototipo base) o simplemente puede dar su

respuesta con la opcién “Enviar”. Esa caracteristica se mantiene y funciona de la misma

manera del prototipo base. Por otro lado, el Subgrupo 2 sigue visualizando en el mapa

“Plaza Italia” hasta tanto el Subgrupo 1 no termine de dar respuesta a la consigna.
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Figura 55: Al Subgrupo 1 se le presenta la pieza asociada a “Plaza Italia”, mientras que el Subgrupo 2 sigue

viendo este POI en su mapa (Izq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)

Una vez dada la respuesta por parte del Subgrupo 1, se considera resuelta la
consigna para dicho POl y se obtiene el préximo POI en el recorrido para los subgrupos
del Grupo Rojo. Como se puede observar en la pantalla de la izquierda en la Figura 56,
tras dar la respuesta el Subgrupo 1 simplemente visualiza en el mapa el proximo POI
en el recorrido, mientras que al Subgrupo 2 (la pantalla de la derecha en la Figura 56)
se le notifica que el POI al cual debe dirigirse ha cambiado al mismo tiempo que
visualiza el nuevo destino. Ambos subgrupos ven en sus pantallas el nuevo POI destino,

“Plaza 19 de Noviembre” y se dirigen hacia alli.
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Figura 56: El Subgrupo 1 visualiza el nuevo destino. El Subgrupo 2 es notificado que el POI destino ha cambiado

al mismo tiempo que visualiza el segundo POI del recorrido (Izq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)
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Nuevamente, supongamos que el Subgrupo 1 es el primero en llegar, en este

caso, a “Plaza 19 de Noviembre”. Al ser también éste un POI Comtin, al Subgrupo 1 se le

presenta inmediatamente la consigna como apreciamos en la Figura 57.
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Figura 57: Mientras el Subgrupo 1 responde a la consigna de la pieza asociada a “Plaza 19 de Noviembre”, el

Subgrupo 2 continua visualizando ese mismo POI en su mapa (Izq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)

Una vez dada la respuesta correspondiente, por parte del Subgrupo 1, se le

presenta a ambos subgrupos el siguiente POI en el recorrido, que para este caso es

“Plaza Moreno”. En la Figura 58 se puede observar como ambos subgrupos reciben el

POI “Plaza Moreno” en sus pantallas. En este caso, el Subgrupo 2 es avisado del cambio

de destino.
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Figura 58: El Subgrupo 1 visualiza el préoximo POI tras dar la respuesta. El Subgrupo 2 es notificado que el

destino ha cambiado y visualiza el préximo destino “Plaza Moreno” (1zq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)
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Recordemos que el tercer POI en el recorrido “Plaza Moreno” es un POI de
Coordinacién. Supongamos que en esta ocasion el primer subgrupo en arribar es el
Subgrupo 2. El POI al detectar la presencia del Subgrupo 2, le envia un mensaje a éste
informandole que se encuentra en un POI de Coordinacion y que debe esperar a que el
grupo esté coordinado para poder continuar. Para esta primera simulacién utilizamos
la estrategia de coordinacién “TodosEnPOI”, por lo tanto el juego va a considerar
coordinado al Grupo Rojo, recién cuando tanto el Subgrupo 1 como el Subgrupo 2 estén

en la ubicacion del POI “Plaza Moreno”.

Esta situacion es transparente para el Subgrupo 1, es decir; mientras el
Subgrupo 2 se queda a la espera de que se complete la coordinacién en “Plaza Moreno”,
el Subgrupo 1 continua caminando acorde al mapa en la bisqueda de “Plaza Moreno”.
Este escenario se puede ver reflejado en las pantallas correspondientes de cada

subgrupo en la Figura 59.
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Figura 59: El Subgrupo 1 continua caminando para llegar a “Plaza Moreno” mientras que el Subgrupo 2, al ya

haber arribado a dicho POI es notificado de la espera para poder continuar (Izq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)

Continuando con la simulacién, supongamos que el Subgrupo 1 llega a “Plaza
Moreno” y tras ser detectado por el POI, el juego notifica a ambos subgrupos que el
grupo ya se encuentra coordinado y les presenta la consigna a ambos para que puedan
responder y continuar. Esto se puede apreciar en la Figura 60. Cualquiera de los dos
subgrupos puede responder la consigna (se toma valida la primera respuesta recibida)

y al responderla, se obtiene el proximo POI para los subgrupos del Grupo Rojo.

88



© P & e @ 7.l @ 20:27 v E &

i PiezaActivity

@ PiezaActivity
dieta i o
consumo de carne, ya sea mediante la depredacion o

Piezaarecolectar: Mono 7
; y . Pieza a recolectar: Mono
El mono es considerado un mamifero primate. |
Existen alrededor de 260 especies de mono conocidas EImono es considerado un mamifero primate. Existen

alrededor del mundo. La mayoria son arboricolas, alrededor de 260 especies de mono conocidas alrededor del |
mundo. La mayoria sen arboricolas, aunque hay sus

aunque hay sus excepciones como el babuino que la 3 /
mayor parte de su tiempo permanece en el suelo. excepciones como el babuino que la mayor parte de su
g tiempe permanece en el suelo,

~ oW

(Crees que la pieza cumple con la consigna? N :

g

4 : : 4
iCrees que la pieza cumple conla .Cree
consigna? N o (justificar)

(justificar)

s 1203045 e 7)8]0]0

afwiel rlt]ylu]ifolp]
ajwlefrft]yJulifoln]
ABRBOADANOA pARNAANANNG

El grupo se encuentra coordinado! Responde la “ ad

consigna para continuar. l 2 5 :
e o 4 x

Gl Gl S BS S S W
Espanol(US; i Espanol(US)
EEL = 118 2 EE =TS

Figura 60: Ambos subgrupos son notificados que la coordinacion se completd y se les presenta la pieza para

que den su respuesta (Izq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)

Para esta simulacion, supongamos que el Subgrupo 1 fue el primero en
responder. Tras dar una respuesta para la pieza asociada a “Plaza Moreno”, se les

presenta a ambos subgrupos el POl “Plaza Matheu”. En las pantallas de la Figura 61 se

visualiza el ultimo POI de este recorrido.
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Figura 61: Presentacion de “Plaza Matheu” para ambos subgrupos
(Izq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)
Finalmente, para el dltimo POI del recorrido suponemos nuevamente que el
Subgrupo 2 arriba primero a este POI, e inmediatamente se le presenta la consigna
(dado que estamos ante la presencia de un POI Comtin). Mientras tanto el Subgrupo 1
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sigue visualizando en su pantalla el POl “Plaza Matheu” hasta tanto la respuesta de la
consigna por parte de Subgrupo 2 no se haya completado. Esto se ve reflejado en la
Figura 62.
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Figura 62: El Subgrupo 1 sigue caminando a “Plaza Matheu” mientras que al Subgrupo 2 se le presenta la

pieza asociada a dicho POI tras haber llegado a ese lugar (Izq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)

Con la respuesta del Subgrupo 2 a la dltima pieza presentada se considera el
camino recorrido en su totalidad y todas las consignas resueltas; por lo tanto a
continuacién se les presenta a ambos subgrupos el puntaje final obtenido, como se
puede ver en la Figura 63. El calculo de los puntajes, se realiza de la misma manera que

se hacia en el prototipo tomado como base.
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Figura 63: Presentacion de resultados para Subgrupo 1y Subgrupo 2

(Izq: Subgrupo 1, Der: Subgrupo 2)

Segunda Simulacioén: Foco en el Grupo Azul

En esta simulacién nos enfocaremos en el juego del Grupo Azul, recordemos
que esta conformado por los Subgrupo 3 y Subgrupo 4. La estrategia de coordinacién a
utilizar en esta ocasion es “PorcentajeEnPOI” y el valor seteado de porcentaje para
considerar coordinado a un grupo en un POI de Coordinacién es cincuenta (50). Es
decir, el juego considera coordinado a un grupo en un POI de Coordinacién cuando la
mitad de los subgrupos (del grupo) se encuentra en el POI. Teniendo en cuenta estas

consideraciones comenzamos con la segunda simulacién.

Para comenzar, como podemos apreciar en la Figura 64, ambos subgrupos se
loguean en el juego desde sus respectivos dispositivos. Para esta ocasion, tenemos a la
izquierda de la figura la pantalla correspondiente al Subgrupo 3 y a la derecha de la
misma, la correspondiente a Subgrupo 4. Esta forma de presentar ambas pantallas se

conserva en las subsiguientes figuras.
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Figura 64: Login de los subgrupos de Grupo Azul (1zq: Subgrupo 3, Der: Subgrupo 4)

Tras efectuarse las validaciones correspondientes, cada subgrupo visualiza en

su pantalla el primer POI en el recorrido del Grupo Azul. De esta manera, vemos en la

Figura 65, que tanto el Subgrupo 3 como el Subgrupo 4 reciben el POl “Parque Saavedra”
como primer destino.
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Figura 65: “Parque Saavedra” se muestra como el primer POI del recorrido para ambos subgrupos (Izq:

Subgrupo 3, Der: Subgrupo 4)

Con el primer POI ya presentado, ambos subgrupos se desplazan por el terreno

de juego en busca de “Parque Saavedra”. Recordemos que éste es un POI de
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Coordinacién y por tal motivo, requiere que se complete la coordinacién del grupo para

poder responder la consigna y continuar.

Supongamos que el Subgrupo 3 es el primero en arribar a “Parque Saavedra’. E1
POI al detectar la presencia de este subgrupo le notifica que se encuentra en un POI de
Coordinacién y que debe esperar a que el grupo este coordinado para poder continuar
con el juego. Recordemos que para esta segunda simulacién utilizamos la estrategia
“PorcentajeEnPOI”, con un porcentaje del 50%. Es decir, el grupo va a considerarse
coordinado con la presencia en el POI de la mitad de los subgrupos del grupo. Para
nuestro caso, con la sola presencia del Subgrupo 3 o del Subgrupo 4 ya se considera al
grupo coordinado para el POI de Coordinacién. En la Figura 66, vemos el mensaje que
recibe el Subgrupo 3 al llegar a “Parque Saavedra” y ademas vemos que el mapa que ve

el Subgrupo 4 que no sufre alteraciones.
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Aceptar

Figura 66: El Subgrupo 3 llega a “Parque Saavedra” y se le notifica que debe esperar a que la coordinaciéon
del grupo se complete para continuar. Mientras tanto, el Subgrupo 4 sigue caminando al “Parque Saavedra”

(Izq: Subgrupo 3, Der: Subgrupo 4)

Tras hacerse las validaciones correspondientes, el Juego deduce que con la
sola presencia del Subgrupo 3 en “Parque Saavedra” el grupo ya se encuentra
coordinado. Por lo tanto, vemos en la Figura 67, cdmo ambos subgrupos son
notificados que la coordinacidn es exitosa al mismo tiempo que se les presenta la pieza
asociada para que puedan responder a la consigna. En este caso, el juego va a tomar la

primera respuesta que reciba de cualquiera de los dos subgrupos como la valida.
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Figura 67: El Juego, tras hacer las validaciones, comprueba que el grupo esta coordinado para el POI

“Parque Saavedra” y presenta la pieza asociada tanto al Subgrupo 3 como al Subgrupo 4

Supongamos que para “Parque Saavedra” la respuesta fue provista por el

Subgrupo 3. El juego, tras procesar la respuesta, obtiene el segundo POI en el recorrido
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para el Grupo Azul. De esta manera, el POl “Plaza Sarmiento” es presentado a ambos

subgrupos y lo ven en la pantalla de sus dispositivos como se puede apreciar en la

Figura 68.

Figura 68: El segundo POI en el recorrido, “Plaza Sarmiento”, es presentado a ambos subgrupos (Izq:
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Subgrupo 3, Der: Subgrupo 4)

Para el POI “Plaza Sarmiento”, suponemos que el Subgrupo 4 llega en primer

lugar, y al tratarse éste de un POI Comiin, inmediatamente se le presenta la pieza
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asociada para que pueda responder. Esto se puede apreciar en la Figura 69.
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Figura 69: Subgrupo 3 sigue viendo en el mapa a “Plaza Sarmiento”, mientras que a Subgrupo 4 se le
presenta la pieza asociada a dicho POI, por haber ya alcanzado dicha posicién

(Izq: Subgrupo 3, Der: Subgrupo 4)

Una vez que el Subgrupo 4 da la respuesta, nuevamente el Juego obtiene el
siguiente POI del recorrido. El tercer POI en el camino es “Estacion de Trenes” y se

presenta a ambos subgrupos, como se observa en la Figura 70.
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Figura 70: El Subgrupo 3 que se estaba dirigiendo a “Plaza Sarmiento” es notificado que cambié el destino al
cual debe dirigirse y visualiza el nuevo destino “Estacion de Trenes”. El Subgrupo 4 visualiza inmediatamente el
POI “Estacion de Trenes” tras haber dado la respuesta para la pieza asociada a “Plaza Sarmiento” (1zq: Subgrupo

3, Der: Subgrupo 4)
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A continuacién, ambos subgrupos se desplazan en busqueda del POI “Estacién
de Trenes”. Suponemos que para este POI, el Subgrupo 3 es el primero en llegar. Al ser
“Estacion de Trenes” también un POl Comiin, el Subgrupo 3 recibe inmediatamente

informaci6n sobre la pieza asociada para que pueda dar una respuesta (ver Figura 71).
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Figura 71: El Subgrupo 3 llega a “Estacion de Trenes” y recibe inmediatamente informacion sobre la pieza
asociada para responder. El Subgrupo 4, mientras tanto, continua buscando ese mismo POI (Izq: Subgrupo 3,

Der: Subgrupo 4)

Continuando con la simulacién, el juego procesa la respuesta provista por el
Subgrupo 3 para la pieza asociada a “Estacién de Trenes” y obtiene el cuarto y dltimo
POl para ambos subgrupos, siendo éste el POl de Coordinaciéon “Facultad de
Informdtica”. Este ultimo POI, se les presenta a ambos subgrupos tal como podemos
apreciarlo en la Figura 72. El Subgrupo 3 (que es quién dio la dltima respuesta para una
pieza) simplemente visualiza en el mapa el ultimo POI del recorrido mientras que a
Subgrupo 4 se le notifica del cambio del POI destino al mismo tiempo que ve en su

mapa el cuarto y ultimo POI del recorrido.
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Figura 72: El Subgrupo 3 visualiza inmediatamente el tiltimo POI, mientras que al Subgrupo 4, se le notifica

del cambio de destino al presentarsele “Facultad de Informdtica”

(Izq: Subgrupo 3, Der: Subgrupo 4)

Finalmente, supongamos que el primero en arribar a este ultimo POI es el

Subgrupo 4. El POI, al detectar la presencia del Subgrupo 4, le envia un mensaje

notificAndole que debe esperar a que la coordinacion del grupo se complete para poder

continuar. Mientras tanto, el Subgrupo 3, continua visualizando a “Facultad de

Informdtica” en su mapa. Esta situacion se ve reflejada en la Figura 73.
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Figura 73: El Subgrupo 3 sigue caminando a la “Facultad de Informdtica” mientras que el Subgrupo 4

es notificado que debe esperar a que se complete la coordinacién para continuar (Izq: Subgrupo 3, Der:

Subgrupo 4)
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Nuevamente recordemos que para esta segunda simulaciéon utilizamos la
estrategia de coordinacién “PorcentajeEnPOI” con un porcentaje del 50%. Esto implica
que con la sola presencia de uno de los subgrupos en el PO], el criterio de coordinacion

se cumple para el mismo.

Luego, con la sola presencia del Subgrupo 4 el juego considera coordinado al
grupo y presenta la pieza asociada al POI “Facultad de Informdtica” tanto al Subgrupo 3
como al Subgrupo 4, para que estos den la respuesta correspondiente. Esto se puede

visualizar en la Figura 74.
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Cualquiera de los dos subgrupos puede responder a la consigna y el juego toma

como valida la primera que se envié. Para este caso, suponemos que el Subgrupo 4 dala
respuesta para la ultima pieza.
Por ultimo, el juego detecta que ya no quedan mas POI por recorrer y que se

han contestado todas las consignas, por lo cual procede al calculo de los puntajes

finales y los muestra en la pantalla de los dispositivos. Esto se puede apreciar en la

Figura 75.
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6. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se presentaran primero algunas conclusiones para luego

mencionar algunos posibles trabajos futuros que se pueden realizar a partir de dicha tesis.

6.1 Conclusiones

A partir del analisis de distintos enfoques sobre la coordinacién de grupos de
personas y su aplicacion en Juegos Mdéviles basados en posicionamiento; se determinaron
distintas estrategias para coordinar grupos acordes a una posiciéon determinada. A partir
de esto se presento una solucion de modelado la cual se planteo usando como base el
modelo presentado en [Apezteguia and Rapetti, 2014]. Este modelo usado como base fue
ampliado para brindar soporte a la coordinaciéon de grupos para este tipo de juegos. Es
decir, el nuevo modelo propuesto en esta tesis contempla caracteristicas de coordinacion
acorde a distintas estrategias. Se propusieron tres estrategias de coordinacién en el

modelo propuesto:

e La estrategia TodosEnPOI considera coordinado un grupo cuando la totalidad

de los subgrupos de dicho grupo, se encuentre presente en una posicién.

e La estrategia TodosEnAreaCircundante considera coordinado un grupo, si la
totalidad de los subgrupos de dicho grupo, se encuentra presente dentro de

un area fisica.

e Laestrategia PorcentajeEnPOI considera coordinado un grupo en una posicion,
si la cantidad de subgrupos de dicho grupo representa (como minimo) a un

cierto porcentaje definido.

Es importante destacar que por simplicidad el recorrido de los subgrupos es lineal
(secuencial) y predefinido para todos los subgrupos. Esto facilita la resoluciéon de las
estrategias de coordinacion. Esto varia de lo propuesto en [Apezteguia and Rapetti, 2014]
donde el recorrido era aleatorio (sin orden) y los subgrupos recibian la informacion de la
posicion de todos los POI al inicio. Se eligi6 realizar un recorrido lineal para poder acotar
las posibilidades de coordinacion. Dentro de este recorrido lineal hay algunos POI que
requieren coordinacion del grupo mientras otros POI son comunes (sin el requisito de

coordinacidn, cuando llega alguno de los subgrupos se entrega la consigna a los mismo).

Cabe destacar que el modelo propuesto es flexible y extensible permitiendo que el
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mismo pueda evolucionar en el tiempo agregandole otras caracteristicas aparte de las
presentadas en esta tesis. La ventaja de contar con un modelo viene dada por la
reutilizaciéon de conceptos, como asi también poder extenderlo facilmente con nuevas
funcionalidades. Si bien el modelo propuesto podria ser usado para la légica de
coordinacién en los juegos presentados en el Capitulo 2, cabe destacar que cada uno de los
juegos moviles analizados tiene una légica de dominio particular que el modelo propuesto
en esta tesis no cuenta adin. Para poder implementar los juegos mdviles analizados en el
Capitulo 2 con el modelo propuesto se deberian hacer las extensiones necesarias, por

ejemplo, considerar estrategias de caza en el juego de los leones [Benford et al., 2005].

En base al modelo expuesto, se implement6 un prototipo funcional para mostrar
como se puede aplicar la coordinacién de grupos en el contexto de un Juego Mévil basado
en posicionamiento. Dicho prototipo, se implementé como una modificaciéon del
desarrollado en [Apezteguia and Rapetti, 2014]. Esto fue un desafio para nosotros al no
estar familiarizados con la tecnologia con la cual estaba definido el prototipo usado como

base.

Se logré la coordinacién de grupos conservando aspectos importantes del juego
tales como; la organizacidn de los grupos y subgrupos, el sensado de los mismos, el calculo
de los puntajes para cada grupo en base a las respuestas dadas, la interaccién entre
subgrupos a la hora de brindar respuestas para las consignas. La conservacién de estos
aspectos estaban dados ya por el prototipo propuesto en [Apezteguia and Rapetti, 2014].
En nuestro prototipo funcional se modificé la légica relacionada al recorrido lineal y las

estrategias de coordinacion relacionadas algunos POL.

De esta manera los objetivos propuestos fueron abordados, el modelo propuesto
fue descripto en el Capitulo 3, mientras que el prototipo funcional fue presentado en el

Capitulo 4.

Se mostrd en el Capitulo 5 el prototipo con distintos casos de prueba que permiten
ver el funcionamiento del mismo, destacando los aspectos relevantes de la coordinacion

acorde a las estrategias modeladas.
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6.2 Trabajos Futuros

A partir de nuestro trabajo destacamos los siguientes puntos como posibles

extensiones o mejoras a trabajar:

e Para hacer posible la coordinacién en los POl de Coordinacién, propusimos una
“Estrategia de Coordinacion” asociada al Juego. Dicha estrategia, en nuestro trabajo, no
varia durante todo el desarrollo del Juego y es aplicada por el mismo en cada POI de
Coordinacion. Una mejora posible, con respecto a este tema, es que la estrategia pueda
cambiar a lo largo del Juego en forma dindmica, sin que se vea afectado el desarrollo
del Juego. Por otra parte, otra posible mejora, podria ser la posibilidad de definir una
estrategia de coordinacion diferente en cada POI de Coordinacién en lugar de que sea

una Unica para todo el Juego.

e En el modelo propuesto, la presentacion de los POI a recorrer para cada grupo se hace
de a uno en uno, de manera secuencial, en la medida que se va avanzando en el
recorrido; en contraste con el juego propuesto en [Apezteguia and Rapetti, 2014],
donde todos los elementos (POI) a recorrer se visualizan todos de una vez al arribar al
punto inicial. Seria deseable y una importante mejora, la posibilidad de poder recorrer
los elementos de manera aleatoria (sin orden preestablecido) sin perder de vista los
posibles problemas que puedan surgir al combinar un recorrido libre con la
coordinacién de grupos. También se podria extender el modelo para realizar otro tipo
de recorridos por ejemplo, POI organizados dentro de un grafo, y contar con POI de
coordinacién dentro del mismo. Esto requiere analizar como se podria llevar a cabo la
coordinacién, ya que los subgrupos podrian ir avanzando en el juego por distintas

ramas del grafo.

e Para nuestro modelo, propusimos tres clases diferentes de “Estrategia de
Coordinacién”, aunque por supuesto, la cantidad y variedad de estrategias no se
limitan solo a éstas. En caso de agregarse nuevas, por un lado se deben agregar las
mismas a nivel de modelado. Esto también implicara modificaciones en el prototipo,
para esto es necesario llevar a cabo modificaciones en la consola de administracion del
servidor para contemplar las mismas y poder configurarlas. Esto podria mejorarse y

permitir la configuraciéon dindmica de una nueva estrategia.

e Paralacoordinacion de los grupos y correcta aplicacion de las estrategias, es necesario
un estado inicial del servidor para el desarrollo del juego. Al finalizar un juego, no se
reinicia a dicho estado automaticamente. Esto podria implementarse mediante un

script al término de una partida.
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La verificacion del proximo destino para los subgrupos, el chequeo de la coordinacién
de los grupos en los POI de Coordinacién y la ayuda colaborativa para resolver
consignas; todas estas caracteristicas se resuelven mediante el mismo mecanismo de
barreras, que hace polling constantemente ejecutando métodos del servidor para
determinar cambios de estados en la aplicacién. Esta modalidad, si bien resuelve
correctamente el problema presentado, es algo ineficiente porque genera una cierta
sobrecarga del servidor. Seria deseable hallar una alternativa, que provea

comunicacion sincroénica sin que se vea afectado el rendimiento de los componentes.

Al igual que en el prototipo tomado como base, el cliente no tiene recuperacién ante
caidas o fallos del sistema. Si ocurre un error, la aplicacion se detiene o el dispositivo
se apaga, hay que volver a iniciar el juego. Una mejora es poder brindar un mejor

soporte en estos casos.

Otro trabajo a futuro es realizar pruebas de campo para poder probar el prototipo en
el lugar, para poder determinar otras situaciones que no pueden ser simuladas. Esto
permitiria detectar, por ejemplo, como funciona el GPS, tiempo que tarda en que se

actualice a todos los integrantes del grupo la informacion, etc.
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Anexo A: Funcionalidad del Prototipo tomado como base

En este anexo se presentan las funcionalidades que en nuestro prototipo se toman
del prototipo presentado en [Apezteguia and Rapetti, 2014]; es decir, no sufrieron ninguna

modificacion en nuestra implementacion.

Comencemos describiendo el modulo de administracion web desarrollado por
[Apezteguia and Rapetti, 2014]. El primer paso para entrar al sistema es el login, que

brinda una seguridad bésica a la aplicacion. Este se puede visualizar en la Figura A1.

L | usuario

il Usuarno P

Figura A1 - Pantalla de login para ingreso al Sistema.

Una vez logueado, la primera pantalla que vemos es el listado de los grupos dados
de alta en el juego; y para cada uno de ellos se visualizan los datos principales, junto a
botones que permiten acceder al detalle de los grupos, editarlos, eliminarlos o crear uno

nuevo.

Veamos a continuacién, la creacién de nuevos grupos y subgrupos. Esta
funcionalidad se presenta en una misma pantalla, lo cual simplifica la configuracién al
usuario. Primero se completan los campos que son propios del grupo, tales como el
nombre y la consigna asociada. Luego, se configuran los subgrupos. En la Figura A2 se
muestra la pantalla de creacién, aprecidndose como se completan los datos del grupo, y

debajo los de los subgrupos.

105



& Crear Grupo
Nembre | Grupe Azul

Consigna | Animales mamiferos -
Subgrupos

Agregar subgrupa: o

Nombre Acciones

No hay dates para mostrar

Figura A2 - Alta de grupos y subgrupos.

En la Figura A3 vemos en detalle cémo se van agregando los subgrupos, para esto,

se espera a que se complete su nombre.
Subgrupos
Agregar subgrupo: Subgrupo 1 v

Figura A3 - Alta de subgrupos dentro del alta de grupos.

Una vez tildado el nombre elegido, se agrega el subgrupo al grupo y aparecen las
opciones para ir agregando uno a uno a los participantes que van a conformar el subgrupo

recién agregado. Esto se puede apreciar en la Figura A4.

Subgrupos

Agregar subgrupo: '-’
Nombre Acciones
Subgrups 1 - [

A Participantes
Nombre Edad Acciones

Mo hay datos para mostrar

Figura A4 - Subgrupos y participantes.

Una vez creado el subgrupo, se pueden ir agregando a los participantes que lo
conforman, simplemente pulsando el botén amarillo “Nuevo participante”. En la Figura A5,

podemos apreciar el dialogo que se abre al seleccionar la opcién mencionada. Alli se
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completa el nombre y la edad del participante y finalmente se presiona sobre el botén

“Crear” para que el participante sea agregado al subgrupo.

Subgrupos
Agregar subgrupe  Grear Participante X
Nombre Mombre Acdiones
Subgrupo 1 ’ | =
o Edad /| .
A Particij
Nombie Acciones

0
13
w

No hay datos

Figura A5 - Creacion de participantes

Repitiendo estos mismos pasos, se van creando uno a uno los participantes que
conforman a los subgrupos y los subgrupos que son parte de los grupos. De esta manera,
se centraliza toda la generacién de un grupo (con sus subgrupos y participantes) en una
misma pantalla haciendo la carga bien dindmica. En la Figura A6 podemos apreciar un
grupo creado, con sus subgrupos y los participantes de los mismos. En este ejemplo, se
crea el “Grupo Azul”, con la consigna “Animales Mamiferos” y conformado por dos
subgrupos, “Subgrupo 1" y “Subgrupo 2”". Asimismo, ambos subgrupos estdn conformados
por dos participantes cada uno; “Fernando” y “Pablo” en el caso de “Subgrupo 1", y
“Fernanda” y “Lucia” para “Subgrupo 2".

Hembre | Grupa feul

Consigna | animales mamferos
Subgrupos

igregar subgrupo v

Mambra Accionas,

h

Subgrups | ’

4 partieipantes
Hombia ] Acdienes
Fermando 5 PR |

Fabla EY N

h

Subgrupe 2 ’

4 Partieipantes
Nombie Blad Acclones

Femands s /| ®

Lutia =0 s ®

[SIEE  Cancelar

Figura A6 - Creando grupos, subgrupos y participantes.
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Cabe destacar que en cualquier momento se pueden corregir datos, por ejemplo, si
hubo un error en la carga de los mismos. Para ello se pueden utilizar los botones

mostrados en la Figura A7.

4

=
I
Figura A7 - Botones para editar o eliminar subgrupos y/o participantes.
De confirmarse los datos ingresados, al volver a la pantalla principal de los grupos,
el sistema avisa mediante un mensaje que no hubo inconvenientes en la operacion

realizada y muestra al nuevo grupo en el listado de grupos. Esto se puede apreciar en la

Figura A8.

Modificacién correcta

1 Grupos

10E| registros por pagina Filtrar:
Nombre Consigna Actiones
Grupo 1 Animales mamiferos @ Detlle | © Editer m

Mostrando 1 a 2 de untotal de 2 registros

« Anterior 1 Siguiente —
Figura A8 - Pantalla principal de los grupos con el nuevo grupo creado.

Continuemos con la administracion de las consignas. Al igual que los grupos, posee
una pantalla inicial conformada por una grilla que lista a todas las consignas existentes en

el juego con sus datos principales. Un ejemplo de listado se puede apreciar en la Figura A9.

‘O Mobile game

L consignas

2 Grupos 10[z]  registros por pagina Filtrar:

Nombre Descripdtn Acdones
Animales La consigna consiste en determinar cuales animales son camivoros. Un carnivoro es un organismo que abtiene sus energias y & Editar
Camivoros wiricianal de una dieta conslstente principalmente o exclusk ded cansumo de carne, ya sea mediante

|n depredacidn o consuma de corrofa.
Animales La consigna consiste en determinar cuales nimales son mamifercs & Editar m

Mostranda 1 2 de un total de 2 reglstros

Figura A9 - Listado de consignas.

Para la creaciéon de una nueva consigna, simplemente se elige la opcién “Nueva
Consigna” que abre una pantalla donde completamos los datos basicos como son “Nombre”
y “Descripcion”. En las Figuras A10 y A11, visualizamos dos ejemplos de creaciéon de

consignas. Como mencionamos anteriormente, son solo dos campos a completar, y una vez
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finalizado, se selecciona la opcion “Guardar” para hacer efectiva el alta de la consigna o

“Cancelar” en el caso que de querer dejar sin efecto la operacion.

& Crear Consigna
Nombre Animales Carnivoros|

Descripcion La consigna consiste en determinar cuales animales son carnivoros. Un camivoro es
un organismo que obtiene sus energias y requerimientos nutricionales a través de
una dieta consistente principalmente o exclusivamente del consumo de came, ya sea
mediante |a depredacion o consumo de carroiia

Cancelar

Figura A10 - Creacion de consigna Animales Carnivoros.

G Crear Conslgna
Mombre |Animales Mamiferas

Descripcion La eonsigna consiste en determinar cuales animales son mamiferos

CIEE RN Cancelar

Figura A11 - Creacién de consigna Animales Mamiferos.
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Anexo B: Modificaciones de cddigo realizadas

En este anexo se presentaran aquellas modificaciones de cédigos realizadas tanto
en el cliente como en el servidor respecto de lo presentado en [Apezteguia and Rapetti,
2014].

e Comunicacién entre Cliente y Servidor

El método de comunicaciéon entre cliente y servidor no varié respecto de lo
definido en [Apezteguia and Rapetti, 2014]. Es decir, se lleva a cabo mediante Web Services
bajo el protocolo SOAP. Veamos algunos detalles de este funcionamiento para comprender
mejor la modificacion realizada. Del lado del servidor, se utiliza un plugin de Symfony
llamado ckWebServicePlugin* que facilita la construccién y configuracién de los servicios.
En una clase particular del servidor, se desarrollan los métodos del Web Service y en la
firma de cada uno (en los comentarios que preceden al encabezado de un método) se
definen aspectos como nombre del servicio y parametros. Una vez que se tienen estos
métodos elaborados, se ejecutan ciertos comandos del plugin que generan el wsdl del Web

Service y lo exponen en una URL del Servidor Web.

En la Figura B1, vemos algunos de los métodos que se agregaron en nuestra

extension, en particular los relacionados a las estrategias de coordinacién como

* http://www.symfony-project.org/plugins/ckwebserviceplugin (Ultimo acceso: 1/8/2016)
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Actualiza la tabla de subgrupc_destino para el subgrupoc pasade como parametro y sus companeros
3 lethod(name="updateDestinos ' ,webservice="WSJuegoColaborative’)
integer $idsubgrupc Identificador del subgrupo
integer $idPoi Identificader del poi destine inicial
urn ObjetoSimple devuelve 1 si esta todo ok, @ de lo contraric

£p

public function executeUpdateDestinos($request) {
%id subgrupc = $request-:getParameter('idSubgrupo'});
$id_poi = $request-:getParameter('idPoi’);

Ssubgrupe = Doctrine::getTable( ' 'Subgrupo’)->find($id_subgrupo);
fgrupo = $subgrupo->getGrupo();

%obj = new ObjetoSimple();
try {
foreach ($grupo->getSubgrupo() as $subg) {
Ssubgrupo_destino = Doctrine::getTable( ' SubgrupoDesting')-»>findOneBy("id subgrupe”,fsubg->getId());
fsubgrupo_destino->setIdPoi(%id_poi);
$subgrupo_destino-»save();

}

$obj-rsetValorInteger('1');

} catch (Exception %e) {
%obj-rsetvalorInteger('e");
%obj-rsetValorString(fe-rgetMessage())s

¥

$this-»result = %obj;
return sfView::SUCCESS;

Devuelve la EstrategiaDeCoordinacion que se encuentra activa
" [SMethod(name="getEstrategiaDeCoordinacion’ ,webservice="WSJuegoColaborativo')
n EstrategiaDeCoordinacioniS devuelve la estrategia de coordinacion activa para el juego

oy
public function executeGetEstrategiaDeCoordinacion($request) {
$estrategia_de_coordinacion = Doctrine::getTable('EstrategiaDeCoordinacion’')->findOneBy("active”,1);
fobj = new EstrategiaDeCoordinacionWS();
fobj->setId($estrategia_de_coordinacion->getId());
fobj->setNombre($estrategia_de_coordinacion-sgetNombre()};
$obj-»setDescripcion($estrategia_de_coordinacion->getDescripcion());
$obj-»sethrea((Jestrategia_de_coordinacion->getArea()!=null)?Sestrategia_de_coordinacion-»getArea():-1);
$obj-»setPorcentaje(($estrategia_de_coordinacion-»getPorcentaje()!=null)?%estrategia_de_coordinacion-»getPorcentaje():-1);

$this->result = $obj;
return sfWiew: :SUCCESS;

Figura B1 - Algunos de los métodos nuevos que expone el Web Service en nuestra extension

Desde el cliente, la manera de consumir los servicios web también se mantiene con
respecto al trabajo original. Es decir, cada vez que se quiera consumir un servicio, se crea
una instancia de la clase WSTask (que ejecuta tareas asincrdnicas en background mediante
Threads) y se consume el servicio invocando al método executeTask() pasandole
oportunamente el nombre del servicio y los pardmetros necesarios. En la Figura B2, vemos

un ejemplo de como se consume uno de los servicios creados para nuestro trabajo.
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hrravlist<Mame¥aluePair> nameValuePairs = new Arravlist<">(2);
nameta | uePairs. add{new Basiclame¥aluePair(” idGrupo”, Integer. toStringlzetSubgrupol). zetGrupol ), get Id()100;
nameMa luePairs.add{new BasiclameValuePair(”idEstado™, Integer. toStringlgetSubgrupa(). ESTADO COORDINADD))):

WaTask setJuzandoTazk = new W.STaSk():
setJuzandoTask. setReferer(this);
zet JugandoTask. zet Met hodName ! SoapManager. METHOD_CAMBIAR_ESTADO GRUPO);

set JuzandoTask. set Paramet ers(nameValuePairs):
set JuzandoTazk. execut eTask( " comp let ellpdat eGrupoCoordinade”, “errorlUpdateGrupoCoordinado”);

Figura B2- Invocacion de un servicio desde un cliente

e Sincronizacién de subgrupos

Para la sincronizacién de los grupos utilizamos el mismo mecanismos de “barreras”
de [Apezteguia and Rapetti, 2014]. En el citado trabajo, se usaban las barreras para reunir
a los subgrupos en ciertos puntos particulares (punto inicial y final de cada juego) y para
realizar consultas respecto a una pieza entre los subgrupos de un mismo grupo. Nosotros
extendemos el uso de ellas para sincronizar a los subgrupos respecto de un cambio de POI
de destino y para chequear en los POI de Coordinacién, cuando un grupo cumple con los

criterios propuestos segun la estrategia de coordinacién activa para el juego en curso.

Cuando se inicia el juego, dentro del proceso de inicializaciéon del mismo, se obtiene
el primer POI en el camino del subgrupo que se acaba de loguear. Una vez obtenido éste, se
crea un servicio llamado PoolServiceDestinos, que a intervalos regulares de tiempo, se
encarga de verificar si el proximo destino para un subgrupo ha cambiado. De esta manera,
cuando se detecta que el POI al cual debe dirigirse un subgrupo cambia, se notifica
mediante un mensaje en la pantalla del dispositivo. En la Figura B3, vemos la creacién del
servicio PoolServiceDestinos. El método completeInitDestinos () es invocado tras
haberse obtenido el primer POI en el camino del subgrupo. Si el primer POI del recorrido
pudo recuperarse correctamente (en cuyo caso resultado=1), se crean los servicios

PoolServiceDestinos y PoolServiceEstadoCoordinado.

public void conpletelnitDest inos({Soaplbject result) {
SoapPrimitive res = (SoapPrimitive) result.zetProperty(®valorInteser™);
Intezer resultado = Integer. parselntires.toString());

ifiresultado==1)]
({Juegololaborat iva) zetdpplication()).startPoolServicelest inos);
({JuegoColaborat iva) getipplication()).startPoolServiceEstadaCoordinadal );

i

Figura B3- Creacion de los servicios PoolServiceDestinos y PoolServiceEstadoCoordinado
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PoolServiceDestinos, mediante un método del Web Service, consulta al servidor
respecto del préximo POI asignado para el subgrupo y con ésta respuesta determina si su
destino inmediato ha cambiado o no y también si el juego ha finalizado. En la Figura B4,
vemos la composicion de PoolServiceDestinos y destacamos el método doServiceWork ()

que realiza la invocacién al Web Service.

Created by Fernandoe on 20f6/04/16

public class PoolServicaDestinos swbends Sarvics [

pablic stetic final long UFDATE_INTERVAL = 5000
public static final long DELAY INTERVAL =0

privete Timer timsr = now Timar 0
pablic IBindar omBind({lmbent imbemt) [ return mall

_startSarvical:

papar. onlestroy O
_shutdowSarvica [ -
1

privets wmid _startSarvica ] [
Timsr Task ssynchrooousTask
Fimal Handlar handisr = new Handlar 2
asynchrooousTash = [TimerTask] 0 — |
end ler post [0 — |
try [
doSaryiceBark -
1 catch (Exception =} [
. prirtStackTrace 7 -
1

1

timar. schedu labtF i psdiats (zrynchronousTash, DELAY INTERVAL, LUFDATE INTERVAL)
1

privets void _shutdownSarvicad [
sy

[timar 1= sl I} [
timsr. cancal I
Il

1

privats wid doSarvics¥orkJ [
{ (dspoColsborat ivo] patippl ication D] . chaguearCambioP0IDsst ino J -
1

private void doServiceWork() {
([ JuezoCaolaborativo) zetfpplication()).chequearCambioP0IDest inof);

Figura B4- Estructura del servicio PoolServiceDestinos e invocacion del método doServiceWork()

El método chequearCambioPOIDestino () del controlador (Figura B4) es quien
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en definitiva invoca al Web Service para conocer el préximo destino asignado para el
subgrupo y pasa la respuesta obtenida del servidor mediante el método
completeChequearCambioPOIDestino (). En la Figura B5, vemos la invocaciéon al

método que devuelve el destino inmediato asignado para el subgrupo.

public void chequearCambioPOIDestino() {
Arraylist<MamealuePair> nameYaluePairs = new Arraylist<">(1);
nanela luePairs.add{new BasicNameValuePair(” idSubgrupo™, Intezer. foStringlzetSubzrupal).zet1d())));

WaTazk esperarEstadoTask = new WiTask():

esperarEstadoTask. setReferer(this);

esperarEst adoTask. et Met hodNane (SoapManager. METHOD _GHEGK _CAMBIO _DESTIND):

esperarEstadoTask. setParamet ers(nameYalusPairs);

esperarEstadoTask. executeTask(” comp l et eChequearCanbioPoiDest ino”, "errorChequearCambioPoiDestino™);

Figura B5- Se invoca al Web Service que retorna el préoximo destino para el subgrupo.

Recibida la respuesta del servidor, el cliente verifica con la informacion
proporcionada si su destino ha cambiado. Si encuentra que el destino inmediato devuelto
por el servidor es distinto al actual, realiza una validacién adicional para saber si se ha
llegado al fin de juego. Todas estas validaciones son realizadas en el método

completeChequearCambioPoiDestino () como se pueden apreciar en la Figura B6.
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public void conpletebhequearCanbiofoiDest ino{Soapdbiect result) |

SoapPrimitive res = (SoapPrimitive) result.zetProperty(”valorInteger™):
Intezer resultado = Integer.parselnt{res.toStrinz());

if(resultada!s zetSubzrupol).zetDest inoProxima().zet 1033

if(resultado.equalsi-1)3{
zetSubzrupol ). setEstado(zet Subzrupo( ). ESTADO_FINAL);
CharSequence text = “Fin del Juezo para tu zrupo!”;:
int duration = Toast. LENGTH_LONG:
Toast toast = Toast.makeText(zetipplicationContext(), text, duration);
toast.show();

this.finlueza();

} else {
zet Subzrupal ). set Estadol zet Subgrupa( ). ESTADO JUGANDD);
CharSequence text = “Canbio el POI al cusl debes dirigirte!™:
int duration = Toast. LENGTH_LONG;
Toast toast = Toast.mekeTextizetdprlicationContext(), text, duration);
toast.show():

fals GLD H e e la - de pols-asocliadas a m

Poi poilesting = zetPoiDestinoFromPoisdYizitarCol lection(resultado);

zetSubzrupal ). 2etDest incProximolpoiDest inod;

i ol i e e e e s Ta e earb

U far napa pars sUDEFUPC rafldar U & AL

this.zetCurrentéctivity().startictivity(new Intent(this, Mapictivity.class));

Figura B6- El cliente termina de verificar si hay un cambio de destino y/o fin de juego.

Por otra parte, tenemos dos barreras que se usan en conjunto para llevar a cabo la
coordinacién de un grupo en un POI de Coordinacién. Cuando un subgrupo llega a un POI
de Coordinacion, lo primero que hace es cambiar su estado a ESPERANDO COORDINACION
para luego proceder a la creacion del servicio PoolServiceEstados que es el responsable de
invocar en el servidor al Web Service asociado a la estrategia de coordinacién activa para el
juego en curso. En la Figura B7 se puede apreciar la creacidn de dicho servicio. En la Figura
B8 se puede apreciar la definicion del servicio PoolServiceEstados.

public woid completeSetEstadoEsperando(Soaplbject result) {
tryl

SoapPrimitive res = (SocapPrimitive) result.zetProperty("valorIntezer”):

Integer resultado = Integzer. parselnf(res.toString(});

if (resultado!=
zetSuhgrupol ). setEst ado{zet Subg rIJDE( ). ESTADO_ESPERANDO_GOORDINAGTON):
this.zetlurrenthctivity().startService(new Intent(getCurrentéct ivity(), PoolServiceEstados.class));

this.startPoolServiceEstadoCoordinado();
I

leateh (Exception eif
Loz. e{"ERROR” , e.zethessazel));

1

Figura B7- Se crea el servicio PoolServiceEstados cuando un subgrupo llega a un POI De Coordinacion
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created by Farna 4

pblic class PoolSsrvicetSstados sxtends Servica [

pablic static final lomg UFDMTE IRTERVAL = 5000
public static fimal long DELAT_INTERVAL =0

privats Timar timsr = now Timsr(J:
public IBindsr orBind [Imbemt imbeet) [ returm mull: ]

public void ceCrasks [
super_ooreerts o
_startSarvica

supar. onbastrov -
_shutdownSarvical -
1

privats void _startSarvica [
TimsrTask aswynchronousTash
final Handlsr hendler = new Handlsr 3

ssmchronousTask = {TiparTash —- |

hendler. post () — |
try [
doSarvicalork

] catch (Exception =} [
w primtStackTraca ] :
1

timar. schady laktFiysdRats (2synchronousTash, DELAT_ INTERVAL, LFDMTE INTEGVAL)
1

privats woid _shutdownSarvicall [
it [himsr 0= muli} [
timar. cancal 7
1
1

privats woid doSsrvicalork ] [
String metodoCoordinacion = {[buspololsborativo] psthpplicetion ). getEstrategiabsConrdinacion [ - coordinar [
[ [dosgoColzborativol gatlpplicetion ). ssperarCoordinecionSubgropos (metodoCoordinecion] &

Figura B8- Definicion del servicio PoolServiceEstados

PoolServiceEstados tras su creacion, invoca en el servidor al método que determina
si un grupo se encuentra coordinado para un POI de Coordinacion, de acuerdo a la
estrategia de coordinacion activa. Esto lo realiza en el método doServiceWork () en dos
pasos; en primer lugar obtiene la estrategia de coordinacion activa para el juego en curso,

y luego invoca al método correspondiente en el servidor. Ambos procedimientos se

reflejan en la Figura B9.
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private void doServiceWork() {
trine metodoConrdinacion = ((luesnln] jnacion().coordinar();
[ {{Juezalolabarat iva) zetépplication()).esperarfoordinacionsubsrupos(net odoboardinacion);

public void esperarCoordinacionSubzruposiString metoda){
Arraylist<MameYaluePair> nameYalusPairs = new Arraylist<">{1};
name¥aluePairs. add{new BasicNameYaluePair(” idEstado”, Intezer. toStringlzetSubzrupo().zetEstadol)id);
nametaluePairs. add{new BasichameValuePair(” idGrupo™, Integer. toStringizetSubzrupol). zetGrupal). get 1300

WiTask esperarBstadaTask = new WeTask();

esperarEstadoTask. setReferer(this);

esperarEstadoTask. setMet hodMane(metoda);

esperarEstadoTask. setParametersinametaluePairs);

esperarEstadoTask. executeTask(” conpl et eEsperarCoordinacionSubgrupos”, “errorEsperarCoordinacionSubgrupos”™);

\_

Figura B9- Se obtiene la estrategia de coordinacién activa y se verifica si el grupo esta coordinado.

Recibida la respuesta del servidor, la misma se evalia en el método
completeEsperarCoordinacionSubgrupos () y en caso de ser afirmativa (es decir, el
grupo se encuentra coordinado en su totalidad para el POI actual), el cliente procede a
darle continuidad al juego o a finalizarlo, de acuerdo al estado en el que se encontraba. En
la. Figura B10 se puede apreciar que si el subgrupo estaba en
ESTADO ESPERANDO COORDINACION le da continuidad al juego y si estaba en

ESTADO_FINAL, se da por concluido el mismo.

public void conpleteEzperarCoordinacioniubzrupos(Soaplbject result) {

equea &1 & gror ae £ 8d0 &5 poslLivo para revanis 8 parrers

SoapPrimitive res = (SoapPrimitive) result.zetProperty(“valorInteger”);
int resultadoCoordinacion = Intezer. parselntires.toString());

if (resultadoCoordinacion == 1){

shora dependenc el estado es jo, es el me Ue debo [lamar despl

if (zetSubzrupa().zetEstado() == zetSubzrupol). ESTADO _ESPERANDO_GOORDINAGION) {
this.cont inuarluezol);

1

if (getSubgrupal).zetEstadol} == getSubgrupol). ESTADO_FINAL){
this.finJugzoi);

}

Figura B10- Obtenida la respuesta del servidor se verifica si el grupo esta coordinado o no

Una vez que se reconoce al grupo como coordinado, en el método
continuarJuego () simplemente se cambiar el estado a todos los subgrupos del grupo a
ESTADO COORDINADO. Este cambio de estado se puede apreciar en la Figura B11. Este
cambio de estado influye en el servicio PoolServiceEstado, cuya creacion se pudo ver en la

Figura B3.
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public void cont inuarusgol) |
this. removerProxinityislertPOIDeCoordinacion():

this.zetCurrentict ivity(). stopService(new Intent (new Intent{zetCurrentéctivity(), PoolServiceEstados.class)));

Arravl izt <Mame¥aluePair> nameValuePairs = new Arraylist< >{2);
naneVa luePairs. add(new BasicMameYaluePair(” idGrupo”™, Intezer.toStringlzetSubzrupol).zetGrupol).zet1d()10):
namela luePairs.add(new BasicManeYaluePair(” idEstedo”™, Integer. toString(zetSubgrupol). ESTADO _COORDINADD)));

W3Task setJuzgandoTask = new WSTask(};
setJugzandoTask. setReferer(this):
setJugandoTask. setMet hodiane( Soaptanazer . METHOD_CAMBIAR_ESTADO_GRUPD);
zet JugandoTask. set Paramet ers{nameya luePairs):
setJuzandoTask. execut eTask( " comp l et elpdat eGrupoCoordinado”, “errorUpdateGrupoCoordinade”™);
I
public void conpletelpdateGrupoCoordinado(Soapdbject result) {
H SoapPrimitive res = tSoapPrimitive) result.zetPropertyl“valorInteger™);
int resultadoCanbicEstado = Intezer. parselntires.toString()):
if (resultadoCanbioEstada '= -1 [
for {(Subzrupo subzrupo @ getSubgrupol).zetGropol). zetSubgruposi)) {
subgrupo. setEstado({zet Subgrupol ). ESTADO_COORDINADO);
1

Figura B11- Cambio de estado de los subgrupos

La definicion del servicio PoolServiceEstadoCoordinado se puede apreciar en la
Figura B12. Este servicio, mediante una invocacién al Web Service verifica si todos los
subgrupos del grupo se encuentran en ESTADO COORDINADO. Para ello, el método
doServiceWork () invoca al mensaje chequearGrupoEnEstadoCoordinado () como se
puede apreciar al final de la Figura B12. Si la respuesta a este chequeo es positiva, (es decir,
todos los subgrupos del grupo estan en ESTADO COORDINADO) se levanta la barrera, y se
notifica a todos los subgrupos del grupo que pueden continuar presentandoseles la pieza
asociada al POI de Coordinacion para que den la respuesta correspondiente, de acuerdo a

la consigna del juego. Esto se puede apreciar en la Figura B13.
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& [reated by Fernmando on 200005
public class Fool3srviceSrtadoCoordinado sxtends Ssrvics [

public stetic Final long LUFDATE_ INTERVAL = 5000
pablic stetic finel long DELAT_INTERVAL =0

privats Timsr timsr = new Timer
pablic 1Bindsr onBind{Imbent imbemt]} | return mullc |

2 o=

public void onCreate ] [
T o ek
_stertSarvica

puper . cobsstroy
_shutdownSarvica
1

privats woid _startSarviesD [
TimerTash ssymchronousTask
Fimal Handler handler = mew Hendler
* ssymchronousTash = [TimsrTask — |
mardlmr . post (0 — |
bry [
doSarvicalork
| catch (Emception =} [
s printStackTraca ]
1

13
t imer . scheschy | sbtF | osdRats (asymchronousTask, DELAT INTERVAL, LUFDATE INTERVALY
1

privats woid _shutdowSarvicall [
if (timsr 1= mall} [
timer. cancal [}
1
I

privabs woid doSarvicsBark ] [
[ pdumgoCo laborativel petlpplication (] . cheguearGrupobnEstadoCoordinedo
I

private void doServiceWork() |
({Juegololaborat iva) getfeplication()).chequearGrupoEnEstadoCoordinadal);

Figura B12- Definicion del servicio PoolServiceEstadoCoordinado

Como se menciono anteriormente, se verifica si todos los subgrupos del grupo se
encuentran en ESTADO COORDINADO. Sila respuesta a este chequeo es positiva, (es decir,
todos los subgrupos del grupo estan en ESTADO COORDINADO) se levanta la barrera, y se
notifica a todos los subgrupos del grupo que pueden continuar presentandoseles la pieza
asociada al POI de Coordinacién para que den la respuesta correspondiente, de acuerdo a

la consigna del juego. Esto se puede apreciar en la Figura B13.
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public void chequearGrupoEnEstadoCoordinadal){
drrayl ist<Name¥alusPairy nameYaluePairs = new Arraylist< >(2);
nametaluePairs. add{new BasiclameValuePair(" idGrupo”, Intezer.toStringlzetSubzrupol).zetGrupo().zet1d(d3));
name¥aluePa i re. addinew BasichamedaluePair(” idEstado™, Inteser. toStringlzetSubzrupal). ESTADD GOORDINADD))):

WsTask checkGrupoCoordinadoTask = new WSTask():

checkGrupaCoordinadoTask. setReferer(this);

checkGrupcCoordinadoTask, setMethodNamne! Soaptanazer . METHOD _ESPERAR_ESTADO SUBGRUPOS):

checklGrupaloordinadoTask, setParamet ersinaneYa lusPairs);

checklGrupaloordinadaTask. executeTask(“comp | et eChequearGrupoloordinade”, “errorChequearGrupoCoordinado”);

1

public void conpleteCheguesrGrupoCoord nadolSoaplbject result) {
SoapPrimitive res = (SoapPrimitive) result.zetProperty(“valorInteger™);
Intezer resultado = Intezer.parselnt{res.teString());

if (resultado.equals(ly) {
this.zetCurrentfict ivity().stopService(new Intent (new IntentizetCurrentéctivity(), PoolServiceEstadoCoordinada.class)));
this.showDialoz("El grupo se encuentra coordinedo! Responde la consizna pare continuar.”, "Juegololaborative™);
Pai poi = zetSubgrupal).zetDest inoProxinal);
this.mostrarlnfoPiszalpoi.getIdPiezall);

Figura B13- Se levanta la barrera para el grupo y se presenta la pieza asociada

e Utilizacion de mapas

En nuestra extension utilizamos las mismas herramientas que ese usaron en

[Apezteguia and Rapetti, 2014] para la visualizacién de mapas.

En lo que es el médulo de Administracion Web, los mapas colaboran para la
configuracién de los POl y de los caminos secuenciales que deben seguir los subgrupos. El
plugin utilizado para tal fin es un plugin de jQuery5 para GoogleMapsé denominado
Gmap3’. Por el lado del cliente, se utilizan también las librerias provistas por GoogleMaps

para Android para el uso de mapas en este tipo de aplicaciones.

e Utilizacién de sensores de proximidad

La utilizacién de sensores de proximidad sigue siendo tan importante en nuestra
extension como en [Apezteguia and Rapetti, 2014]. La forma de simular la deteccién de un

subgrupo (por parte de un POI) no varia pero cuenta con algunas adaptaciones para la

® Pagina de jQuery: https://jquery.com (Ultimo acceso: 1/8/2016)
® Pagina de GoogleMaps: https://maps.google.com (Ultimo acceso: 1/8/2016)
7 Pagina de Gmap3: https://gmap3.net (Ultimo acceso: 1/8/2016)
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resolucién de nuestro problema particular.

En primer lugar, al momento de agregarse el alerta de proximidad, se especifica

para qué tipo de POI es el sensor, tal como se puede apreciar en la Figura B14.

Foi proximoDestino = subzrupo.zetDest inoProxima();
this.zetboozlebap(). addiarker(
new MarkerOptions().position{new LatLnz{proximoDest ino.zetCoordenadas().zetlat itud(), proximoDest ino.zetCoordenadas().zetlongitud(}))
.title(proximoDest ino.zetReferencial))
.iconiBitmaplescriptorFactory. fromfesource(R. dravable. start_flag)));

if(proximoDest ino. isDeCoordinacion()){

addProximitvilert (proximoDest ino, PROX_ALERT_POI_GOORDINAGION, 0);
}else {

addProxinitydlert (proximobest ino, PROX_ALERT_POI_GOMUN, 0):
1

Figura B14 - Al momento de agregar el sensor al POI se discrimina el tipo de POI

Luego, en el método onReceive () de la clase ProximitylntentReceiver (que es la
encargada de tomar una accién cuando detecta un dispositivo dentro del radio del sensor)
decide su accionar en base al tipo de POI en que se encuentra localizado dicho sensor. Esto
lo podemos apreciar en la Figura B15, donde se invoca al método
enviarJugandoEnPoiComun () en el caso de tratarse de un POI Comuin o al método

enviarJugandoEnPoiDeCoordinacion () sise trata de un POI de Coordinacion.

Blverride
public void orReceive(Context context, Intent intent) |
String key = Locat ionManazer. KEY _PROXINITY _ENTERING:
int id = intent.zetIntExtral™id™, -17;
Boolean entering = intent.zetBoolearExtralkey, true);
if (ertering) |
if (intent.zetdction() == HapﬁctivitY.Fﬂ'ﬂI_AL’:_RT_Fﬂf_Eﬂlum i
this.zetépplication().enviarJugandoEnPoiCamun(};
1
if (intent.getdction() == Maphctivity. PROX_ALERT_POI_COORDINAGION) {
this.zetépplication().enviarJugandoEnPoiDeCoordinaciond);
1
} else {
Loz. el location”, “exiting”);

h

Figura B15 - El sensor toma diferentes acciones de acuerdo al tipo de POI donde esté localizado
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