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Resumen

La armonia musical es un tema importante dentro de la teoria musical. Pero también es
dificil de aprender. Al punto de poder volverse una barrera en la educaciéon musical de los
estudiantes con baja motivacion. Esto le da valor a poseer herramientas digitales que faciliten
su aprendizaje. Por otra parte, una de las formas de facilitar la ensenanza y aprendizaje de
un contenido es a través del uso de videojuegos educativos.

Estas dos situaciones juntas hacen que sea valioso que existan juegos educativos dirigi-
dos a enseniar armonia musical. Pero en la actualidad existen pocos videojuegos disponibles
que sirvan para ensenar armonia musical. En especial, a nivel de ensenanza y aprendizaje
universitario.

Bajo estos supuestos, en el ano 2020 la estudiante Daniela Medel diseno, utilizando ma-
terial concreto, un juego de puzle multijugador que puede ser jugado como juego de mesa
llamado Tone Cluster. Diseno creado con el objetivo de que sus jugadores pudieran aprender
armonia musical a través de su uso. En ese contexto, ella diseno las interfaces usuarias grafi-
cas que pudieran usarse en el futuro para implementar Tone Cluster como una aplicaciéon de
celular.

El juego Tone Cluster es un juego de puzle multijugador similar a Scrabble, en el cual los
jugadores toman turnos para ubicar fichas que representan notas de manera de crear acordes
con los que obtener puntos.

Este trabajo de titulo consiste en un rediseno digital de ese diseno previo del juego e
interfaces graficas, para posteriormente implementar el videojuego y finalmente evaluar la
usabilidad del juego Tone Cluster para dispositivos celulares.

La aplicaciéon de celular desarrollada permite jugar partidas de multijugador asincrono
del juego Tone Cluster. Gracias a que el juego es asincrono, los jugadores no necesitan estar
conectados al mismo tiempo para jugar las partidas. Y como el juego es para celular, pueden
realizar jugadas desde cualquier lugar.

Se realiz6 una prueba de evaluacion heuristica con tres expertos y una prueba de usabilidad
con diez usuarios, 9 de los 10 usuarios encontraron la aplicacién buena o excelente. Los tres
expertos calificaron globalmente los criterios de usabilidad de la aplicaciéon como neutros,
buenos o excelentes.
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1. Introduccion

La armonia trata del estudio de los acordes y su relaciéon entre si. La comprension de la
armonia musical es esencial para la comprension del lenguaje de la musica [2]. Pero también
es dificil de aprender. Y esta dificultad se puede convertir en una barrera en el aprendizaje
musical de estudiantes con baja motivacion [1].

Esto es debido a que el aprendizaje estd en su mejor estado cuando se alcanza un estado
de Flow [4], en el cual el estudiante puede comprometerse al estudio a pesar del desafio que
implique. Para alcanzar este estado se requiere que la actividad que se realice sea estimulante
y esté acorde a las habilidades del estudiante [7]. Pero el estudio formal de la armonia musical,
desconectado del uso de tecnologias actuales [3], llega a ser tedioso y dificil. En vez siendo
frustrante para los estudiantes.

En los ultimos anos ha habido un gran desarrollo en multiples areas que benefician el
desarrollo de videojuegos educativos. Como el desarrollo de los dispositivos moéviles, la comu-
nicaciéon permanente con otros usuarios y el mercado de aplicaciones. Sin embargo, un area
del conocimiento donde su uso ha sido limitado es para la ensenanza de la armonia musical.

Con esta motivacion, en el ano 2020 la estudiante Daniela Medel Sierralta se titul6 con el
grado de Magister [1] con una tesis en la que propuso el disefio de un prototipo de videojuego
online para el aprendizaje de la armonia musical.

El objetivo de la investigacion de la tesis en la que se propuso el juego disenado fue
promover una mayor conexion con la motivaciéon intrinseca y el aprendizaje colaborativo
para lograr los contenidos de aprendizaje, junto con propiciar la autonomia del estudiante y
la colaboracion de grupo como principal fuente de aprendizaje.

Para continuar con el objetivo de la ensenanza de armonia musical, en esta memoria se
redisend, implementé y evaluoé el juego de Tone Cluster. El desarrollo de la aplicaciéon siguié
la metodologia &gil del Rapid Prototyping qué sigue un proceso iterativo de implementacion
en el que cada iteracion fue evaluada con la disenadora del juego y el profesor guia.

En esta memoria se implemento6 el videojuego propuesto como diseno en dicha investigacion
para dispositivos moviles y utilizando tecnologias de multijugador en linea. Para esto, se
implement6 un lado de cliente y un lado de servidor.

El lado de cliente es una aplicacién para celulares desarrollada en Unity. Desde la aplicacion
desarrollada los usuarios pueden crear e ingresar a sus cuentas, agregar amigos, crear nuevas
partidas con sus amigos y jugar en las partidas.

El lado del servidor utiliza la plataforma de Backend como Servicio PlayFab. Desde aqui se
almacena la informacién de las cuentas de los usuarios, se autentican sus ingresos, se guardan
las listas de amigos de los jugadores y se guardan sus partidas.



1.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo de titulo es desarrollar y evaluar la usabilidad de un
videojuego para dispositivos moviles utilizando tecnologias de multijugador en linea, para
ensenar y aprender armonia musical, de manera que atraiga e involucre a los jugadores de
mejor manera que los métodos actuales.

1.2. Objetivos Especificos

1. Redisenar un juego para aprender y ensenar armonia musical, a partir del diseno origi-
nal.

2. Implementar un videojuego para dispositivos moviles utilizando tecnologias de multi-
jugador en linea, para aprender y ensenar armonia musical.

3. Evaluar la usabilidad del videojuego con usuarios finales y expertos con la finalidad
de recibir retroalimentacion sobre la aceptacion de la aplicaciéon y posibles mejoras de
diseno.

1.3. Resumen de la Solucién Desarrollada

En este trabajo de titulo se hizo un rediseno, implementacion y evaluacion del juego Tone
Cluster. El cual fue disenado con el objetivo de ensenar armonia musical.

La solucion de software implementada es una aplicacion de celular, donde los usuarios
pueden crear cuentas y organizar grupos con amigos, para luego jugar partidas del juego
musical, de tablero y fichas, Tone Cluster. En el cual los jugadores toman turnos para ubicar
fichas que representan notas sobre un tablero con el objetivo de crear acordes y ganar puntos.

Ademas, para poder organizar a los jugadores y las partidas, se levant6 un lado de servidor
que le permite a los jugadores mantener partidas de multijugador de manera asincrona y jugar
por turnos sin requerir presencia simultanea en la aplicaciéon de los jugadores.

La usabilidad del videojuego fue evaluada tanto por alumnos que estudian armonia musical
como por profesores expertos en educaciéon musical.



2. Marco Teo6rico

2.1. Aprendizaje a Distancia

La pedagogia de la educacion a distancia se puede separar en tres generaciones. La pe-
dagogia Cognitiva-Conductista, la Social-Constructivista y la Conectivista. En la pedagogia
Cognitiva-Conductista, el estudiante es un receptor pasivo del conocimiento que se le entrega.
En la pedagogia Social-Constructivista, en cambio, el estudiante es un agente activo de su
propio aprendizaje [5]. Por ultimo, en la pedagogia conectivista se entiende el aprendizaje
como el proceso de construccion de redes de informacion, contactos y recursos que se aplican
a problemas reales. Con foco en la capacidad de obtener y aplicar conocimiento por sobre la
memorizacion.

El juego planteado en este estudio esta en la categoria del aprendizaje Social-Constructivista,
donde el aprendizaje es aplicado, en este caso, en un espacio de juego. Este espacio es com-
partido con otras personas. Con ello, se espera que la actividad social del usuario unida al
uso de la aplicacion facilite un aprendizaje significativo.

2.2. Videojuegos Educativos

El videojuego que se desarroll6 en esta memoria es un juego educativo hecho para que lo
usen estudiantes usando dispositivos moéviles. Ejemplos de juegos educativos para dispositivos
moviles incluyen los juegos Evolucion, BuinZoo y Museo. Estos juegos serios fueron desarro-
llados para ser usados en el contexto especifico de las actividades curriculares de cursos de
ensenanza basica. [9]

¥ Evolucién

Figura 1: Evoluciéon

Estos juegos fueron usados con grupos de estudiantes de octavo basico en actividades de
aprendizaje durante las cuales fueron al BuinZoo y al Museo Nacional de Historia Natural.
Durante estas actividades, los estudiantes fueron divididos en grupos de cuatro y puestos a



resolver las preguntas planteadas en los juegos. Algunas preguntas se responden de manera
individual y otras de manera grupal.

a5t PR A ANELS D
i J

[misién

* Junto con tus compafieros(as) de grupo, deberén OBTENER Indicacion. Observa atentamente el condor, el buitre real y
INFORMACION SOBRE LAS ADAPTACIONES MORFOLOGICAS, el jote cabeza roja.

FISIOLOGICAS Y/O CONDUCTUALES QUE PRESENTAN TRES DE LAS

ESPECIES VISITADAS EN EL BUINZOO. Pregunta. ¢Cudl es la diferencia mas notoria entre estas

* & partir de la informacién que obtengan deberén ELABORAR UNA aves y el resto de las aves presentes en el BuinZoo?

PRESENTACION (Powerpoint, afiche, etc.).
* Todo esto lo presentaran a sus compafieros(as) la dlase siquiente a esta

actividad.
Historial -
[ ) Son de mayor tamafio.

b) Poseen garras muy desarrolladas.
ACTIVIDAD: Recorre el BuinZoo, apoyandote en el mapa, y responde ) No tienen plumas en el cuello.
las siguientes preguntas a partir de la observacién que realices de las d) La forma del pico.
distintas especies y de la informacién disponible en el zool6gico. e) No existe ninguna diferencia.

By @ (O Ppuntaje:o 13:51

Preguntas IMaDa || Recursos|

R R

|misidn | ||[primer Tramo Chile Biogeografico

+ Lamisién que deberas cumplir junto con tus compafieros(as) de grupo, éLas patas del Nandu estan adaptadas para?
durante esta visita al Museo, es OBTENER INFORMACION SOBRE EL
PROCESO DE FOSILIZACION Y SU RELACION CON LA EVOLUCION.

* A partir de la informacin que obtengan, la cual podrén complementar
consultando otras fuentes, deberdn ELABORAR UNA PRESENTACION EN
POWERPOINT, la cual presentarén a sus comparieros(as) |a clase siguiente
aesta actividad.

* Ademds, deberén representar el proceso de fosilizacion a través de la
CONSTRUCCION DE SU PROPIO FOSIL.

[Histnrial ‘
3) Saltar
b) Correr
Primer Tramo Chile Biogeografico ) Volar
ACTIVIDAD: Recorre el primer tramo de la Exhibicion Chile Biogeografico d) Nadar
y lejpunde las siguientes prequntas a partir de |a informacién disponible e) Atacar
en el Museo.

av () () Ppuntaje:o 20:56

Preguntas | Mapa || Recursos |

Figura 2: BuinZoo y Museo

Tras estas actividades, los estudiantes tuvieron que responder una encuesta y unas escalas
de percepcion de habilidades de resolucion de problemas y habilidades de colaboracion. Los
datos obtenidos tras esta investigacion apuntan a que el grupo experimental alcanz6é una
mayor percepcion de sus habilidades de colaboracion.

2.3. Juegos Educativos de Misica

Un ejemplo de juego dirigido a enseniar armonia musical es In Harmony [10]. El cual es
un programa educativo dirigido a ninos de educacién primaria que incorpora dos programas
de software de educacion musical: Teach, Learn, Evaluate! (TLE) [11] y Impromptu [12]

TLE consiste en una serie de cuatro ejercicios de actividades musicales. Impromptu es una
aplicacion en la cual el usuario puede organizar fragmentos de melodias conocidas represen-
tados en bloques para reconstruirlas o crear melodias nuevas.
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Figura 3: Harmony Space

2.4. Herramientas Educativas de Armonia Musical

Herramientas hechas con el objetivo de enseniar aspectos de la armonia musical incluyen
Harmony Space [13], Harmonic Walk [14] y los playgrounds MusEdLab [15] Math, Science &
Music [16] y Music Lab [17].

Harmony Space es una interfaz disenada para facilitar el aprendizaje rapido, en especial
por principiantes, de la teoria y uso practico de la armonia tonal. En esta herramienta se
pueden construir acordes en un “tablero” de notas dispuestas en intervalos especificos. Tiene
por lo menos seis usos generales: Instrumento musical, herramienta para ensenar armonizacion
bésica, herramienta de aprendizaje para explorar la teorfa de la musica tonal, herramienta de
aprendizaje por descubrimiento para componer y modificar secuencias de acordes, y notacion
para secuencias de acordes que no son obvios en notaciones convencionales.

Harmonic Walk es un ambiente interactivo donde la posiciéon del usuario en un espacio
rectangular genera distintos acordes. Donde el desafio del usuario es generar una progresion
armoénica caminando el camino correcto.

Una desventaja de estos dos softwares es que para que el estudiante pueda usarlo es
necesaria la gufa constante de un educador.

Los playgrounds son similares entre si. Cada uno con pequenas actividades digitales orien-
tadas a la educacién musical. Sin embargo, su contenido teérico musical es muy basico.

No se encontraron juegos para la ensenianza de la armonia musical a nivel universitario.



2.5. Usabilidad en Dispositivos Méviles

La ISO defina la usabilidad como “La medida con la que un producto se puede usar
por usuarios determinados para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia
y satisfaccion en un contexto de uso concreto” (ISO 9241-11). Una parte importante de
asegurarse que los usuarios tengan una experiencia positiva con el juego es asegurarse que la
interfaz facilite el uso de la aplicacion. [19]

El método preferido para medir la usabilidad en juegos es la evaluaciéon por medio de
heuristicas. [8] Se le hacen preguntas asociadas a caracteristicas deseables en la aplicacion a
los usuarios que sirvan para medir la experiencia que tienen con la aplicacion. Las respuestas
a estas preguntas son segin su opinion.

Existe desacuerdo de si la jugabilidad de un juego se debe considerar como un criterio de
usabilidad.[8] EFlowGame es un cuestionario de usabilidad por heuristicas que considera la
disfrutabilidad del juego. |7]

Debido a que la usabilidad depende del dominio sobre el cual se trabaja, existen muchas
heuristicas posibles para medir la usabilidad de una aplicaciéon. En contextos de aplicaciones
moviles, por ejemplo, puede ser necesario evaluar el impacto que tiene el movimiento del
usuario sobre el uso de la aplicacion. [19] Existen revisiones sobre los distintos modelos de
evaluacion [19] y meta-heuristicas para poder elegir qué preguntas heuristicas realizar para
evaluar juegos acorde a las ideas que se puedan usar para describir el juego |§|

2.6. Juegos Asincronos

Los juegos de multijugador se pueden dividir entre sincrénicos y asincrénicos. Los juegos
sincrénicos son aquellos donde todos los jugadores estan realizando acciones en el juego al
mismo tiempo. Mientras que los juegos asincronicos son aquellos donde los jugadores juegan
en secuencia en vez de simultaneamente. [6]

El juego que se desarrolld pertenece a la categoria de los juegos asincronos. Por lo que
cabe revisar otros juegos asincronos y cémo lo ocupan.

Existen juegos para dispositivos moéviles que aprovechan la asincronicidad en sus experien-
cias. Words with Friends es un juego basado en Scrabble para dispositivos moviles en el cual
los jugadores pueden jugar sus turnos sin que los otros jugadores tengan el juego activado.
Esto permite a los jugadores jugar miltiples partidas, en las cuales solo es necesario hacer
un movimiento cada par de dias.
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Figura 4: Words with Friends

A su vez, Pokemon Go permite a los jugadores competir por controlar gimnasios, los
cuales son puntos de interés para los jugadores. Para esto un jugador puede realizar una
captura de gimnasio y después otro jugador puede intentar vencer una versién controlada
por computadora del primer jugador para quitarle el control del gimnasio capturado. Este
multijugador se realiza sin que los dos jugadores jueguen al mismo tiempo.

El uso que se le da a la asincronicidad del juego es como el de Words with Friends. En
que los jugadores pueden realizar sus jugadas en un periodo de tiempo de dias.



3. Problema

3.1. Descripcion del problema

La armonfia musical es importante dentro de la teoria musical. Pero es dificil de aprender.
Al punto de poder volverse una barrera en la educaciéon musical de los estudiantes con baja
motivacion.

Para mejorar la capacidad de aprendizaje de armonia musical, existe la oportunidad de
crear un nuevo juego con el cual ensenar la armonia musical, aprovechando los principios de
la ensenanza constructivista y la recompensa endogena que es el juego.

En esta memoria se busca desarrollar y evaluar el juego Tone Cluster que fue disenado
con estos objetivos.

3.2. Requisitos de Usuario

Los requisitos de usuario describen lo que el sistema debe poder hacer en términos gene-
rales. Esto es, que servicios puede entregar el sistema a sus usuarios.

Los siguientes requisitos fueron obtenidos a través de entrevistas con la disenadora del
juego Daniela Medel y desde su tesis.

RU 01: Cuenta del jugador

Cada jugador debe tener su propia cuenta con la cual entrar a las partidas y a la cual se
le asocie la informacion permanente de su uso de la aplicacion. Se debe poder ingresar a la
cuenta, registrar una cuenta nueva y recuperar la contrasena de la cuenta. Obtenido durante
el desarrollo.

RU 02: Interfaz de Amigos
Aqui podemos ver nuestros amigos y agregar o quitar amigos. Ademas se pueden encontrar
jugadores dentro de la misma aplicacion y agregarlos como amigos para poder jugar con ellos.

RU 03: Multijugador online

Esto es muy importante para el cumplimiento de los criterios para un diseno exitoso de
un videojuego educativo. La interaccién con otros jugadores resulta esencial dentro de la
concepcion de constructivismo social planteada en este proyecto. Es por esta razon que es
fundamental que se juegue con otras personas y no solamente con una inteligencia artificial. La
importancia de hacerlo online es la posibilidad de jugar desde cualquier lugar y en cualquier
momento, pudiendo jugar varias partidas a la vez sin la necesidad de hacerlo de manera
sincrénica.

RU 04: Interfaz del Menti Principal
En esta interfaz se encuentran todas las funciones de la aplicacion. Se puede entrar a la
interfaz de Usuario en la parte superior. Luego se puede ir a las partidas activas y seguir



jugando con otros jugadores partidas pendientes y en un botén vistoso iniciar una nueva
partida. Ademaés, la aplicaciéon cuenta con botones con iconos independientes para entrar a
las Reglas, a Amigos, y a Configuracion.

RU 05: Revisar las invitaciones a partidas

Los usuarios deben poder ver las invitaciones que les hayan mandado otros usuarios para
unirse a una partida. Ademéas de poder aceptar o rechazar estas invitaciones. Al aceptarla,
el usuario es enviado a la partida para jugar.

RU 06: Interfaz del Juego
Luego de que el usuario escoge amigos, se llega al juego mismo. Aqui se despliega el tablero
y diferentes funciones para ayudar en el desempeno del juego.

RU 07: Fichas de notas

Las fichas que se ubican en el juego tienen letras de notas en clave americana y un valor
numeérico. Las fichas que sean més dificiles de ubicar en un nivel dado deben dar un mayor
puntaje. Por ahora, todas las fichas tienen un puntaje de 1.

RU 08: Mazo de fichas
Todas las fichas de la partida comienzan en una reserva o mazo. Durante la partida, se sacan
las fichas de este mazo para ponerlas en las manos de los jugadores.

RU 09: Tablero de de la partida

El tamano del tablero sobre el cual se pueden ubicar las fichas durante la partida es 15x15.
Todos los jugadores pueden ver las fichas que hay sobre el tablero. Se puede aumentar y
reducir el zoom de la caAmara sobre el tablero.

RU 10: Mano de fichas

Cada jugador tiene una mano de 5 fichas que no pueden ser vistas por los otros jugadores.
Cada jugador comienza con 5 fichas en su mano. Al final de cada turno, el jugador al que le
toco su turno recibiréa la cantidad de fichas nuevas necesaria para tener nuevamente 5 fichas
en su mano.

RU 11: Turnos de los jugadores
La partida se juega por turnos en orden segun el orden de apariciéon en la lista superior de
los jugadores.

RU 12: Uso del turno: Realizar una jugada sobre el tablero
Los jugadores pueden hacer una jugada ubicando fichas sobre el tablero cuando es su turno.
Las fichas se ubican para crear acordes.

RU 13: Uso de turno: Cambiar fichas de la mano
En su turno, el jugador puede reemplazar todas las fichas que tenga en su mano. En orden,
las fichas son devueltas al mazo, el mazo es revuelto y el jugador roba la misma cantidad de
fichas que devolvi6. Tomar esta acciéon termina el turno.

RU 14: Uso de turno: Pasar de turno
En lugar de poner fichas en el tablero, o cambiar fichas, un jugador puede optar por pasar,
sea que tenga las fichas necesarias para crear una o varias palabras o no.



RU 15: Fase de Votacion

El jugador puede poner en duda la validez de un acorde. Si el acorde que coloco otro jugador
parece que no es correcto, el jugador puede votar por rechazarlo. Todos los jugadores deben
rechazar el acorde para que el acorde en cuestion se remueva del tablero y el jugador que
puso el acorde debera ceder el turno.

RU 16: Puntajes de los jugadores

Los jugadores que participan en una partida tienen un puntaje que incrementan haciendo
jugadas. Los puntos del turno se calculan sumando los valores de los nimeros de las fichas,
tomando en cuenta si pasé por una casilla de premio.

RU 17: Fin del juego

La partida se acaba si todas las fichas del mazo han sido robadas y el jugador al cual le toca
el turno ha usado todas las fichas en su mano, o si todos los jugadores han hecho 2 jugadas
consecutivas sin puntaje. Las cuales pueden ser cambios, pases o rechazos de jugadas.

RU 18: Sumar puntajes de la partida a los puntajes generales de los jugadores
Cuando termina la partida, el puntaje que cada jugador haya obtenido se suma a su puntaje
general.

RU 19: Interfaz de Usuario
Aqui se pueden ver los logros y el nivel en que se encuentra el usuario dentro del juego.

RU 20: Interfaz de Ayuda
Esta interfaz es un menu que permite ir a otras interfaces de la aplicacién. Desde aqui se
puede ir a la interfaz de reglas y la interfaz de soporte.

RU 22: Interfaz de Reglas
En esta interfaz se muestran las reglas generales del juego.

RU 23: Enviar un mensaje de soporte
El usuario debe poder escribir un mensaje y enviarlo al equipo de soporte.

3.3. Requisitos de Software

Los requisitos de software describen el sistema en términos de como se debe implementar.
Cada requisito de software cubre un caso de prueba o un caso de uso del usuario.

RS 01: Cuenta del jugador en la base de datos

La base de datos debera guardar la informacion de las cuentas de los usuarios. La cuenta
de cada jugador debera tener asociados su correo electréonico, un nombre de usuario y una
contrasena.

Origen: RU 01.
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RS 02: Escena de ingreso de cuenta

La aplicacion debera tener una interfaz desde la cual se pueda ingresar a la cuenta. Ademas,
esta interfaz deberd tener un botén con el cual pasar a la interfaz de registro de cuenta y
un botén con el cual pasar a la interfaz de recuperacion de contrasena. Esta interfaz es la
primera que el usuario ve al iniciar la aplicacion.

Origen: RU 01.

RS 03: Componentes de UI de ingreso a la cuenta

La escena de ingreso de cuenta debera tener los componentes de UI para que el usuario
pueda ingresar las credenciales de su cuenta para acceder al resto de la aplicacion. Esto
incluye campos donde se puedan ingresar el correo electronico y la contrasena. Ademas, debe
haber un botén con el cual iniciar sesion.

Origen: RU 01.

RS 04: Transacciéon de ingreso de cuenta

La aplicacion y el servidor deberdn poder manejar transacciones solicitadas para ingresar
a una cuenta. Esta transaccion debera requerir un correo electrénico y una contrasena. Al
enviar esta transaccion, si la informacion de acceso es correcta, la aplicacion debe acceder a la
cuenta del usuario y cambiar a la escena del mentu principal. Si la informacién es incorrecta,
se debe desplegar un mensaje que avise que el correo electronico o contrasena son incorrectos.

Origen: RU 01.

RS 05: Escena de registro de cuenta

La aplicacion debera tener una escena que incluya los componentes de Ul necesarios para
registrar una nueva cuenta de jugador. Ademas, la escena debera tener un botén con el
cual pasar a la interfaz de ingreso de cuenta y un botén con el cual pasar a la interfaz de
recuperacion de contrasena.

Origen: RU 01.

RS 06: Componentes de UI de registro de cuenta

El usuario debera poder crear su propia cuenta de Tone Cluster desde dentro de la aplica-
cion. Para esto, la escena de registro de cuenta debera tener componentes de Ul que sean
campos donde se puedan ingresar la direccion de correo electronico, el nombre de usuario, la
contrasena y la confirmacion de la contrasena. Ademas, debe haber un botén que se pueda
apretar para registrar la cuenta nueva usando la informaciéon ingresada.

Origen: RU 01.

RS 07: Transacciéon de creaciéon de cuenta

La aplicacion y el servidor deberan poder manejar transacciones solicitadas para crear una
cuenta nueva. Al crear una cuenta, el servidor debera guardarla en la base de datos asocian-
do su correo electréonico, nombre de usuario y contrasena. Al registrar la cuenta nueva, la
aplicacion debe pasar automaticamente a la escena de menu principal.

Origen: RU 01.

RS 08: Escena de restablecimiento de contrasena
La aplicacion debera tener una escena que incluya los componentes de Ul necesarios para
restablecer su contrasena. Ademas, debe tener un botén con el cual volver a la escena de
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ingreso de cuenta y un botén con el cual ir a la escena de registro de cuenta.
Origen: RU 01.

RS 09: Componentes de Ul de restablecimiento de contrasena

La aplicacion debera tener componentes de UI con los cuales el usuario pueda ingresar su
direccion de correo electrénico para recibir un correo electrénico con el cual pueda ir un sitio
web que le permita restablecer la contrasena de su cuenta de ToneCluster. Deberd haber
un campo de texto para ingresar su correo electréonico y un botén con el cual comenzar el
proceso de restablecimiento de contrasena.

Origen: RU 01.

RS 10: Transaccion de restablecimiento de contrasena

El usuario deberé poder restablecer su contrasenia ingresando su correo electrénico y recibien-
do un correo con las instrucciones para reiniciar su contrasena. La aplicacion y el servidor
deberan poder manejar transacciones solicitadas para restablecer la contrasena.

Origen: RU 01.

RS 11: Escena de la interfaz de amigos
La aplicacion deberéd tener una escena desde la cual el usuario pueda revisar a sus amigos,
agregar amigos nuevos y eliminar amigos existentes.

Origen: RU 02.

RS 12: Lista de amigos en la base de datos
Cada usuario debera tener su propia lista de amigos en la base de datos.

Origen: RU 02.

RS 13: componente de Ul de la lista de amigos

La interfaz de amigos deberé incluir una tabla que liste a los amigos que el usuario haya
anadido.

Origen: RU 02.

RS 14: Transaccién para obtener los amigos del usuario
La aplicacion y el servidor deberan poder manejar transacciones solicitadas para obtener la
informacion de los amigos del usuario. Esto incluye nombres de usuario y otros identificadores.

Origen: RU 02.

RS 15: Componentes de Ul para agregar amigos
La escena de la interfaz de amigos debe incluir un campo de texto en el cual el usuario pueda
ingresar el nombre de usuario de otro usuario y un botén con el cual confirmar la solicitud

de agregar un amigo.
Origen: RU 02.

RS 16: Transaccién para agregar amigos.

La aplicacion y el servidor deberan poder manejar transacciones solicitadas para agregar a
otro usuario a la lista de amigos del usuario. Al realizar la peticion, si el otro usuario existe,
el servidor lo agrega a la lista de amigos del usuario en la base de datos.

Origen: RU 02.
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RS 17: Componentes de Ul para quitar amigos
En la tabla que lista a los amigos, por cada amigo que aparezca, debera haber un botén con
una cruz que, al ser apretado, hace que se elimine al amigo de la lista de amigos del usuario.

Origen: RU 02.

RS 18: Transaccién para quitar un amigo

La aplicacion y el servidor deberan poder manejar transacciones solicitadas para quitar a
otro usuario a la lista de amigos del usuario. Al realizar la peticion, el servidor lo quita de la
lista de amigos del usuario en la base de datos.

Origen: RU 02.

RS 19: Informaciéon de la partida en la base de datos

La base de datos debera contener partidas accesibles por internet. La partida debe tener
campos que guarden la informacion del juego. Tales como cudl es el jugador al que le toca
su turno. Cada partida en la base de datos debera tener su propia informacion separada de
las otras.

Origen: RU 03.

RS 20: Acceso asincrono a las partidas en la base de datos

La informacion de las partidas en la base de datos debera ser persistente y accesible por los
jugadores en cualquier momento. Permitiendo asi que la partida avance atin si los jugadores
no estan conectados al mismo tiempo y que persista atin si no hay ningtn jugador conectado.

Origen: RU 03.

RS 21: Escena de selecciéon de amigos y creacién de partida
La aplicacion debera tener una escena desde la cual el jugador pueda elegir a los amigos que
invitara a su partida.

Origen: RU 03.

RS 22: Componentes de Ul que listen amigos para invitar

La escena de creacion de partida deberd incluir la lista de amigos del usuario. El usuario
debera poder escoger entre 1 y 3 amigos de la lista para que pasen a ser parte de la partida.
Luego debe poder apretar un botén para crear la partida y mandar las invitaciones.
Origen: RU 03.

RS 23: Transaccién para crear partidas online

Se debe poder crear partidas accesibles por internet. La partida creada debe tener asociados
a sus jugadores. Los jugadores a los que esté asociada la partida deben poder ver las partidas
que estan jugando y acceder a ellas. La aplicacion y el servidor deberan poder manejar
transacciones solicitadas para crear una nueva partida.

Origen: RU 03.

RS 24: Transaccién para enviar invitaciones

Cuando el usuario crea una nueva partida, se deben enviar invitaciones a todos los jugadores
que este haya escogido para jugar. La aplicacion y el servidor deberan poder manejar tran-
sacciones solicitadas para enviar las invitaciones a los otros jugadores.

Origen: RU 03.
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RS 25: Escena del menii principal

La aplicacién debera tener una escena que incluya los componentes de Ul para ver las par-
tidas activas del jugador, ver sus invitaciones pendientes, la barra inferior de navegacion, la
informacion general del usuario con su nombre de usuario y puntaje general, y botones que
lleven a las péaginas del usuario, ayuda, y creaciéon de una nueva partida.

Origen: RU 04.

RS 26: Puntaje general del jugador en la base de datos
La base de datos debe incluir el puntaje general de cada jugador como parte de su informacion.
Origen: RU 04.

RS 27: Peticiéon para pedir el puntaje general del jugador
La aplicacion y el servidor deberan poder manejar transacciones solicitadas para obtener el

puntaje general del usuario.
Origen: RU 04.

RS 28: Lista en la UI que contiene las invitaciones a partidas

El usuario deberé ser capaz de ver las invitaciones a partidas que les hayan mandado otros
usuarios en una lista. Esta lista debera estar ubicada en el ment principal de la aplicacion.
Esta lista debera mostrar las invitaciones como botones en un contenedor horizontal desliza-
ble. Las partidas aceptadas o rechazadas dejan de aparecer en la lista.

Origen: RU 05.

RS 29: Transaccién para pedir las invitaciones pendientes

La aplicacion y el servidor deberan poder manejar transacciones donde se pidan las invita-
ciones pendientes que tenga un usuario. Cuando se resuelve esta peticion, la aplicacion debe
hacer aparecer las invitaciones en la interfaz de lista de invitaciones a partidas.

Origen: RU 05.

RS 30: Contenedor de Ul para aceptar o rechazar una invitacién

El usuario deberé poder presionar el botéon de una invitaciéon para desplegar un contenedor
de Ul en el que se le muestre quién lo invité a la partida y darle la opciéon de aceptarla o
rechazarla.

Origen: RU 05.

RS 31: Componentes de Ul para aceptar una invitaciéon

En el contenedor de Ul desplegado al presionar una invitaciéon, debera haber un botén que
el usuario pueda apretar para aceptarla.

Origen: RU 05.

RS 32: Transaccién para aceptar la invitacién a una partida

La aplicacion y el servidor deberan poder manejar transacciones solicitadas para aceptar una
invitacion. Al aceptar la invitacion, el servidor debera modificar en la base de datos el estado
del usuario en la partida para que pase a ser participante, y la aplicacion debera cambiar a
la interfaz de la partida aceptada.

Origen: RU 05.
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RS 33: Componentes de Ul para rechazar una invitacion

En el contenedor de UI desplegado al presionar una invitacion, deberéd haber un botén que
el usuario pueda apretar para rechazarla.

Origen: RU 05.

RS 34: Transaccién para rechazar una invitacién

La aplicacion y el servidor deberdan poder manejar transacciones solicitadas para rechazar
invitaciones a partidas. Tras rechazar una invitacion, el servidor debera modificar en la base
de datos el estado del usuario en la partida para que deje de ser invitado, y la aplicacion
debera actualizar la lista de invitaciones para que la invitaciéon rechazada ya no aparezca.
Origen: RU 05.

RS 35: Lista en la UI que contiene las partidas activas

Se usa la misma interfaz para ver las partidas activas que para ver las invitaciones pendientes.
Al apretar sobre el botén de una partida, la aplicacion deberé cambiar de escena a la del
juego cargando la informacion de esa partida.

Origen: RU 03.

RS 36: Transaccion de pedir partidas activas

La aplicacién y el servidor deberan poder manejar transacciones que pidan la informaciéon de
todas las partidas de las que el usuario es parte.

Origen: RU 03.

RS 37: Componente de Ul de la barra de navegaciéon

Las interfaces de la aplicacion, excepto la interfaz del juego y las interfaces previas a ingresar
a la cuenta, deberan tener una barra de navegacion en la parte inferior. Esta barra debera
contener botones que lleven a las escenas del mentd principal y a la escena de la lista de
amigos.

Origen: RU 04.

RS 38: Escena del juego

La aplicacion debera tener una escena para la interfaz del juego. Esta debera incluir una
lista con los jugadores de la partida, el tablero de la partida, la mano del jugador, un menu
desplegable, un botén para confirmar la jugada actual y una bolsa con la cantidad de fichas
restantes en el mazo. Ademas, la escena debera tener un botén para regresar al ment principal

y un botén para ir a la pagina de ayuda.
Origen: RU 06.

RS 39: Transacciones para obtener la informacién publica de la partida

La aplicaciéon y el servidor deberan poder manejar transacciones en las que la aplicacion
reciba informacién que todos los jugadores que participan en una partida deben poder ver.
Origen: RU 03.

RS 40: Transacciones para obtener la informacién privada de la partida

La aplicacion y el servidor deberdn poder manejar transacciones en las que la aplicacion
reciba informacién que solo sea visible por el jugador al que pertenece esa informacion. Al
obtener la informacion de la partida desde la base de datos, los jugadores no deben obtener
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la informacion privada de los otros jugadores.
Origen: RU 03.

RS 41: Componente de Ul que liste a los jugadores de la partida

La escena del juego debera contener una lista con los jugadores participantes en la partida.
Por cada jugador debe aparecer su nombre de usuario y su puntaje.

Origen: RU 06.

RS 42: Nombres de usuario como parte de la informacién publica de la partida
Como parte de la informacion de cada partida, la base de datos debera guardar una lista de

los jugadores pertenecientes a la partida con sus nombres de usuario.
Origen: RU 06.

RS 43 : Elemento de Ul del ment desplegable

En la escena del juego deberd haber un botén de mentd en la esquina inferior izquierda de
la interfaz. Al apretar este boton, se debera desplegar un menid con un botéon que, al ser
apretado, permite volver al meni principal. Este ment se puede cerrar apretando fuera del
mismo.

Origen: RU 06.

RS 44: Puntaje como parte de la informacién ptblica de la partida

Como parte de la informacion de cada partida, la base de datos debera guardar los puntajes
de los jugadores.

Origen: RU 16.

RS 45: Elemento de Ul de cada ficha
Cada ficha en la aplicacion debera tener escrita encima su nota y su puntaje.
Origen: RU 07.

RS 46: Informaciéon de cada ficha
Cada instancia de ficha debe tener como propiedades su nota y su puntaje. Si esta en el

tablero, ademas debera tener su posicion.
Origen: RU 07.

RS 47: Mazo de fichas como parte de la informacién piblica de la partida
Como parte de la informacion de cada partida, la base de datos deberéa guardar las fichas que
quedan en el mazo.

Origen: RU 08.

RS 48: Elemento de Ul que cuente las fichas restantes
En la escena del juego debera haber un icono de bolsa sobre el cual haya un ntimero con la
cantidad de fichas restantes en el mazo.

Origen: RU 08.

RS 49: Elementos de Ul para el tablero de la partida compuesto por casillas

En la interfaz del juego deberd haber un tablero compuesto por 255 casillas en las cuales
se pueden ubicar fichas. Estas casillas estan dispuestas en una cuadrilla con 15 filas y 15
columnas.

Origen: RU 09.
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RS 50: Fichas sobre el tablero como parte de la informacién ptblica de la partida
Uno de los campos con informacion de la partida que se deberéd guardar en la base de datos es
una lista con las fichas que hay sobre el tablero. Cada ficha debe tener guardada su posicion

en el tablero y su nota.
Origen: RU 09.

RS 51: Cargar las fichas sobre el tablero

Cuando el jugador abra la interfaz de la partida, la aplicacion debera ubicar sobre el tablero
las fichas que han sido ubicadas durante la partida. Incluyendo las fichas de la tltima jugada
en un color diferente.

Origen: RU 09.

RS 52: Mover la camara sobre el tablero

Si se viera todo el tablero al mismo tiempo, cada cuadro de este seria demasiado pequeno.
Por lo tanto, el jugador debe poder mover la cdmara sobre el tablero mientras esta se enfoca
sobre solo una parte. El jugador debe poder mover la camara arrastrando el dedo sobre el
tablero. Con lo cual la cAmara se mueve en la direccién opuesta del movimiento del dedo.
Origen: RU 09.

RS 53: Acercar y alejar la camara del tablero

Se debe poder cambiar el nivel de zoom de la cAmara y asi cambiar entre ver todo el tablero
y concentrarse en s6lo una parte del tablero. El jugador reduce o aumenta el nivel de zoom
apretando o separando dos dedos sobre el tablero.

Origen: RU 09.

RS 54: Elemento de UI de la mano
En la parte inferior de la escena del juego, debera haber una barra horizontal sobre la cual las

fichas del jugador pueden estar. Esta barra sirve como la mano del jugador en la aplicacion.
Origen: RU 10.

RS 55: Guardar las fichas de cada mano como informacién privada de la partida
Uno de los campos con informacion de la partida que se deben guardar en la base de datos
es una lista por cada jugador con las fichas que tiene en su mano. Cada ficha debe tener
guardada su nota. Las fichas que cada jugador tiene en la mano deben ser visibles solo para
si mismo.

Origen: RU 10.

RS 56: Cargar las fichas del jugador en su mano
La aplicacion debera poder tomar la informacion de cudles son las fichas que el jugador tiene
en su mano y usarla para llenar la mano del jugador en la UI con sus fichas.

Origen: RU 10.

RS 57: Arrastrar fichas desde la mano al tablero y viceversa

Cada jugador debe poder ubicar las fichas que tiene en su mano sobre el tablero durante su
turno. Ademas de poner las fichas que recién ha puesto de vuelta a su mano. Al ubicar fichas
en el tablero, deben ubicarse en una de sus casillas.

Origen: RU 07.
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RS 58: Sonido de cada ficha

Por cada nota que pueden tener las fichas en la aplicacién, debe haber un sonido de piano
equivalente a esa nota. Cuando una ficha que esta en la mano empieza a ser arrastrada, debe
hacer sonar su nota.

Origen: RU 07.

RS 59: Repartir la mano inicial de los jugadores
Al iniciar la partida, el servidor deberé sacar 5 fichas del mazo por jugador para ponerlas en
sus respectivas manos.

Origen: RU 10.

RS 60: Destacar al jugador al cual le toca el turno en la Ul

En la UI que lista a los jugadores en la partida, se debera hacer notar el turno del jugador
actual destacando su nombre.

Origen: RU 11.

RS 61: Guardar el jugador al cual le toca el turno como informacién piblica de
la partida

Uno de los campos con informacion de la partida que se deben guardar en la base de datos
es a qué jugador le toca el turno.

Origen: RU 11.

RS 62: Guardar la tiltima jugada realizada como informacién publica de la partida
El servidor debe guardar la dltima jugada realizada. Cuando la aplicacion coloca las fichas

que estan sobre el tablero en la interfaz del juego, debera incluir estas fichas también.
Origen: RU 12.

RS 63: Componentes de Ul para enviar una jugada

Si, en su turno, el usuario ha ubicado por lo menos una ficha desde su mano al tablero,
entonces puede enviar la jugada realizada. Para enviar la jugada, el jugador debe presionar
un boton que diga “Enviar” que se ubica en la parte inferior de la interfaz. El boton “Enviar”
y el botéon “Pasar” no deben ser accesibles al mismo tiempo.

Origen: RU 12.

RS 64: Transaccién para enviar una jugada

La aplicacién y el servidor deberan poder manejar transacciones realizadas para enviar una
jugada. La transaccién enviada debe incluir las fichas jugadas con sus respectivas notas y
posiciones, las fichas restantes en la mano del jugador que realiz6 la jugada, y el puntaje
total de la jugada. Al enviar una jugada, el servidor deberd modificar la partida de las
siguientes maneras: Se pasa a la fase de votacion, las fichas jugadas pasan a ser la jugada
realizada del turno, el puntaje enviado es el puntaje tentativo de la jugada, y se rellena la
mano del jugador que hizo la jugada. Ademés, al enviar una jugada, la aplicaciéon debera
actualizar la interfaz del juego para reflejar los cambios realizados.

Origen: RU 12.

RS 65: Componentes de Ul para devolver las fichas de la mano
En su turno, el jugador puede devolver las fichas de su mano al mazo presionando el simbolo

18



de bolsa y luego apretando un botéon que diga Cambiar todas las fichas de la mano".
Origen: RU 13.

RS 66: Transaccion para devolver las fichas de la mano

La aplicacion y el servidor deberan poder manejar transacciones para cambiar las fichas de
la mano. Al realizarse esta transaccion, el servidor deberd modificar la partida en la base
de datos para que las fichas en la mano del jugador sean revueltas en el mazo, se vuelva a
llenar su mano, y sea el turno del siguiente jugador. Ademaés, al cambiar fichas de la mano,
la aplicacion debera actualizar la interfaz del juego para reflejar los cambios realizados.
Origen: RU 13.

RS 67: Componentes de Ul para pasar de turno

La aplicacion debera permitir al usuario pasar de turno si no ha puesto ninguna ficha sobre
el tablero. Para pasar, el jugador debera poder presionar un botéon que diga “Pasar” que se
ubica en la parte inferior de la interfaz. El botéon “Pasar” y el botéon “Enviar” no deberan ser
accesibles al mismo tiempo.

Origen: RU 14.

RS 68: Transaccion para pasar de turno

La aplicaciéon y el servidor deberan poder manejar transacciones para pasar de turno. Al
realizarse esta transaccion, el servidor debera modificar la partida en la base de datos para
que sea el turno del siguiente jugador. Ademaés, al pasar de turno, la aplicacion deberé
actualizar la interfaz del juego para reflejar los cambios realizados.

Origen: RU 14.

RS 69: Guardar la fase actual del juego como informacién piiblica de la partida
Uno de los campos con informacion de la partida que se deben guardar en la base de datos
es en qué fase se encuentra el turno. Después de que el jugador al que le toca el turno juega
un acorde, se pasa a la fase de votacion. Durante esta fase, si no es el turno del usuario, este
puede votar por aprobar o rechazar el acorde jugado. Una vez que el acorde es aprobado o
rechazado, se vuelve a la fase de juego.

Origen: RU 15.

RS 70: Votos de cada jugador como informaciéon privada de la partida

Uno de los campos con informacion de la partida que el servidor debera guardar en la base
de datos es el voto que cada jugador realizd6 durante la tltima fase de votacion. Al iniciar
la fase de votacion, todos los votos deben reiniciarse a un estado neutro que indique que el
jugador no ha votado.

Origen: RU 15.

RS 71: Componentes de UI para votar a favor de aprobar una jugada

El usuario deberéd poder votar a favor de aprobar el acorde jugado. Para hacer esto, en
la interfaz del juego debera haber un botén que diga .*probar", visible durante la fase de
votacion cuando no es el turno del usuario.

Origen: RU 15.

RS 72: Transaccion para votar a favor de aprobar una jugada
La aplicacion y el servidor deberdn poder manejar transacciones para que quede registrado
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que el jugador voté a favor de la jugada mas reciente.
Origen: RU 15.

RS 73: Componentes de Ul para votar a favor de rechazar una jugada

El usuario debera poder votar a favor de rechazar el acorde jugado. Para hacer esto, en
la interfaz del juego deberd haber un botén que diga Rechazar", visible durante la fase de
votacion cuando no es el turno del usuario.

Origen: RU 15.

RS 74: Transaccién para votar a favor de rechazar una jugada

La aplicacion y el servidor deberdn poder manejar transacciones para que quede registrado
que el jugador voto en contra de la jugada mas reciente.

Origen: RU 15.

RS 75: Aprobar la jugada en el servidor

Al aprobarse una jugada, se cambia el estado de la partida en la base de datos de las siguientes
maneras: la jugada realizada durante el turno se ubica de manera definitiva en el tablero, se
suman los puntos de la jugada al puntaje del jugador, se cambia la fase del juego de votar a

jugar y se cambia al turno del siguiente jugador.
Origen: RU 15.

RS 76: Rechazar la jugada en el servidor

Al rechazarse una jugada, se cambia el estado de la partida de las siguientes maneras: la
jugada realizada se descarta, las fichas jugadas se revuelven en el mazo, se cambia la fase del
juego de votar a jugar y se cambia al turno del siguiente jugador.

Origen: RU 15.

RS 77: Calcular el puntaje de una jugada
Cuando el jugador va a enviar una jugada, la aplicacion deberé calcular el valor en puntos
de la jugada considerando casillas de premio.

Origen: RU 16.

RS 78: Guardar el puntaje de la tltima jugada como informacién publica de la
partida

El servidor debe guardar el puntaje de la ultima jugada realizada. Este puntaje se debe sumar
al puntaje del jugador en la partida solamente si su jugada es aprobada.

Origen: RU 16.

RS 79: Las casillas para fichas pueden ser casillas de premio

Las casillas del tablero deben tener un atributo para que cada casilla guarde su bonus de
puntaje. Si la casilla no tiene bonus, este atributo indica que la casilla no suma puntos
adicionales.

Origen: RU 16.

RS 80: Sumar el puntaje bouns al puntaje de la jugada

Cuando el usuario realiza una jugada ubicando fichas, la aplicaciéon revisa y usa los bonus de
las casillas recién cubiertas para aumentar el puntaje de la jugada realizada. No se ocupan
los bonuses de casillas que no hayan sido cubiertas ese mismo turno.

Origen: RU 16.
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RS 81: Casillas con una corchea

Las casillas con una corchea duplican el puntaje de la ficha ubicada encima.
Origen: RU 16.

RS 82: Casillas con dos corcheas
Las casillas con dos corcheas duplican el puntaje de toda la jugada realizada.
Origen: RU 16.

RS 83: Casillas con tres corcheas
Las casillas con tres corcheas triplican el puntaje de toda la jugada realizada.

Origen: RU 16.

RS 84: Rellenar la mano del jugador

Cuando el jugador al que le toca el turno realiza una jugada colocando fichas, inmediatamente
se remueven fichas del mazo para colocarlas en la mano del jugador hasta que tenga 5 en la
mano. Si no hay suficientes fichas en el mazo para llenar la mano, el jugador recibe todas las
fichas que queden en el mazo y el resto de la mano queda vacia.

Origen: RU 10.

RS 85: Fin del juego como informacién piblica en la partida

Uno de los campos con informacion de la partida que se deberé guardar en la base de datos
es un campo que indique si la partida ha terminado.

Origen: RU 17.

RS 86: Terminar la partida cuando se acaba el mazo y la mano del jugador actual
Al final de cada turno, el servidor debe revisar si el mazo y la mano del jugador siguiente
estan vacias. De ser ese el caso, un campo de la partida que indique si esta ha terminado
debera cambiar a verdadero y no se debera poder realizar mas jugadas.

Origen: RU 17.

RS 87: Terminar la partida cuando se ha pasado dos rondas seguidas

Al final de cada turno que no haya terminado con una jugada con éxito, se debe sumar uno
a la cantidad de turnos que han pasado sin realizarse una jugada. Si la cantidad de turnos
pasados iguala a la cantidad de jugadores en la partida por dos, entonces un campo de la
partida que indique si esta ha terminado debera cambiar a verdadero y no se debera poder
realizar mas jugadas.

Origen: RU 17.

RS 88: Sumar los puntajes de la partida a los puntajes generales de los jugadores
en la base de datos desde el servidor

Al momento de terminar la partida, el servidor debera sumar el puntaje de la partida de
cada jugador al puntaje general que cada uno tiene asociado a su cuenta en la base de datos.

Origen: RU 18.

RS 89: Escena del Usuario
La aplicacion debera tener una escena donde el usuario pueda ver su nombre de usuario y su

puntaje general.
Origen: RU 19.
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RS 90: Escena de ayuda
La aplicaciéon deberé tener una escena que contenga dos botones que el usuario pueda apretar.

Un botoén lo lleva a la escena de reglas y el otro lo lleva a la escena de soporte.
Origen: RU 20.

RS 91: Escena de reglas
La aplicacion debera tener una escena donde el jugador pueda ver las reglas del juego. Esta
escena debera contener texto que explique las reglas, imagenes que complementen el texto y

botones que permitan navegar entre las distintas reglas.
Origen: RU 21.

RS 92: Escena de soporte
La aplicacion deberé tener una escena desde la cual el usuario pueda enviarle un mensaje al

equipo de soporte del juego.
Origen: RU 22.

RS 93: Componentes de Ul para enviar un mensaje de soporte

La UI de la escena de soporte deberé incluir un campo de texto donde el usuario pueda ingre-
sar el tema del mensaje, un campo donde el usuario pueda ingresar el mensaje propiamente
tal, y un botén para enviar el mensaje escrito.

Origen: RU 22.

RS 94: Transaccién para enviar un mensaje de soporte
La aplicacion y el servidor deberan poder manejar transacciones para enviar un mensaje que

sea visible para el equipo de desarrollo.
Origen: RU 22.

3.4. Matriz de Trazado

La trazabilidad de una especificacion de requisitos es la propiedad que refleja la facili-
dad de encontrar requisitos relacionados [26]. Es necesario mantener las relaciones entre los
requisitos, sus fuentes y el diseno del sistema para poder analizar la motivaciéon de los cam-
bios propuestos y el impacto que estos cambios puedan tener sobre otras partes del sistema
[24]. La informacion de la trazabilidad de requisitos se suele representar usando matrices de
trazabilidad. Las cuales relacionan los requisitos entre si [26].

La siguiente matriz de trazado conecta los requisitos de usuario y los requisitos de software.
Es decir, por cada requisito de software indica el requisito de usuario del cual esta basado.

12 3 456 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43

--

@ o L R

Figura 5: Matriz de trazado 1
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Figura 6: Matriz de trazado 2

3.5. Requisitos No Funcionales

Usabilidad

La aplicacion requiere tener una buena usabilidad, ya que esta beneficia el que se genere
un estado de flow en el usuario, el cual a su vez beneficia el aprendizaje. Para probar la
usabilidad de la aplicacion, se realizo la evaluacion descrita en el capitulo 4.3. cuyos resultados
son descritos en el capitulo 7.

3.6. Restricciones Significativas para la Arquitectura

Dispositivos méviles

El juego desarrollado debe poder correr en dispositivos moéviles sin que el peso en recursos
necesarios de la aplicacion se lo impida.

Juego 2D

El juego de la aplicacién toma lugar en un espacio de dos dimensiones. Asi que se prefieren
plataformas que permitan el desarrollo en 2D.

Juego en linea
La informacion de la partida debe compartirse entre los usuarios a través del internet.
Juego asincrono

El estado de las partidas debe perdurar atin si todos los jugadores de la partida se des-
conectan. Las partidas pueden durar dias, con lo cual los jugadores pueden jugar sus turnos
sin prisa.
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3.7. Restricciones sobre la Implementacion y Evaluacién

Costo

Para no tener que gastar dinero durante el desarrollo, se decidi6 que s6lo se iban a usar
herramientas y software gratuitos. Esto incluye los servidores para el juego en linea y las
plataformas o motor para implementar el juego.

Tiempo de desarrollo

El tiempo de desarrollo de la memoria es limitado. Asi que se favorecen las opciones de
implementacion que permitan terminar pronto con poco riesgo. Ademas, es un riesgo que la
aplicacion sea més grande de lo esperado.

3.8. Ciriterios de Aceptacion

Para que el videojuego sea considerado valido, este debe ser aceptado por los usuarios
finales |23, p.24-37|. Para conocer sus opiniones, se realiz6 una evaluacion de usabilidad con
ellos al final del proceso de desarrollo de la aplicacion.
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4. 'Trabajo Previo

4.1. Diseno Previo

El juego implementado durante esta memoria se llama Tone Cluster. Fue disenado ini-
cialmente por la estudiante de la Universidad de Chile Daniela Medel Sierralta, como su
tesis para optar al grado de Magister en Educacion mencion Informatica Educativa [1]. Sus
aportes se limitan al diseno del juego y de las interfaces. La implementacion de la aplicacion
para celular y su evaluaciéon fueron realizados en su totalidad por el memorista.

4.1.1. Diseno previo de las reglas del juego

El juego mismo es similar al juego Scrabble. Con la diferencia que, en vez de usarse letras
para generar palabras, se usan fichas que representan notas en clave americana para crear
acordes. Esta diferencia permite cambiar el objetivo con el que se disena el juego. Pues deja
de ser solamente un juego con el cual entretenerse y pasa a ser un juego con el cual ensenar
de armonia musical a nivel de alumnos universitarios y profesionales de la musica. Y dado
que este tipo de juegos son muy escasos, este pasa a ser el aporte del presente trabajo.

Hay una cuadrilla de 15x15 donde se pueden ubicar fichas con letras que indican notas.
Por turnos, los jugadores ubican fichas desde sus manos para formar grupos de notas que
sean acordes. El primer acorde debe estar ubicado al centro de la cuadrilla, mientras que los
otros acordes deben compartir una ficha con los acordes ya armados.

Las partidas se juegan de hasta 4 jugadores. En cada turno, el jugador al que le toca tiene
que realizar una jugada valida. Sea esta jugar fichas en una posicién valida, cambiar fichas
de su mano o pasar de turno. Los jugadores pueden ubicar cualquier combinacion de fichas
si estdan todas en una hilera valida y unidas a lo largo de la hilera entre si o por fichas ya
puestas. Luego el jugador indica qué acorde puso.

Los otros jugadores luego pueden poner en duda la validez del acorde colocado. Todos los
jugadores deben rechazar el acorde para que este se remueva del tablero y el jugador que lo
colocod debera ceder el turno.

Antes de iniciar una partida, se debe elegir el nivel de dificultad. El juego esta dividido en
13 niveles de dificultad. El nivel elegido cambia las notas disponibles y con ello los acordes
que se pueden construir.

4.1.2. Diseno previo de las interfaces

La interfaz principal de la aplicacion es la interfaz para jugar partidas, como se ve en la
figura 7. Se llega a esta interfaz luego de escoger a los amigos y el nivel en que se va a jugar.
Aqui se despliega el tablero y diferentes funciones para ayudar en el desempeno del juego.
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Figura 7: Diseno previo a la memoria de la interfaz del juego.

Ademés del modo principal de juego, hay paginas de la aplicacion que le muestran al
usuario informacion asociada a su cuenta y paginas con herramientas complementarias. Estas
se muestran en la figura 8 y se describen en el orden que ahi aparecen a continuacion:

1. Inicio: En esta interfaz se encuentran todas las funciones de la aplicaciéon. Se puede
entrar a la pagina de Usuario y Mensajes en la parte superior. Luego se puede ir a las partidas
activas y seguir jugando con otros jugadores partidas pendientes y en un botén vistoso iniciar
una nueva partida. Ademas, la aplicacién cuenta con 6 botones con iconos independientes
para entrar al Piano, al Circulo de Quintas, a Funciones Armonicas, a Reglas, a Amigos, y a
Configuracion.

2. Perfil de Usuario: Aqui se pueden ver los logros y el nivel en que se encuentra el usuario
dentro del juego.

3. Ayuda: Se incorpora esta interfaz para ayudar en el conocimiento y uso de las reglas
del juego, configuracion de la cuenta, uso de herramientas (circulo de quintas y piano),
inteligencia artificial, y el contacto con el soporte en caso de errores.

4. Configuracion: Aqui se puede hacer configuraciones basicas del juego.

5. Amigos: Aqui podemos ver nuestros amigos y agregar amigos desde facebook o google.
Ademas se pueden encontrar jugadores dentro de la misma aplicacion y agregarlos como
amigos para poder jugar con ellos. En esta interfaz se puede chatear y ver si estan conectados
para jugar.

6. Circulo de Quintas: En esta pagina se encuentra el circulo de quintas donde se pue-
de explorar las diferentes tonalidades mayores y menores, y conocer las alteraciones de las
diferentes escalas.
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notas en el teclado

Escoge hasta 3 amigos
para jugar

Figura 8: Disefio previo a la memoria de las interfaces: Inicio, Perfil, Ayuda, Configuracion,
Amigos, Circulo de Quintas, Piano, Etapas, Jugadores, Opciones del juego

7. Piano: Aqui se despliega un piano interactivo donde se pueden construir intervalos y
acordes de todo tipo. Ademaés, indica qué funcién cumple dicho acorde en diferentes tonali-

dades.

8. Etapas: Aqui se visualizan las diferentes etapas del juego, donde, para avanzar, se debe
ganar una vez la etapa anterior.

9. Escoger Jugadores: Aqui se escogen los amigos con las cuales jugar la partida. Se
incorporo la opcién de jugar con la inteligencia artificial “Cuai”. Se puede graduar el nivel de
la misma (principiante, estudiante, profesional, experto, maestro).

10. Opciones del juego: Se incorpord esta interfaz antes del inicio del juego para definir
opciones de tipo de juego, para incorporar diferentes niveles de desafios.

4.2. Rediseno

Durante el proceso de desarrollo, el memorista fue descubriendo modificaciones y mejoras
posibles en el diseno de la aplicacion.
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4.2.1. Botones separados por fase

En el diseno original de la interfaz para jugar partidas, el botén para rechazar una jugada
es parte permanente de la interfaz.

4.2.2. Acercar y alejar la pantalla con un movimiento tactil

Acercar y alejar la pantalla con el movimiento tactil del “pellizco” En el disefio original
de la aplicacion, para poder acercar y alejar el enfoque sobre el tablero, se aprieta sobre el
tablero una vez para acercar y una vez para alejar. En la implementacion, esto se cambié a
que el usuario puede alejar la pantalla presionando ambos dedos sobre el tablero y acercarlos
y acercar la pantalla alejandolos. Esto permite mas rangos de tamano sobre la pantalla.

4.2.3. Creacién e ingreso a la cuenta

El diseno original de la aplicaciéon requeria guardar informacion del usuario. Pero no
consideraba cémo iba a tener acceso el usuario a esa informaciéon. Para remediar esto, se
implement6 un sistema de ingreso de cuenta, con su respectivo registro de cuenta y cambio
de contrasena.
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5. Metodologia

5.1. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo de esta aplicacion, se siguié la metodologia definida por Rapid Prototy-
ping [21]. Esta metodologia implica realizar prototipos de manera peridédica con un avance
gradual. Los cuales se muestran a usuarios evaluadores para obtener su retroalimentacion de
como deberfa ser el siguiente prototipo.

Rapid Prototyping involucra un proceso de tres pasos, repetidos las veces que sea necesario:
1. Prototipar: Crear un bosquejo visual de la solucién o interfaz.
2. Revisar: Se comparte el prototipo con usuarios y evalta si satisface sus necesidades y
expectativas.
3. Refinar: Basado en esta retroalimentacion, identificar dreas que necesitan ser mejoradas o
clarificadas.

Para esta memoria, los usuarios evaluadores de este software fueron el profesor guia de la
memoria y la autora del disenio de Tone Cluster Daniela Medel. Los usuarios evaluadores de

esta metodologia son distintos a los usuarios finales y expertos que realizaron la evaluacion
final.

Se eligi6é esta metodologia por ser una metodologia agil que puede adaptarse a tiempos
limitados, porque su retroalimentacion constante la hace apropiada para el desarrollo de
juegos y por la conexion cercana entre el desarrollador y los evaluadores.

5.2. Plan de Trabajo

Durante la primera mitad del ano 2021, se realiz6 una interfaz basica del juego sobre el
tablero. Esta esta descrita en la seccion 6.2. que describe el primer prototipo del juego. Esta
interfaz permite ver el tablero del juego, tener fichas en la mano, deslizar fichas desde la
mano al tablero y viceversa, mover la cAmara sobre el tablero, y acercar o alejar la vista del
tablero.

Para el desarrollo de esta memoria, se decidié implementar un prototipo del juego que
contenga la parte central de la funcionalidad del juego completo. Esto es debido al gran
alcance que el juego completo cubre, el cual no hubiese sido posible desarrollar en el tiempo
disponible para implementar la memoria.

En primer lugar, fue crear una interfaz en la aplicaciéon que le permita a los jugadores
crear una cuenta con la cual identificarse durante las partidas, guardar informacién duradera
del jugador como cuél es el nivel mas alto que ha superado y en la cual queden guardados
los datos de sus partidas actuales. Y una interfaz en la aplicacién para ingresar a su cuenta.

En segundo lugar, fue implementar el que las partidas tengan permanencia, de manera que
las jugadas ya hechas se mantengan almacenadas atn si ningtn jugador tiene la aplicacion
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activada en el momento.

En tercer lugar, fue implementar una lista de amigos dentro de la aplicaciéon con la cual
los jugadores podran invitar a sus amigos a jugar partidas de Tone Cluster.

Luego se disefio una interfaz con la que los jugadores pueden recuperar la contrasena de
su cuenta en caso de olvidarla.

Después, se hizo que los jugadores puedan crear partidas en las que todos los jugadores
participantes compartan el estado de la partida. Estas partidas son entre amigos y pueden ser
vistas desde el menu principal. Al crear una partida, los otros jugadores reciben invitaciones
a esa partida que pueden ver y rechazar o aceptar.

Se implementaron las clases y las transacciones necesarias para que la aplicacion en el
celular del usuario pueda comunicarse con los servidores donde se guarda la informacién del
juego.

También se debi6 implementar los servicios mismos de la partida. Esto incluye las jugadas
que puede realizar el jugador como enviar una jugada al servidor, pasar de turno y cambiar
las fichas de su mano. Ademas de implementar servicios que no tienen que ver con las acciones
del jugador como inicializar los datos de la partida.

Por ultimo, se evalu6 el juego. Se decidié una hora previamente para evaluarlo con usuarios
y con expertos.

Durante todo el periodo de trabajo se escribié la memoria. En particular, se describio la
arquitectura del software que se fue implementando.

La Carta Gantt del proyecto desarrollado se encuentra en el anexo.
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6. Diseno de la soluciéon

6.1. Arquitectura de la solucién

6.1.1. Arquitectura de hardware

La aplicacion funciona en celular. Esto permite a los usuarios llevar la aplicacion a cual-
quier parte. Las partidas son guardadas en los servidores de PlayFab, a los cuales la aplicacion
en el celular del usuario puede acceder a través de internet.

o~

I»’” Servidores de Microsoft PlayFab

|
B

Internet

Dispositivos Mébiles

] ! !
. . . Usuarios
Al A A

Figura 9: Arquitectura fisica

6.1.2. Arquitectura de software

El juego utiliza una arquitectura de cliente-servidor. El cliente se ejecuta en el dispositivo
mo6vil del usuario en la aplicacion construida desde Unity, mientras que el servidor se ejecuta
en los servidores de PlayFab.

El cliente estda encargado de recibir las entradas del usuario, actualizar la interfaz de
usuario, procesar la logica del juego del lado del cliente y de enviar peticiones y recibir
respuestas al servidor.

El servidor esté encargado de recibir las peticiones y enviar respuestas al cliente, procesar
logica de la partida en del lado del servidor, de manejar los datos que se transfieren con la
base de datos y de mantener la base de datos.
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Figura 10: Arquitectura de Cliente y Servidor

Los distintos usuarios no interactiian directamente entre si. Ni siquiera si son parte de la
misma partida. En lugar de eso, la informaciéon de cada partida es guardada en el servidor y
luego los jugadores pueden ver los cambios realizados por los otros jugadores. Esto permite
usar una arquitectura de repositorio para el manejo de la informacion de las partidas y la
comunicacion entre los jugadores.

Servidores de PlayFab (Fepositoria)

Yy F Y
Cliente Cliente Cliente
¥ ¥
Cliente Cliente

Figura 11: Arquitectura de Repositorio

La comunicacién entre el cliente y el servidor utiliza el protocolo TCP, con un trafico
medido en la escena de la partida de 34 kilo-bytes por minuto mientras no se interactiia con

la interfaz.
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Las llamadas entre el cliente y el servidor estan encriptadas acorde a estdndares modernos
[43| v es necesario un ticket de sesion para realizar las llamadas de API que requieren a un
usuario autenticado. [44]

6.2. Experiencia de Usuario Disenada

Durante la primera mitad del ano 2021, el memorista desarroll6 un mockup desde el cual
se pudo seguir desarrollando el resto del juego. El objetivo de este mockup fue probar si era
posible crear la funcionalidad del tablero usando Unity.

Los elementos de este mockup fueron suficientes para jugar una partida de dos jugadores
en el primer nivel. Si bien con la diferencia a lo planeado de que los jugadores pueden ver las
fichas del otro jugador.

Ambos jugadores empiezan con sus manos vacias. Aqui se colocan las fichas que pueden
usar. Para obtener una ficha, se aprieta el boton verde de la esquina. Esto hace aparecer una
ficha en la mano de color verde. Luego, se puede arrastrar la ficha desde la mano verde a la
mano del jugador correspondiente.

Tomandose turnos, los jugadores pueden arrastrar las fichas en sus manos hacia el tablero.
Al soltar una ficha sobre el tablero, esta se ubica en la casilla del tablero sobre la cual se
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Figura 12: Deslizar fichas desde el rack hacia el tablero

Como es solo un mockup, no hay mecanismos todavia para hacer respetar ordenes de
turnos o ubicaciones de las fichas.

Es posible arrastrar una ficha al cuadrado rojo de la esquina superior derecha. Esto hace
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que la ficha desaparezca y vuelva a agregarse a las fichas que pueden aparecer al apretar el
boton verde.

Ademés de mover fichas, es posible mover la cdmara sobre el tablero. Para esto, se desliza
el dedo sobre un espacio vacio del tablero en direcciéon opuesta de donde se quiere moverse.
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Figura 13: Deslizar la vista sobre el tablero

Por ultimo, es posible acercar y alejar la camara del tablero. Para esto se deslizan dos
dedos sobre la pantalla del celular. Los dedos se juntan para alejar la camara o se separan
para acercar la cdmara.
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Figura 14: Alejar y acercar la vista al tablero
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6.3. Mecanicas del Juego

La partida se juega por turnos. Cada turno tiene hasta dos fases: Una fase de juego y una
fase de votacion. Si se juega un acorde se pasa a la fase de votacion, mientras que si se pasa
o cambia la mano se pasa directamente a la fase de juego del turno del siguiente jugador.

El juego termina si se acaban las fichas en el mazo y la mano del jugador al que le iba a
tocar el turno, o si han pasado dos rondas sin ubicar fichas en el tablero, ya sea porque las

jugadas son rechazadas o los jugadores pasan o cambian sus manos.

=]

Inicializar partida

—)[Turnn de un Jugador
Ubicar T
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cambiar

bicar fichas?

fichas
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Rechazar jugada

[ Enfre Turnos ]

Aprobar jugada

azo ¥ Mano
gin fichas?

Figura 15: Flujo de turnos
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6.4. Modelo de Datos

PlayFab tiene su propio sistema para manejar informacion persistente en el lado del ser-
vidor. Para el desarrollo de este videojuego se usé este sistema para guardar la informacion
de los usuarios y de las partidas.

—* Player > Entity Group Shared Group
Player 1D (title) Entity 1D Group 1D
Player 1D (master) Members Members
Username Invitations Data
Login Email Ohbjects Deck json
Password SharedGroupld string DeckRemaining int
Groups GameBoard json
Grouplnvitations Object GameOver bool
— Friends - GamePassedRounds int
o Key string
Statistics i GameReady bool
Value json

GameTurnMumber int
MatchMusicalScale

PlayerScore int

Statistic > Invitation MatchSharedGroupld string
Mame string Groupld String PlayerAccounts json
Value sfring InvitedEntity Player FPlayerRacks json

InvitedByEntity Player PlayerScores json

FlayerVotes json
TurnClaimedPlay json

Data <
- TumPlayScore int
Key string .
) TurnPlayState string
Value siring

TurnPlayedTiles json
TurnPlayerPlaying string

Figura 16: Modelo de datos usando PlayFab

A continuacion se describen las entidades y sus parametros.

6.4.1. Jugador

Cada jugador tiene su propia entrada. Puede acceder a los grupos a los que pertenece y a
su lista de amigos. PlayFab es capaz de guardar mas informaciéon sobre los jugadores, como
sus personajes e inventarios, pero los datos explicados mas adelante son los que se usaron.

Player ID (title): El identificador tnico del la cuenta del jugador dentro del juego. En este
caso, dentro de Tone Cluster.

Player ID (master): El identificador tinico de la cuenta del jugador en PlayFab. Si se usa
el mismo correo electréonico para crear una cuenta en otro juego de PlayFab, comparten este
ID.
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Username: El nombre de usuario del jugador en el juego. En Tone Cluster se le muestra a
los otros jugadores para identificar al jugador.

Login Email: Correo electronico del jugador. Se usa para ingresar al juego y se puede usar
para recuperar la contrasena.

Groups: Los grupos de entidad a los que pertenece el jugador. Para Tone Cluster estos
grupos se usaron para guardar las partidas y sus jugadores.

Grouplnvitations: Invitaciones del jugador a las partidas.
Friends: La lista de amigos del jugador. Se pueden obtener, agregar y quitar.

Statistics: Valores que el desarrollador puede personalizar en su aplicacion para guardar
informacion de los jugadores. Cada estadistica tiene un nombre y un valor.

PlayerScore: Un nimero entero para guardar el puntaje total del jugador. Cada vez que
el jugador termina una partida, el puntaje de esa partida se suma a este numero. Este valor
no es parte predeterminada de PlayFab.

6.4.2. Grupo de entidad

Para guardar las partidas y sus jugadores se usaron los grupos de entidad (Entity Group)
[38]. Estos grupos pueden ser obtenidos por todos sus jugadores miembros. Para obtener los
grupos a los que un jugador pertenece, basta con con una peticion al servidor sin tener que
saber nada sobre los grupos.

Una desventaja de los grupos de entidad es que solo pueden guardar hasta 5 objetos, los
cuales son pares de llave-valor, y cada objeto solo puede pesar hasta 1000 bytes. Por lo que
la informacién de la partida no se guardd usando estos grupos, si no que usando los grupos
compartidos, al cual el grupo de entidad puede apuntar usando uno de sus objetos.

Entity ID: El identificador tinico del grupo de entidad.
Members: Los jugadores que pertenecen al grupo.

Invitations: Las invitaciones que se le envian a los jugadores para que puedan unirse al
grupo. En el caso de Tone Cluster, se implement6 que fueran enviadas al momento de empezar
una nueva partida.

Objects: Pares de llave-valor que se pueden usar para guardar informaciéon del grupo. Un
grupo solo puede tener hasta 5 objetos, y cada valor solo puede guardar hasta 1000 bytes.

SharedGroupld: Aqui se guarda el identificador del grupo compartido donde se guarda la
informacion de la partida, para compensar que los grupos compartidos, a diferencia de los
grupos de entidad, no son accesibles sin su identificador. Este es un valor personalizado para
Tone Cluster y no es predeterminado de PlayFab.

37



6.4.3. Grupo compartido

Para guardar la informaciéon de las partidas se utilizaron los grupos compartidos (Shared
Group)[39] [40]. Estos grupos pueden guardar hasta 30 pares de llave-valor, los cuales pueden
pesar hasta 300kb.

Solo se puede acceder a un grupo compartido si se posee su identificador. No se puede
enviar una peticion al servidor para obtener los grupos compartidos a los que pertenece un
jugador sin conocer los identificadores de los grupos. Debido a esto, se eligié usar grupos de
entidad, que si pueden ser accedidos sin la necesidad de su identificador, para guardar los
identificadores de los grupos compartidos.

Group ID: El identificador tinico del grupo compartido. Es necesario tener este identifica-
dor para acceder al grupo compartido.

Members: Jugadores pertenecientes al grupo compartido. No se uso al ser redundante con
el grupo de entidad.

Data: Pares de llave-valor con los cuales guardar informacién. En Tone Cluster, se usaron
para guardar la informaciéon de las partidas, siendo sus campos personalizados para esto.

Deck: Las fichas en la reserva. Es un string json que representa un arreglo que contiene
fichas.

DeckRemaining: Un ntimero entero con la cantidad de fichas restantes en la reserva.

GameBoard: Las fichas en el tablero de jugadas anteriores. Es un json de un arreglo con
las fichas, las cuales tienen su posicion en los ejes X e Y, ademés de su nota y puntaje.

GameOver: Un booleano que indica si la partida terminé.

GamePassedRounds: Un entero que indica la cantidad de rondas seguidas en las que un
jugador ha realizado una jugada que no cambia el estado del tablero. Sirve para saber si la
partida debe terminar antes de tiempo debido a la falta de jugadas.

GameReady: Un booleano que indica si la partida esta lista. Se incluy6 para evitar la
posibilidad de carreras de datos mientras la partida se inicializa.

GameTurnNumber: Un entero que indica la cantidad de rondas que han pasado.

MatchMusicalScale: Un string con la nota de la escala de la partida. Es decir, guarda la
dificultad con la que se eligi6 jugar la partida.

MatchSharedGroupld: El identificador de grupo compartido. Se guarda aqui también para
hacer mas facil moverlo entre funciones.

PlayerAccounts: Un string json de un arreglo con la informaciéon de los jugadores de la
partida.
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[Serializable]
MatchPublicInfo
i

Board GameBoard;
DeckRemaining;

MatchId;
MatchSharedGroupId;

MatchMusicalScale;
MatchRoundTime;

PlayerAccountList PlayerAccounts;
PlayerScoreList PlayerScores;

GameTurnNumber;
GamePassedRounds ;
GameReady;
GameOver;

TurnPlayerPlaying;

TurnPlayState;
TurnPlayedTilelList TurnPFlayedTiles;

TurnClaimedFlay;

Figura 17: Clase de datos MatchPublicInfo del lado de la aplicaciéon con la informaciéon de
la partida que todos los jugadores pueden ver.

PlayerRacks: Un string json de un arreglo con las fichas en la mano de los jugadores.
PlayerScores: Un string json de un arreglo con los puntajes de los jugadores.

PlayerVotes: Un string json de un arreglo con los votos de los jugadores. Pueden ser “none”,
“approve” o ‘“reject”.

TurnPlayScore: Un ntimero entero con el puntaje de la dltima jugada realizada.

TurnPlayState: Un string con el estado del turno. Es “playing” si a algin jugador le toca
jugar un acorde o “voting” si le toca a los otros jugadores aprobar su jugada.

TurnPlayedTiles: Un string json de un arreglo con las fichas que componen la ultima
jugada realizada. Este campo se utiliza mientras se esta en la fase de votacion.

TurnPlayerPlaying: Un string json del jugador al cual le toca su turno, sea durante la fase
de colocar un nuevo acorde o si se esta votando la jugada que realizo.
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6.4.4. Partidas

Cada partida se guarda en un par de clases. Un grupo de entidad y un grupo compar-
tido. Para superar las desventajas de cada clase de grupo, se eligié6 usar ambos. El grupo
de entidad guarda los jugadores que pertenecen a una partida y al identificador del grupo
compartido, mientras que el grupo compartido guarda la informaciéon de la partida de Tone
Cluster propiamente tal. De esta manera, los jugadores son capaces de acceder a todas sus
partidas, y cada partida puede guardar mucha informacion.
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7. Implementacién de la Soluciéon

7.1. Tecnologias de Implementaciéon

El software desarrollado en esta memoria tiene dos partes: un front-end y un back-end.
Sobre cada una se hicieron sus propias consideraciones y decisiones.

7.1.1. Tecnologias consideradas para el frontend

Para el desarrollo de la aplicacion se consideraron tres formas de implementarlo: Unity
[27], Unreal Engine [28] y realizarlo como un sitio web con HTML y javascript.

Se eligié usar un motor de desarrollo en vez de usar un framework de HTML y javascript
porque los motores de desarrollo tienen un editor de escenas. Lo cual otorga mas libertad
al momento de modificar la interfaz de usuario. Lo cual hace mas facil modificar la interfaz
para obtener una mejor usabilidad.

Entre los dos motores de juegos se considerd Unity y Unreal Engine. Unity tiene ventaja
sobre Unreal Engine al momento de desarrollar juegos en 2D y es mas ligero para los juegos
de celular [29]. Asi que se eligi6 Unity.

7.1.2. Tecnologias consideradas para el backend

La primera decision sobre la implementacion del back-end fue si desplegar el hardware de
servidor propio o si usar un servicio de nube. Se prefirié6 usar un servicio de nube porque
otorga més seguridad de disponibilidad, al ser menor probable que se caiga, y ahorra costo y
tiempo.

La segunda decision fue si usar un servicio de nube para desplegar un servidor propio o usar
una plataforma de back-end como Servicio. Un BaaS o back-end como Servicio es una pla-
taforma que automatiza el desarrollo del lado de back-end y se encarga de la infraestructura
de nube [30]. Se prefiri6 el servidor como servicio para ahorrar tiempo.

Existen varias alternativas de servidor como servicio para un servidor de videojuegos [31]
[32] [33]. De estas, las mejores son Firebase de Google y PlayFab de Microsoft por poseer
ya hechos mecanismos de autenticacion de cuentas de usuarios y tener bases de datos que
permiten guardar la informacion una gran cantidad de usuarios de forma gratuita. Se opto
por usar PlayFab en vez de Firebase por tener una mayor cantidad de documentacion lista
para usar para desarrollar un juego como el de esta memoria [34].
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7.1.3. Unity

Para desarrollar el juego propiamente tal se us6 Unity. Esta es una plataforma de desa-
rrollo de aplicaciones con la cual se pueden desarrollar juegos para multiples plataformas.
Incluyendo dispositivos méviles.

Una de las ventajas de Unity es que posee multiples paquetes de desarrollo en un amplio
ecosistema de software. Lo cual permite acelerar el desarrollo de juegos y aplicaciones, al
poder usar paquetes ya construidos para distintos usos.

7.1.4. PlayFab

La conexion entre los jugadores y el almacenamiento de las partidas del juego se manejo
con PlayFab. Playfab es una herramienta gratuita con opciones de pago desarrollada por
Microsoft que permite almacenar informaciéon de usuarios para juegos en linea.

El uso de PlayFab es necesario para que los jugadores puedan jugar multiples partidas
asincronas, ya que no bastara realizar una conexion de Cliente/Servidor entre los disposi-
tivos de los jugadores porque el juego debe permanecer atun si todos los jugadores se han
desconectado.

Player Data (Title)
1442D0786EFDD216

Player Data (Title}
Overview Cloud Seript Multiplayer PlayStream Purchases Statistics Friends Logins Virtual Currency Bans Event History Characters

Inventory Player Data (Title Player Data (Publisher) Segments Objects Files Policy Groups

PLAYER DATA

X Remove 3 Tall display

Key Value Permissions

Beard 3 Private

Hat 1 Private

Skin 2 Private L

Public

READ ONLY DATA
X Remove 1 Tall display

Key Value Permissions

Figura 18: Playfab. Ejemplo de informacion de usuarios

PlayFab permite la creacion de grupos de jugadores. En estos grupos se puede guardar
informacion. Con esta funcionalidad, se pueden crear partidas asincronas con informacion
persistente aun cuando todos los jugadores estan desconectados y a la cual todos los jugadores
tienen acceso.

Otras funcionalidades de PlayFab incluyen el manejo de cuentas de usuario (ingreso, re-
gistro y recuperacion de contrasenia), poder guardar informacion de cada usuario, manejar
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una lista de amigos por cada usuario y manejar invitaciones a grupos. Funcionalidades que
no se usaron incluyen servidores de multijugador (solo hasta 750 horas gratis), matchmaking,
tablas de puntajes mas altos y chat de voz. PlayFab también ofrece sistemas de analisis de
datos en tiempo real y opciones de monetizacion. [35]

7.2. Servicios de cliente y servidor

Los cambios de interfaz y las acciones del usuario llevan a que la aplicacion y los servidores
tengan que interactuar para actualizar la interfaz en el cliente y modificar informaciéon en el
servidor. Para hacer esto se utiliza una arquitectura de cliente-servidor. Al mismo tiempo que
la interfaz se actualiza siguiendo una arquitectura de Modelo-Vista- Controlador (MVC). El
MVC beneficia la usabilidad al facilitar cambiar la interfaz [25].

En la aplicacion, los controladores mandan peticiones a los repositorios. Que obtienen
el modelo desde el servidor. Una vez que el controlador recibe la respuesta de la peticion,
actualiza la vista con la informacion recibida.

Interfaz de

; Controlador Repositorio : Servidor
Usuario .
Accion del usuario -
Peticion -
> o
Peticion por
internet
L] ’ ----- - -.- --------
. Accion en el
. servidor
* R N T TI T T
Fespuesta por
internet
Respuesta :
Actualiza :
v v v . v
Cliente . Servidor
Internet

Figura 19: Peticiones entre el cliente y el servidor

7.2.1. Servicios predeterminados de PlayFab

Estos son servicios que PlayFab ya tiene implementados. Le otorgan a las aplicaciones que
usan PlayFab una forma directa de interactuar con la informacion guardada en el servidor.
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Estos servicios cubren casos de uso comunes para los juegos en linea [22].
Ingreso a la cuenta
Esta transaccion cubre el requisito de software RS 04: Transaccion de ingreso de cuenta.

El ingreso a la cuenta en la aplicacion es manejado por el controlador LoginController.
El cual llama al repositorio PlayFabLoginEmail. El repositorio usa la solicitud predeter-
minada de PlayFab LoginWithEmailAddressRequest. La cual tiene como parametros a
una direccion de correo electronico, una contrasena, y el id de titulo del juego.

Un llamado a esta solicitud retorna el resultado del ingreso. Si el ingreso es correcto,
entonces el servidor autoriza a la aplicaciéon a realizar otras solicitudes sobre informacion
asociada a la cuenta ingresada.

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.Events;
PlayFab;
PlayFab.ClientModels;

LoginCe er : ClientModelsController

LoginEmail EmaillLoginRepository = LoginEmail();
UnityEvents< > eventOnLogin UnityEvents< =();

Start()

SetRepository(EmailLoginRepository);

SubscribeEmailLogin(UnityAction=< > call, Email, Password)
eventOnLogin.AddListener(call);
EmailLoginRepository.SubscribeloginWithEmail(OnEmailLogin, Email, Password);

OnEmailLogin(LoginResult result)
Username = result.InfoResultPayload.AccountInfo.Username;
MasterPlayerId = result.PlayFabld;

TitlePlayerId = result.InfoResultPayload.AccountInfo.TitleInfo.TitlePlayerAccount.Id;

PlayerAccount UserAccount = PlayerAccount(Username, MasterPlayerId, TitlePlayerlId);
GlobalPlayerData.SaveUserAccount(UserAccount);

eventOnLogin. Invoke(TitlePlayerId);

Figura 20: Controlador de ingreso a la cuenta

Registrar una cuenta
Esta transaccion cubre el requisito de software RS 07: Transaccion de creacion de cuenta.

El registro de cuentas en la aplicaciéon es manejado por el controlador AccountRegister-
Controller. El cual llama al repositorio PlayFabAccountRegister. El repositorio usa la
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solicitud predeterminada de PlayFab RegisterPlayFabUserRequest. La cual tiene como
parametros a una direccién de correo electronico, una contrasena, y el id de titulo del juego.

Un llamado a esta solicitud retorna el resultado del registro. Si el registro es correcto,
entonces el servidor crea una nueva cuenta con la informaciéon entregada.

i | : PlayFabClientModelsRepository
UnityEvent<LoginResult> eventOnLogin = UnityEvent<LoginResult=();
Subscribel oginWithEmail(UnityAction<LoginResult> call, Password)
eventOnLogin.AddListener(call);
LoginUsingEmail(Email, Password);
LoginUsingEmail( argEmail, argPassword)

InfoRequest = GetPlayerCombinedInfoRequestParams

GetUserAccountInfo =

request = LoginWithEmailAddressRequest

Email = argEmail,
Password = argPassword,
InfoRequestParameters = InfoRequest

15

PlayFabClientAPI.LoginWithEmailAddress(request, OnlLoginSuccess, OnError);

OnLoginSuccess(LoginResult result)

eventOnLogin. Invoke(result);

Figura 21: Repositorio de ingreso a la cuenta

Restablecer la contrasena

Esta transaccion cubre el requisito de software RS 10: Transaccion de restablecimiento de
contrasena.

El restablecimiento de contrasenas en la aplicacion es manejado por el controlador Pass-
wordResetController. El cual llama al repositorio PlayFabPasswordResetter. El repo-
sitorio usa la solicitud predeterminada de PlayFab Send AccountRecoveryEmailRequest.
La cual tiene como parametros a una direccion de correo electrénico y el id de titulo del juego.

Un llamado a esta solicitud retorna el resultado de haber enviado el correo. Si el envio
es correcto, entonces el servidor envia un correo electréonico al usuario con las instrucciones
para restablecer su contrasena.

Pedir la lista de amigos
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Esta transaccion cubre el requisito de software RS 14: Transaccion para obtener los amigos
del usuario.

El llamado al servidor para pedir la informacién de los amigos de un usuario es maneja-
do en la aplicaciéon por el controlador FriendsGetController. El cual llama al repositorio
PlayFabFriendsGetter. El repositorio usa la solicitud predeterminada de PlayFab Get-
FriendsListRequest. La cual no tiene parametros obligatorios, pero debe ser llamada des-
pués de que el usuario haya iniciado sesion. Tras lo cual obtiene la lista de amigos asociada
a la cuenta ingresada.

Un llamado a esta solicitud retorna el resultado de haber agregado al amigo. Si el envio
es correcto, entonces el servidor agrega al amigo a la lista de amigos del usuario.
Agregar un nuevo amigo

Esta transaccion cubre el requisito de software RS 16: Transaccion para agregar amigos.

El llamado al servidor para agregar un nuevo amigo es manejado en la aplicaciéon por el
controlador Friend AddController. El cual llama al repositorio PlayFabFriend Adder. El
repositorio usa la solicitud predeterminada de PlayFab AddFriendRequest. La cual recibe
como parametro el nombre de usuario del amigo por agregar.

Un llamado a esta solicitud causa una respuesta que contiene un arreglo de instancias de
la clase predefinida de PlayFab FriendInfo. Cada instancia de FriendInfo posee el id maestro
y el nombre de usuario del usuario amigo.

Quitar un amigo

Esta transacciéon cubre el requisito de software RS 18: Transaccion para quitar un amigo.

El llamado al servidor para quitar un amigo de la lista de amigos del usuario es manejado
en la aplicacion por el controlador FriendRemoveController. El cual llama al repositorio
PlayFabFriendRemover. El repositorio usa la solicitud predeterminada de PlayFab Re-
moveFriendRequest. La cual recibe como pardmetro el id maestro de la cuenta del amigo
por quitar.

Un llamado a esta solicitud retorna el resultado de haber quitado al amigo. Si el envio es
correcto, entonces el servidor quita al amigo de la lista de amigos del usuario.
Pedir las estadisticas del usuario

Esta transaccion cubre el requisito de software RS 27: Peticién para pedir el puntaje
general del jugador.

El llamado al servidor para obtener el puntaje general del jugador es manejado en la
aplicacion por el controlador PlayerStatisticsGetController. El cual llama al repositorio
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PlayFabPlayerStatisticsGetter. El repositorio usa la solicitud predeterminada de Play-
Fab GetPlayerStatisticsRequest. La cual no tiene parametros obligatorios, pero debe ser
llamada después de que el usuario haya iniciado sesiéon. Tras lo cual obtiene las estadisticas
asociadas a la cuenta ingresada.

Un llamado a esta solicitud causa una respuesta que contiene un arreglo de instancias de la
clase predefinida de PlayFab StatisticValue con todas las estadisticas guardadas del jugador.
Cada instancia de StatisticValue posee el nombre de la estadistica que contiene y su valor.
La estadistica PlayerScore tiene como valor el puntaje general del jugador.

Pedir las invitaciones recibidas

Esta transaccion cubre el requisito de software RS 29: Transaccion para pedir las invita-
ciones pendientes

El llamado al servidor para obtener las invitaciones pendientes del usuario es manejado
en la aplicacion por el controlador InvitationsGetController. El cual llama al reposito-
rio PlayFablInvitationsGetter. El repositorio usa la solicitud predeterminada de PlayFab
ListMembershipOpportunitiesRequest. La cual no tiene parametros obligatorios, pero
debe ser llamada después de que el usuario haya iniciado sesiéon. Tras lo cual obtiene las
invitaciones a grupos de entidad pendientes asociadas a la cuenta ingresada.

Un llamado a esta solicitud causa una respuesta que contiene un arreglo de instancias
de la clase predefinida de PlayFab Grouplnvitation con todas las invitaciones pendientes del
usuario. Cada instancia de Grouplnvitation posee entidades correspondientes al grupo, al
usuario que invita y al usuario que es invitado.

Aceptar una invitacion

Esta transaccion cubre el requisito de software RS 32: Transaccion para aceptar la invita-
cion a una partida.

El llamado al servidor para aceptar una invitacion a un grupo de entidad es manejado en
la aplicacion por el controlador InvitationChoiceController. El cual llama al repositorio
PlayFablInvitationAccepter. El repositorio usa la solicitud predeterminada de PlayFab
AcceptGrouplInvitationRequest. La cual tiene como parametro el grupo de entidad al
que el usuario acepta unirse.

Un llamado a esta solicitud causa una respuesta vacia EmptyResponse.

Rechazar una invitacion

Esta transaccion cubre el requisito de software RS 34: Transacciéon para rechazar una
invitacion.

El llamado al servidor para rechazar una invitacion a un grupo de entidad es manejado en
la aplicacion por el controlador InvitationChoiceController. El cual llama al repositorio
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PlayFablInvitationDecliner. El repositorio usa la solicitud predeterminada de PlayFab
RemoveGrouplnvitationRequest. La cual tiene como parametro el grupo de entidad al
que el usuario rechaza unirse y su propia entidad de cuenta.

Un llamado a esta solicitud causa una respuesta vacia EmptyResponse.

Ver las partidas activas

Esta transaccion cubre el requisito de software RS 36: Transaccion de pedir partidas
activas.

El llamado al servidor para pedir las partidas activas del usuario es manejado en la
aplicacion por el controlador GroupsGetController. El cual llama al repositorio Play-
FabGroupsGetter. El repositorio usa la solicitud predeterminada de PlayFab ListMem-
bershipRequest. La cual no tiene parametros obligatorios, pero debe ser llamada después
de que el usuario haya iniciado sesién. Tras lo cual obtienen los grupos de entidad en los
cuales el usuario es integrante.

Un llamado a esta solicitud causa una respuesta que contiene un arreglo de instancias de la
clase predefinida de PlayFab GroupWithRoles con los grupos a los que pertenece el usuario.
Cada instancia de GroupWithRoles posee un objeto al que representa

7.2.2. Servicios personalizados de PlayFab

Ademés de los servicios predeterminados de PlayFab, es posible implementar servicios
personalizados que puedan ser llamados desde la aplicacion al servidor. El codigo de estos
servicios se escribe en el sitio de PlayFab directamente desde el navegador en un servicio de
automatizacion, donde se ocupa el lenguaje de programacion hecho a la medida para esta
funcionalidad CloudScript, el cual estéd basado en JavaScript.

Obtener la informacién de una partida

En el lado de la aplicacion, la clase MatchInfoLoadController llama a la clase Mat-
chInfoGetRequestHandler para que llame a las funciones personalizadas getMatchPri-
vatelnfo y getMatchPublicInfo. Las cuales se encargan de recibir en el lado de servidor
las peticiones de enviar al cliente la informacién de una partida. Ambas funciones tienen
como argumento el identificador del grupo compartido de la partida.
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Enviar una jugada

En el lado de la aplicacion, la clase MoveSendController llama a la clase PlayFabMo-
veSender para que llame a la funcién personalizada receiveMove. La cual se encarga de
recibir en el lado de servidor las jugadas hechas. receiveMove tiene como argumentos el iden-
tificador del grupo compartido, las fichas jugadas en el turno, la mano restante del jugador
y el puntaje de la jugada realizada.

request = ExecuteCloudScriptRequest

FunctionName = "recei
FunctionParameter =
i
SharedGroupId = MatchSharedGroupld,
PlayedTiles = argPlayedTiles,
Rack = argRackTiles,
TurnScore = argTurnScore

f
PlayFabClientAPI.ExecuteCloudScript(request, OnSendMoveSuccess, OnError);

Figura 22: PlayFabMoveSender. Peticion al servidor para ejecutar la funcién receiveMove

handlers.receiveMove = function(args) {
{args args.SharedGroupId args.PlayedTiles args.Rack args.TurnScore)

var SharedGroupId - args.SharedGroupId;

var Keys [
"TurnPlayerPlaying”
1;
var ResultStrings - GetSharedGroupObject{SharedGroupId, Keys);
var ValueObjects = ConvertDictlsonToObject(ResultStrings);
var TurnPlayerPlaying - ValueObjects["TurnPlayerPlaying"];

(currentPlayerId TurnPlayerPlaying) {
log.debug({"No es su turno™);

¥

¥

var PlayedTiles - args.PlayedTiles;
var Rack - args.Rack;

SetRack({SharedGroupId, currentPlayerId, Rack);
SetTurnMove(SharedGroupId, currentPlayerId, PlayedTiles);
RefillRack(SharedGroupId, currentPlayerId});

SetSharedGroupObject (SharedGroupId, “TurnPlayScore®, args.TurnScore);

Figura 23: Funcién receiveMove en el lado del servidor
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Pasar de turno

En el lado de la aplicacion, la clase MoveSendController llama a la clase PlayFab-
MovePasser para que llame a la funciéon personalizada passMove. La cual se encarga de
recibir en el lado de servidor el movimiento de pasar el turno. La funciéon passMove tiene
como argumentos el identificador del grupo compartido, y el identificador del jugador que
pasa su turno.

MasterPLay

SkipTurnMove = jfunction (SharedGroupId,
var Keys = [
n e _m
PlayerAccounts™,
"TurnPlayerPlaying™

IF
ResultStrings = GetSharedGroupObject(SharedGroupld, Keys);

ValueObjects = ConvertDictlsonToObject(ResultStrings);

PlayerAccounts - ValueObjects["PlayerAccounts™].PlayerAccounts;
TurnPlayerMasterPlayerId = ValueObjects["TurnPlayerPlaying™];

NextPlayerPlaying - GetNextPlayerMasterPlayerId(PlayerAccounts, TurnPlayerMasterPlayerId);
ValueObjects["TurnPlayerPlaying™] NextPlayerPlaying;

var ValueStrings - ConvertDictObjectTolson(ValueObjects, Keys);
SetSharedGroupObjectImpl {SharedGroupId, ValueStrings});

TryEmptyRackAndDeckMatchEnding(SharedGroupId);

Figura 24: Funcion skipTurnMove usada por handlers.passMove y hand-
lers.shuffleRack. Cambia al jugador activo y revisa si la partida terminé
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Revolver la mano

En el lado de la aplicacion, la clase MoveSendController llama a la clase PlayFa-
bRackShuffler para que llame a la funcién personalizada shuffleRack. La cual se encarga
de recibir en el lado de servidor la jugada de pasar el turno. passMove tiene como argumentos
el identificador del grupo compartido, y el identificador del jugador que pasa su turno.

handlers.shuffleRack = function{args) {
g5

{args args.SharedGroupId args.Rack) {

var SharedGroupIld = args.SharedGroupId;
var Keys [
"TurnPlayerPlaying™,
15
var ResultStrings - GetSharedGroupObject{SharedGroupId, Keys);
var ValueObjects - ConvertDictlsonToObject(ResultStrings);

var TurnPlayerPlaying = ValueObjects["TurnPlayerPlaying™];

(currentPlayerId TurnPlayerPlaying) {

log.debug({“No es su turno™);

&

h

var Rack = args.Rack;
EmptyRack(SharedGroupld, currentPlayerId, Rack);

var ValueStrings - ConvertDictObjectTolson({ValueObjects, Keys);
SetSharedaroupObjectImpl(SharedGroupld, ValueStrings);

RefillRack(SharedGroupId, currentPlayerId);

SkipTurnMove(SharedGroupId);

Figura 25: Funcion shuffleRack en el lado del servidor. Llama a EmptyRack para descartar
la mano y luego a RefillRack para robar una mano nueva

Aprobar el acorde de otro jugador

En el lado de la aplicacion, la clase TurnPlayVoteController llama a la clase Play-
FabApproveMoveVoter para que llame a la funcién personalizada vote ApproveMove.
La cual se encarga de recibir en el lado de servidor la peticion de aprobar el dltimo acorde
jugado.

Rechazar el acorde de otro jugador

En el lado de la aplicacion, la clase TurnPlayVoteController llama a la clase PlayFa-
bRejectMoveVoter para que llame a la funcién personalizada voteRejectMove. La cual
se encarga de recibir en el lado de servidor la peticiéon de rechazar el dltimo acorde jugado.
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Inicializar una partida

En el lado de la aplicacion, la clase MlatchCreateController llama a la clase PlayFab-
MatchValueslInitializer para que llame a la funcién personalizada initializeToneCluster-
MatchValues. La cual se encarga de recibir en el lado de servidor la peticion de inicializar
los datos de una nueva partida de Tone Cluster.

Enviar un mensaje a soporte técnico

En el lado de la aplicacion, la clase DiscordMessageSendController llama a la clase
PlayFabDiscordMessageSender para que llame a la funciéon personalizada sendDiscord-
Message. La cual se encarga de recibir en el lado de servidor la peticion de enviar un mensaje
por Discord. Esta interaccion se usa para enviar los mensajes al soporte técnico.

7.3. Implementaciéon del Servidor

7.3.1. CloudScript

CloudScript es el lenguaje de programacion usado por PlayFab para ejecutar funciona-
lidades personalizadas en el lado de servidor. Permite que luego el lado de cliente llame la
ejecucion de funciones implementadas al servidor.

Para el lado de servidor de Tone Cluster se implementaron 45 funciones en CloudScript.
Aqui se describen:

Inicializar una partida

handlers.initializeToneClusterMatchValues: Inicializa los valores de una nueva par-
tida de ToneCluster.

handlers.initializeToneClusterMatchValues = function( ol ) {
(args args.SharedGroupId args.PlayerAccou MatchMusicalScale) {
var SharedGroupId - args.SharedGroupId;
var MatchMusicalScale - args.MatchMusicalScale;
var PlayerAccounts args.PlayerAccounts;

InitializeDeck({SharedGroupId, MatchMusicalScale);
InitializeBoard(SharedGroupld);

InitializePlayers(SharedGroupId, PlayerAccounts);
InitializeMatchPermanentInfo(SharedGroupId, MatchMusicalScale, 2);
InitializeTurnInfo(SharedGroupId, PlayerAccounts});
InitializeGameInfo(SharedGroupId);

DealInitialRacks(SharedGrouplId);
SetSharedaroupStringify(SharedGroupId, “GameReady™, true);

Figura 26: La funcion initializeToneClusterMatchValues inicializa los datos de la partida

InitializeDeck: Inicializa la reserva de fichas de la partida.
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InitializeBoard: Inicializa el tablero vacio de la partida.

InitializePlayers: Guarda la informacion de los jugadores como un valor en la partida,
junto a sus manos, un puntaje inicial de 0 y un voto vacio.

InitializeMatchPermanentInfo: Guarda la informacion permanente de la partida, esto
es, el identificador del grupo y la dificultad de la partida.

InitializeTurnInfo: Inicializa la informacién que define cada turno, esto es, el jugador
que esté jugando el turno, el estado de turno (jugando o votando), el puntaje de la jugada
propuesta y las fichas jugadas.

InitializeGamelnfo: Inicializa la informaciéon que cambia con el paso del juego sin definir
un turno, esto es, la cantidad de rondas jugadas, la cantidad de rondas seguidas sin puntaje,
si la partida esta lista y si la partida termino.

Inicializar la informacién de los jugadores
CreatePlayer Accounts: Guarda la informaciéon de los usuarios al inicio de la partida.

CreatePlayerRacks: Crea las manos vacias de los jugadores al inicio en la informaciéon
persistente de la partida.

CreatePlayerScores: Crea los puntajes de los jugadores. El valor inicial de los puntajes
es cero.

CreatePlayerVotes: Crea los votos de los jugadores. El valor inicial de los votos es
“None”.

Inicializar las fichas
GetDeck: Entrega un arreglo de fichas para usarse de reserva.
Shuffle: Revuelve la reserva de fichas. Se le pasa un arreglo y retorna el arreglo revuelto.

DeallnitialRacks: Reparte las manos iniciales de los jugadores. Por cada jugador, se
retiran 5 fichas de la reserva y se insertan en su mano.

Obtener informacién de la partida

handlers.getMatchPublicInfo: Permite al lado del cliente obtener la informacion de
una partida que es accesible a todos los jugadores de la misma.

handlers.getMatchPrivatelnfo: Permite al lado del cliente obtener la informacién se-
creta de un jugador de la partida. Esto es, las fichas en su mano y si aprueba la iltima jugada

hecha.
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Enviar una jugada
handlers.receiveMove: Permite al jugador enviar un acorde de fichas para jugarlo.

SetTurnMove: Esta funcién recibe como argumento una jugada de fichas en el tablero,
las cuales guarda como la jugada hecha en el turno. Luego, pasa a la fase de votacion.

SetRack: Recibe como argumento el identificador de un jugador y un arreglo de fichas.
Luego, hace que estas fichas sean las fichas en la mano del jugador identificado.

RefillRack: Rellena la mano de un jugador con fichas de la reserva hasta que esta mano
tenga cinco fichas.

ValueObjects[ "PlayerRacks™] [MasterPlayerId] - Rack;
CurrentRackSize = ValueObjects["PlayerRacks"][MasterPlayerId].Tiles.length;

(var 1 = 8; 1 < CurrentRackSize; i++) {
(ValueCbjects["PlayerRacks" ][MasterPlayerId].Tiles.length = @) {
var Tile = ValueObjects["PlayerRacks"][MasterPlayerId].Tiles.pop();
ValueObjects["Deck™].Tiles.push{Tile);

1
J

ValueObjects["Deck™].Tiles = Shuffle(ValueObjects["Deck"].Tiles);

Figura 27: Cuerpo de la funcion RefillRack usanda por handlers.receiveMove y hand-
lers.shuffieRack. Inserta fichas de la reserva a la mano hasta que la mano esté llena

Pasar de turno
handlers.passMove: Permite al jugador pasar su turno.

SkipTurnMove: Cambia al jugador al que le toca el turno por el siguiente, a la vez que
revisa si se debe terminar la partida.

Revolver las fichas de la mano
handlers.shuffleRack: Permite al jugador revolver su mano.

EmptyRack: Revuelve todas las fichas en la mano de un jugador a la reserva.
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CurrentRack5ize = ValueObjects["PlayerRacks"][MasterPlayerId].Tiles.length;
MissingTilesSize = MaxRackS5ize - CurrentRackSize;

{var 1 @; 1 MissingTilesSize; i++) {
(ValueObjects["Deck™].Tiles.length a) {

var Tile = ValueObjects["Deck™].Tiles.pop();
ValueObjects["PlayerRacks" ][MasterPlayerId].Tiles.push{Tile);

L]

}
ValueObjects["DeckRemaining™] = ValueObjects["Deck"].Tiles.lengthj;

Figura 28: Cuerpo de la funcion EmptyRack usanda por handlers.shuffleRack. Inserta
fichas de la mano a la reserva hasta que la mano esté vacia

Aprobar una jugada

handlers.voteApproveMove: Le permite al jugador aprobar el tltimo acorde jugado.
Llama a la funciéon VoteApprove.

CheckTurnPlayStatelsVoting: Revisa si la partida esta en la fase de votacion.

VoteApprove: Se llama cuando un jugador vota para aprobar el ultimo acorde jugado.
Llama a las funciones ApproveMove y EndVoting.

ApproveMove: Toma las fichas en la ultima jugada realizada y las ubica permanente-
mente en el tablero. Ademas, suma el puntaje de la jugada al puntaje del jugador.

Rechazar una jugada

handlers.voteRejectMove: Le permite al jugador votar por rechazar el ultimo acorde
jugado. Llama a la funciéon VoteReject.

VoteReject: Se llama cuando un jugador vota para rechazar el dltimo acorde jugado.
Llama a las funciones SetRejectMove y CheckIsMoveRejected. Si el acorde es rechazado,
llama a RejectMove y a EndVoting

SetRejectMove: Cambia el voto del jugador para guardar que rechaza el dltimo acorde
jugado.
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SetRejectMove
var Keys
“PlayerVotes"

1;

var ResultStrings = GetSharedGroupObject(SharedGroupld, Keys);
var ValueObjects = ConvertDictlsonToObject(ResultStrings);

ValueObjects[ "PlayerVotes"] [currentPlayerId] "Reject™;

var ValueStrings = ConvertDictObjectTolson({ValueObjects, Keys);
SetSharedGroupCbjectImpl(SharedGroupId, ValueStrings);

Figura 29: La funcion SetRejectMove cambia el voto del jugador

RejectMove: Revuelve las fichas de la ultima jugada realizada de vuelta a la reserva.

CheckIsMoveRejected: Revisa los votos de los jugadores para ver si aprueban el dltimo
acorde jugado. Si todos votan por rechazar, llama a RejectMove para rechazar la jugada.

Acabar el turno

EndVoting: Termina la fase de votacion para comenzar la siguiente fase de juego. Deshace
los votos, cambia el jugador activo y cambia el estado de juego a “Playing”.

GetNextPlayerMasterId: Obtiene el identificador del jugador al que le toca el préoximo
turno.

TryEmptyRackAndDeckMatchEnding: Revisa si la mano de un jugador y la reserva
estan vacias de fichas para terminar la partida.

Puntajes totales de los jugadores

handlers.initializePlayerTitleScore: Inicializa el puntaje total de un jugador con valor
cero. Esta funcion se ejecuta cuando el jugador registra una nueva cuenta.

AddFinalScores: Suma los puntajes finales de la partida de cada jugador a sus respec-
tivos puntajes totales asociados a sus cuentas.

Manejo de JSON

ConvertDictObjectToJson: Toma un diccionario de objetos CloudScript y los convierte
en un diccionario de strings JSON.

ConvertDictJsonToObject: Toma un diccionario de strings JSON y los convierte en
un diccionario de objetos CloudScript.

IsJsonString: Revisa si un string es un string JSON.
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Cargar y guardar campos de una partida

SetSharedGroupStringify: Guarda un campo en un grupo compartido. Recibe una
llave como nombre del campo y un objeto como valor, que debe ser convertido en JSON

antes de guardarse.

SetSharedGroupStringify = function{argsShare
var DataString = JSON.stringify({DataObject)
SetSharedGroupObject(argSharedGroupld, Key. DataString);

tsharedaroupObject = function(:
var DataPair = {

[Key] : Data

.
I
SetSharedGroupObjectImpl {argSharedGroupId, DataPair);

tSharedaroupObjectImpl = function{a

{

var request = {
SharedaroupId : argSharedGroupld,
Data : argDataPairs

¥

server.UpdateSharedGroupData(request);
(e) { log.debug(e); e; 1

Figura 30: La funcién SetSharedGroupObject y similares las pueden usar las otras fun-
ciones del lado del servidor para cambiar los valores de las partidas.

SetSharedGroupObject: Guarda un campo en un grupo compartido. Recibe una llave
como nombre del campo y un string JSON como valor.

SetSharedGroupObjectImpl: Guarda un diccionario de valores en JSON como campos
en un grupo compartido.

GetSharedGroupObject: Carga un diccionario de valores en JSON desde los campos
de un grupo compartido.

GetSharedGroupObject = function(argsh
i
var request = {
SharedGroupId : argSharedGroupld,
Keys : argkeys

¥
var SharedGroupDataResponse - server.GetSharedGroupData(request);
var SharedGroupData - SharedGroupDataResponse.Data;
SharedaroupData;
(e) { log.debug(e}; e; }

Figura 31: La funcion GetSharedGroupObject puede ser llamada por las otras funciones
del lado del servidor para obtener los valores de las partidas.
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Soporte técnico

handlers.sendDiscordMessage: Envia un mensaje a una conversaciéon de la aplicacion
de mensajeria Discord.

7.3.2. Reglas

Las “Reglas” [42] son instrucciones que se ejecutan en respuesta a eventos detectados desde
el lado del servidor. Pueden usarse, por ejemplo, para ejecutar una funciéon a la misma hora
todos los dias. En este proyecto solo se us6 una regla.

Inicializar el puntaje total de un jugador

La inicializacion del puntaje total de un jugador es realizada por una regla que se ejecuta
cuando un usuario crea una cuenta nueva. Esta funcion solo se ejecuta una vez por cuenta.
Al ejecutarse, el puntaje total del jugador se inicializa con valor 0.
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7.4.

Implementacion del Cliente

Unity utiliza objetos para representar las entidades que se encuentran en una escena.
Estos objetos se organizan en una jerarquia de padres-hijos y pueden contener Scripts como
componentes que implementan funcionalidad. A continuacion se explican los nodos en la

escena de la partida y sus Scripts.

UiToneCluster

GameBoard

ToneClusterBoard.cs

HNoteTileFactory

DropSlot.cs

MoteTileFactory.cs

UlPopUpLoading

PopUpLoading
UlScript.cs

[ToneClusterRack.cs

TopBar

SceneChanger.cs

SceneChanger.cs

PlayerSummaryList
UlScript.cs

NoteTile

NoteTile.cs

DropSlot.cs

OptionsMenuUl

ToggleUlScript.cs

DeleteMatch
Confrollercs

SceneChanger.cs

PlayerSummary

PlayerSummary
UlScript.cs

DeckRemaining

ToggleUlScript.cs

ToggleUlScript.cs

ToggleUlScript.cs

SendMove Button

ToggleUlScript.cs

ToggleUlScript.cs

ToggleUlScript.cs

ButtonSendMove
UlScript.cs

Figura 32: Diagrama de Clases. Objetos en la escena

UlIToneCluster: Contiene a todas las demas clases.

CanvasWorld: Contiene un componente de Unity Canvas, con el modo de render World
Space. Este canvas se usa para mostrar un area del tablero del juego, la cual el usuario puede

mover o cambiar de tamano.

CanvasMainUI: Contiene un componente de Unity Canvas, con el modo de render Screen



Space - Overlay. Este canvas muestra los elementos fijos de la interfaz de usuario, como las
fichas en la mano del jugador y los puntajes de los jugadores.

GameBoard y ToneClusterBoard.cs: Implementan la funcionalidad necesaria para
organizar en la interfaz la informacion del tablero de juego, los espacios donde se ponen las
fichas y las que ya estan puestas. Puede tomar la informacién del modelo y la cargarla o
entregar la informacion de las fichas ubicadas.

DropSlot.cs: Este Script implementa la funcionalidad necesaria para que un objeto pueda
ser un contenedor de fichas. Lo implementan el objeto que representa la mano del jugador y
los espacios del tablero.

TileSlot: Los espacios en el tablero GameBoard donde se ubican las fichas ubicadas por
los jugadores. Su script DropSlot.cs implementa la funcionalidad para recibir una ficha.

DropSlot : MonoBehaviour, IDropHandler

GameObject LastItem;
ScoreModifier = "*1";

OnDrop(PointerEventData eventData)

if (transform.childCount == @)

{
LastItem = DragHandler.itemDragging;
LastItem.transform.SetParent(transform);
LastItem.transform.position = transform.position;

Figura 33: Coédigo de DropSlot.cs que ubica una ficha en el espacio cuando se suelta encima

ToggleUIScript.cs: Permite activar y desactivar un objeto de la escena para que aparezca
o desaparezca de la interfaz.
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MoveSendController.cs o
> ToneClusterBoard.cs » MoteTileFactory.cs
TeneClusterRack cs
SendMoveBution
DropSlot.es
— ToggleWScript.es
DeckRemainingSetier ButtonSendMovellScriptes  [------ '
i
i
—®| DzckRemainingSti=rl|Seript o2 i
ShuffleRackBution — TEEEEE !
= ToggleWScript.cs
PemmimmentiEEe || T ;
i
]
i
= ToggleWlScript.cs H
]
i
ToneClusterl oader H
- ]
______
»  MatchinfoloadController.cs TumnStateSetterl|Script.cs
+ 3] ToggleWScript.es
GameOverText
LoadTimer
e ToggleUlScript.es
- LoadMatchTimer.cs
UlPopUplLoading
e TopgleUlScript.cs
—»  PopUpleadingUlSeript.cs
.

TurnPlayWoteControllercs [

Figura 34: Diagrama de Clases. Controladores de jugadas y elementos de la interfaz.

GroupTileRack: Contiene a los objetos de la interfaz en la zona de la mano del jugador.

TileRack y ToneClusterRack.cs: Contienen las fichas que el jugador tiene en la mano.
El Script puede cargar las fichas desde el modelo para que se vean en la interfaz de usuario
o entregar un arreglo de las fichas ya ubicadas.

NoteTileFactory y NoteTileFactory.cs: Objeto que crea las fichas, necesario por como
funciona la instanciacion en Unity.
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LoadRack()

List= = tiles = rack.GetTiles();
foreach ( tile in tiles)
{
AddTile(tile);
1

AddTile( TileName)

GameDbject NewTile = tileFactory.CreateTile(TileName);
NewTile.transform.SetParent(transform);
NewTile.transform.localScale = Vector3(l.ef, 1.6f, 1.8F);

Figura 35: Codigo de TileRack.cs para cargar las fichas en la mano del jugador

NoteTile y NoteTile.cs: Las fichas que pueden estar en la mano o en el tablero. Cada
ficha tiene como valores su nota y su puntaje, ademés de un booleano que indica si la ficha
esté fija en su lugar, para las fichas que no son parte de la mano del jugador al cual le toca
su turno.

TopBar: Contiene a los objetos de la interfaz en la zona superior de la pantalla.
SceneChanger.cs: Permite cambiar de una escena a otra.

BackToMainMenu: El botén que le permite al usuario volver al ment principal, para
lo cual implementa al Script SceneChanger.cs.

HelpButton: El botéon que le permite al usuario ir a la interfaz de ayuda, para lo cual
implementa al Script SceneChanger.cs.

Instructions: Objeto que contiene una linea de texto que explica qué acordes se deben
jugar en la partida.

PlayerList y PlayerSummaryListUIScript.cs: El objeto en la interfaz que contiene
la informacion de los jugadores. Por cada jugador, PlayerList crea un objeto PlayerSummary
y luego destaca al jugador al cual le toca el turno.

PlayerSummary y PlayerSummaryUIScript.cs: El objeto en la interfaz que contiene
la informacién de un jugador, del cual muestra su nombre y su puntaje. Ademas, se puede
destacar en caso de que tenga la informacion del jugador activo.

BottomBar: Contiene a los objetos de la interfaz en la zona inferior de la pantalla.
OptionsMenuUI: Contiene los objetos que representan botones en el ment de opciones.

ExitOption: Un botéon que el usuario puede apretar para volver al ment principal.
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RetireOption y DeleteMatchController.cs: El boton que el usuario puede apretar
para terminar con la partida.

ButtonBarIcons: Contiene a los objetos de la interfaz en la zona inferior de la pantalla,
excluyendo al ment de opciones.

ButtonBarIcons: Contiene a los objetos de la interfaz en la zona inferior de la pantalla,
excluyendo al menti de opciones.

OptionsButton: El boton que el usuario puede apretar para desplegar o replegar el ment
de opciones.

DeckRemaining: Sobre este icono se muestra la cantidad de fichas restantes en la reserva.
Se puede apretar para activar o desactivar la opcién de cambiar las fichas en la mano.

ActionButtons: Contiene a los objetos que representan los botones con los que el jugador
puede realizar acciones.

SendMoveButton y ButtonSendMoveUIScript.cs: El botéon que el usuario puede
apretar para enviar una jugada o pasar de turno. El Script sirve para detectar si hay o no
fichas ubicadas en el tablero y cambiar el mensaje del boton de manera acorde. Si hay fichas
ubicadas el boton sirve enviar una jugada, y si no las hay sirve para pasar.

ApproveButton: El boton que el jugador puede apretar para aprobar el dltimo acorde
jugado.

RejectButton: El boton que el jugador puede apretar para rechazar el dltimo acorde
jugado.

ShuffleRackButton: El botéon que el jugador puede apretar para cambiar de mano.

GameOQOverText: Texto que aparece al final de la partida para informarle al jugador que
la partida ya terminé.

MoveSender y MoveSendController.cs: Este es un objeto que se ubica fuera de la
interfaz. Puede recibir peticiones para enviar una jugada, pasar de turno o cambiar la mano,
enviar estas peticiones como un mensaje a servidor y recibir la respuesta del servidor.

ToneClusterVoter y TurnPlayVoteController.cs: Este es un objeto que se ubica
fuera de la interfaz. Puede recibir peticiones para votar a favor o en contra del ultimo acorde
jugado, enviar esta peticion como un mensaje al servidor y recibir la respuesta del servidor.

ToneClusterLoader y MatchInfoLoadController.cs: Este es un objeto que se ubica
fuera de la interfaz. Puede recibir peticiones para actualizar los objetos de la interfaz y llamar
al servidor para obtener la informacion de la partida.

LoadTimer y LoadMatchTimer.cs: Este es un objeto que se ubica fuera de la interfaz.
Implementa un temporizador que llama cada seis segundos al objeto ToneClusterLoader para
que vuelva a obtener la informacion de la partida desde el servidor.
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Figura 36: Objetos de Unity en la interfaz de usuario
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7.5. Interfaz de Usuario

7.5.1. Navegacion entre escenas

La aplicacion tiene muchas interfaces. El usuario puede navegar entre ellas interactuando
con cada una.

Amigos LIsuario
T S .
Festablecer < Reqgistrar Seleccion de
contrasefia cuenta amigos
Ment
¢ principal J’
©—> Login Juego
e

T

¥ ¥ A

Soporte e Ayuda -»  FReglas

Figura 37: Mapa de Navegacion
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7.5.2. Escenas del juego

Interfaz de ingreso

En esta interfaz, que se muestra en la figura 38, el usuario puede ingresar a su cuenta.
Esta es la primera interfaz que el usuario ve al iniciar la aplicacion.

Al apretar el boton “; No tienes una cuenta? Registrate”, la aplicacién cambia a la interfaz
de registro. Y al apretar el botén “; Olvido su contrasena?”; la aplicacion cambia a la interfaz
de restablecimiento de contrasena. (RS 02)

Para ingresar a su cuenta, el usuario ingresa su direcciéon de correo electrénico en el
campo de texto que dice “Correo electrénico” y su contrasena en el campo de texto que dice
“Contrasena’. Luego, el usuario presiona el botéon “Iniciar sesién” para ingresar a su cuenta e
ir al menu principal. (RS 03)

Tone Cluster

Iniciar sesion

¢ No tienes una cuenta? Registrate

¢ Olvidd su contrasefia?

Figura 38: Interfaz de ingreso
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Interfaz de registro
En esta interfaz, que se muestra en la figura 39, el usuario puede crear una nueva cuenta.

Al apretar el boton “; Ya tienes una cuenta? Ingresar”, la aplicacion cambia a la interfaz
de ingreso. Y al apretar el boton “; Olvido su contrasena?”, la aplicacién cambia a la interfaz
de restablecimiento de contrasena. (RS 05)

Para registrar una cuenta nueva, el usuario ingresa su direcciéon de correo electrénico en
el campo de texto que dice “Correo electronico”, su nuevo nombre de usuario en el campo de
texto que dice “Usuario”, y su nueva contrasena en los campos de texto que dicen “Contrasena”
y “Confirmar contrasena”. Luego el usuario presiona el boton “Crear nueva cuenta” para crear
una nueva cuenta e ir al ment principal. (RS 06)

Registro de
Cuenta

Crear nueva cuenta

¢ Yatienes una cuenta? Ingresar

¢ Olvido su contrasefia?

Figura 39: Interfaz de restablecimiento de contrasena
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Interfaz de restablecimiento de contrasena

En esta interfaz, que se muestra en la figura 40, el usuario puede iniciar el proceso de
restablecimiento de la contrasena de su cuenta.

Al apretar el botén “; Ya tienes una cuenta? Ingresar”, la aplicacion cambia a la interfaz
de ingreso. Y al apretar el botén “; No tienes una cuenta? Registrate”, la aplicaciéon cambia a
la interfaz de registro. (RS 08)

Para iniciar el proceso de restablecimiento de contrasena, el usuario debe ingresar su
direccion de correo electronico en el campo de texto que dice “Correo electronico” y apretar
el boton que dice “Enviar correo”. (RS 09)

Recuperar
contrasena

Enviar correo

¢ Ya tienes una cuenta? Ingresar

¢ No tienes una cuenta? Registrate

Figura 40: Interfaz de restablecimiento de contrasena
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Ment principal

Desde esta interfaz, que se muestra en la figura 41, el usuario puede acceder al resto de la
aplicacion.

El botén con icono de persona en la esquina superior izquierda lleva al usuario a su pagina
de usuario. El botén con un signo de interrogacion en la esquina superior derecha lleva a
la pagina de ayuda. En la parte superior de la interfaz, se puede ver el puntaje general del
jugador. Y el boton que dice “Nuevo juego” lleva al usuario a la interfaz de creaciéon de una
partida nueva. (RS 25)

Bajo el titulo que dice “Partidas Activas”, hay una lista horizontal de botones asociados
a partidas. Los botones con un icono de un sobre estan asociados a partidas a las cuales el
usuario no ha aceptado ni rechazado la invitacion todavia (RS 36). Los botones que tienen
una letra, en cambio, estan asociados a partidas a las que el usuario ya acept6 la invitacion.
Apretar uno lleva a la interfaz de juego, cargando la partida asociada. (RS 28)

Debajo del resto de la interfaz, se encuentra la barra de navegacion. Aqui el usuario puede
cambiar a la interfaz de la lista de amigos apretando el botén con el icono de tres personas.

(RS 38)
@ Principiante ®
Y Nivel 1: 0 Pts

Partidas Activas

NUEVO JUEGO »

Figura 41: Menu Principal
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Al apretar sobre un botén de invitacion, se despliega el contenedor de Ul para aceptar
o rechazar la partida como se muestra en la figura 42. (RS 30) Este contiene el nombre de
usuario del creador de la partida, y dos botones. Apretar el boton que dice “Si” acepta la
invitacion a la partida (RS 31). Mientras que el botén que dice “No” rechaza la invitacion a
la partida (RS 33).

¢Aceptar invitacion?

Invitado por: karkat

Figura 42: Invitacién a una partida
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Lista de amigos

En esta interfaz, que se muestra en la figura 43, el usuario puede revisar sus amigos.
Ademas de agregar amigos nuevos y quitar amigos existentes. (RS 11)

En la esquina superior izquierda hay un botén con un icono de una flecha para volver al
ment principal.

En medio de la interfaz hay una tabla con los nombres de usuario de los amigos del usuario.
Esta lista es deslizable verticalmente. Para poder ver todos los amigos atn si la cantidad de
amigos se vuelve demasiado grande para verlos todos de una sola vez. (RS 13)

Para agregar un amigo, el usuario ingresa el nombre de usuario del amigo que quiera
agregar al campo de texto que dice “Agregar” y aprieta el boton con el signo mas (RS 15).
Para quitar un amigo, el usuario aprieta el botén con una equis que esté a la derecha del
nombre de usuario del amigo que quiera quitar. (RS 17)

En la parte inferior de la interfaz se encuentra la barra de navegacion. El botén con la
casa lleva al usuario de vuelta al ment principal. (RS 37)

AMIGOS

Figura 43: Lista de Amigos
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Creacion de partida

En esta interfaz, que se muestra en la figura 44, el usuario puede elegir amigos con los
cuales jugar una nueva partida y crearla. (RS 21)

En la esquina superior izquierda hay un botén con un icono de una flecha para volver al
ment principal.

En medio de la interfaz se encuentra una lista con los amigos del usuario. Por cada amigo
hay un boton gris con su nombre de usuario. Al apretar sobre un botén este se selecciona y
cambia de color a verde. Se puede volver a apretar un boton para deseleccionarlo.

Al apretar el boton que dice “Continuar”, se crea la partida con los amigos seleccionados.
Si se han elegido méas de 3 amigos, aparece un mensaje de error recordando que solo se pueden
invitar hasta 3 amigos. (RS 22)

Jugadores

Elige hasta 3 amigos
para jugar

(a) Seleccion de amigos (b) Error al elegir demasiados amigos

Figura 44: Crear una partida
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Interfaz de la partida

En esta interfaz, que se muestra en las figuras 45, 46 y 47, se juegan las partidas de Tone
Cluster propiamente tal.

En la esquina superior izquierda hay un botén con un icono de una flecha para volver al
ment principal. En la esquina superior derecha hay un botén que lleva a la interfaz con las
reglas del juego (RS 38).

En la parte superior de la interfaz hay una lista horizontal con los jugadores de la partida.
Por cada jugador aparece su puntaje y su nombre de usuario (RS 41). El jugador al cual le
toca el turno aparece destacado con un circulo azul al rededor de la inicial de su nombre (RS

60).

En medio de la interfaz se encuentra el tablero del juego (RS 49). El jugador puede
arrastrar el tablero para mover el area del tablero mostrada (RS 52), o arrastrar dos dedos,
acercandolos o alejandolos, para cambiar el nivel de zoom sobre el tablero (RS 53). El tablero
estd compuesto por casillas, las cuales pueden estar vacias o contener una ficha (RS 45).
Ademas, las casillas pueden ser casillas de premio (RS 79). En cuyo caso pueden tener una
corchea (RS 81), dos corcheas (RS 82) o tres corcheas (RS 83).

. kariat gamzee vriska . . karEat gamzee vrlska @

= = & =

(a) Pasar de turno (b) Enviar una jugada

v Enviar é

Figura 45: Interfaz de la partida 1/3
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Debajo del tablero se encuentra la mano del jugador (RS 54). La cual puede contener
fichas (RS 45) que pueden arrastrarse de la mano al tablero y viceversa (RS 57). No se
pueden arrastrar las fichas del tablero que hayan sido puestas en otras jugadas.

En la esquina inferior izquierda de la interfaz se encuentra un botén con un icono de
sandwich que despliega un ment, como se muestra en la figura 47b. Desde este ment se puede
volver al menu principal (RS 43). Mientras que en la esquina inferior derecha se encuentra
un botéon con un icono de bolsa que tiene escrito encima la cantidad de fichas que quedan en
el mazo (RS 48).

En el centro de la barra inferior de la interfaz hay un espacio para los botones que el
jugador puede apretar para realizar jugadas.

kariat gamzee vnska karkat gamzee vriska @

0

) J

O D F A

> *t
F ADETE

1 1

CBCEE

= [ X

(a) Cambiar las fichas de la mano

B

(b) Turno de otro jugador

Figura 46: Interfaz de la partida 2/3



Si al jugador le toca su turno y todas sus fichas estdn en su mano, el espacio inferior lo
ocupa un botén que tiene escrito “Pasar”’, como se muestra en la figura 45a, que el jugador
puede apretar para pasar de turno (RS 67). Si el jugador tiene fichas ubicadas sobre el
tablero, el espacio lo ocupa un botén que dice “Enviar”, como se muestra en la figura 45b,
que el jugador puede apretar para enviar la jugada con el acorde armado en el tablero (RS

63).

En vez de pasar o enviar una jugada, el jugador puede cambiar las fichas de su mano
apretando el boton de la bolsa y luego el boton que dice “Cambiar todas las fichas de la
mano” como se muestra en la figura 46 (RS 65). El jugador puede volver a apretar el botén
de la bolsa para deshacer haberlo apretado

Si la partida esté en la fase de votacion del turno de otro jugador, y el jugador no ha
votado, entonces el espacio inferior lo ocupan dos botones, como se muestra en la figura 47a.
Estos son: Un boton que dice “Aprobar” que el jugador puede apretar para aprobar la jugada
hecha (RS 71), y un botén que dice “Rechazar” que el jugador puede apretar para rechazar
la jugada hecha (RS 73).

Si no aplica ninguno de los casos anteriores, el espacio inferior de la interfaz pasa a estar

vacio, como se ve en la figura 46b.
kariat gamzee vriska @
0

0 0

karkat gamzee vriska

Y

1 1 1 1 1
C B C E E x Ir al Menu Principal
=TI

(a) Votar sobre una jugada (b) Menu desplegable

Figura 47: Interfaz de la partida 3/3
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Meni de ayuda

Desde esta interfaz, que se ve en la figura 48, el jugador puede acceder a interfaces asociadas
a darle informacion al jugador.

En la esquina superior izquierda de esta interfaz hay un botén con un icono de flecha
que el usuario puede apretar para volver al meni principal. En medio de la interfaz hay un
boton con icono de libro que dice “Reglas del juego” que el usuario puede apretar para ir a
la interfaz de ayuda, y un botén con icono de persona que dice “Contacto con soporte” que
el usuario puede apretar para ir a la interfaz de contacto con soporte. (RS 90)

Ademas, al fondo de la interfaz se encuentra la barra de navegacion que el usuario puede
usar para ir al mend principal o a la interfaz de lista de amigos.

Figura 48: Mentu de ayuda
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Reglas del juego
En esta interfaz, que se ve en la figura 49, el usuario puede ver las reglas del juego.

En la esquina superior izquierda de esta interfaz hay un botén con un icono de flecha que
el usuario puede apretar para volver a la interfaz de donde llegd (ayuda o juego). Por cada
péagina de las reglas hay un contenedor de Ul en el centro de la interfaz con texto e imégenes
que explican las reglas del juego. Y en la parte inferior de la interfaz hay dos botones con
flechas que le permiten al usuario navegar entre las paginas de reglas del juego. (RS 91)

Los jugadores toman turnos
para ubicar acordes en el
tablero.

El primer acorde debe tener
una ficha sobre el centro del
tablero.

Si te toca, puedes pasar de
turno dejando todas tus
fichas en la mano y
apretando el boton pasar.

Cada acorde debe tener sus
notas dispuestas de manera
horizontal o vertical. En
cualquier orientacion.

En tu turno, para cambiar
todas las fichas de tu mano,
presiona sobre la bolsa de
fichas y luego sobre el
botén para cambiar.
(5/6)

Figura 49: Reglas del juego
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Los acordes puestos por un
jugador son aprobados o
rechazados por los otros

jugadores.
(3/6)

La construccion del acorde
debe ser por terceras y de
manera ascendente,
pudiendo saltarse notas
desde la 72, siempre
siguiendo las reglas de la
armonia tonal
(6/6)




Contacto con soporte

En esta interfaz, que se ve en la figura 50, el usuario puede escribir y enviar mensajes al
equipo de soporte del juego. (RS 92)

En el cuerpo de la interfaz hay dos campos en los cuales el usuario puede ingresar texto. En
el campo que dice “Resumen”; el usuario ingresa el resumen del mensaje que quiere enviar.
Mientras que en el campo que dice “Mensaje”, el usuario puede ingresar un mensaje mas
largo. Una vez que el usuario haya escrito su mensaje, puede enviarlo presionando el boton
que dice “Enviar”. (RS 93)

Al fondo de la interfaz se encuentra la barra de navegacion. El usuario puede usarla para
ir al ment principal o a la interfaz de lista de amigos.

< SOPORTE TECNICO

Enviar

Figura 50: Contacto con soporte
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8. Evaluacion de Usabilidad

Para evaluar el juego se hicieron dos pruebas con grupos de usuarios. Por un lado, se
hizo una prueba de usabilidad con usuarios comunes. Por otro lado, se hizo una evaluacion
heuristica con usuarios expertos.

Para la evaluacion, se usaron dos de los cuestionarios de usabilidad construidos por el
Profesor Jaime Sanchez [36] [37|. Estos cuestionarios se aplicaron después de que los jugadores
probasen el juego para obtener que impresion les causo.

Gracias a que el juego es en linea, la evaluacion se pudo realizar a distancia.

8.1. Proceso de Evaluacion

En el proceso de evaluacion se realizaron los siguientes pasos
1. Seleccion de los instrumentos.

Para medir la usabilidad de la aplicaciéon con usuarios se usaron cuestionarios provistos
por el profesor. Los cuales son ampliamente utilizados en la literatura.

2. Seleccién de los usuarios evaluadores.

Las circunstancias de pandemia que hubieron durante el proceso de la memoria complica-
ron el acceso a usuarios para las evaluaciones.

Los usuarios expertos para la evaluacion heuristica fueron elegidos por el profesor. Los
usuarios expertos son profesores universitarios de musica, que ensenan armonia musical a
alumnos de universidad y que tienen conocimiento y experiencia con aplicaciones digitales
en area de musica.

Los usuarios para la evaluacion de usabilidad fueron elegidos por la disenadora del juego
y el profesor guia de esta memoria. La profesora ensena misica a nivel universitario y tiene
acceso a estudiantes.

3. Envio de los instrumentos con las instrucciones y link de acceso a la aplicacion.

Para los usuarios expertos, se envi6 un link para descargar el videojuego y un link para
responder una encuesta en google forms, la cual incluye las instrucciones de qué se debe
realizar en la evaluacion.

Para la evaluacion de usabilidad con usuarios finales, se le envi6 la aplicacion del videojuego
a los estudiantes.

4. Recepcion de los instrumentos aplicados y respondidos.

El memorista recibié los resultados de las encuestas.
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5. Analisis de las respuestas de los usuarios evaluadores de la usabilidad.

Los resultados de los analisis se ponderaron para ver si los usuarios aceptaron el videojuego.

8.2. Evaluacion de Usabilidad con Usuarios

El primer cuestionario es el Cuestionario de Usabilidad de Videojuegos, el cual tiene por
objetivo evaluar la usabilidad del videojuego con usuarios finales [36], basado en Nielsen [23].
Este estd compuesto por las siguientes preguntas:

El videojuego es facil de navegar/interactuar

Es facil encontrar en las interfaces del videojuego la informacion deseada
Las interfaces son claramente identificadas

Las interfaces funcionan correctamente

El uso de las imégenes es aceptable

El uso del color es aceptable

El diseno general del videojuego es apropiado

El videojuego es facil de aprender

© 0N ot W

El videojuego es facil de recordar

—_
e

El videojuego evita que cometa errores en la interaccion

—_
—_

. El videojuego es interactivo

—_
[\]

. Las interfaces del videojuego son entendibles

—_
w

. Las interfaces del videojuego son usables

[a—y
N

. La organizacion de la informacion del videojuego es apropiada

—_
(@)

. El contenido del videojuego es relevante

—_
D

. La interfaz del videojuego es placentera

—_
3

. El videojuego tiene todas las funcionalidades esperadas

—_
(0.¢]

. El videojuego tiene todas las capacidades esperadas

19. ;Coémo califica globalmente el videojuego analizado?

Hubo un problema en el proceso de la evaluacion causado por un bug que no le permitié a
los usuario interactuar con la interfaz principal del juego. Este bug se corrigi6 y los usuarios
que no pudieron jugar el juego la primera vez pudieron hacerlo en la segunda. Este problema
pudo haber cambiado su opinién sobre el juego en el area de evitar errores.

8.2.1. Resultados

El cuestionario fue aplicado a 10 usuarios. Los cuales fueron 3 aficionados, 5 estudiantes
de musica y 2 profesionales. Los resultados se describen a continuacion en las figuras 51 y 52.
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Cuestionario de Usabilidad de Videojuegos

@ Muy de acuerdo [l Deacuerde [lj Neutro [ Endesacuerde [l Muy en desacuerdo

El videojusgo es facil de
navegar/interactuar

Es fécil encontrar en las interfaces del
videojuego la Informacion deseada

Las interfaces son claramente
identificadas

Las interfaces funcionan correctamente
Eluso de las imagenes es aceptable

El uso del color es aceptable

El disefio general del videojuego es
apropiado

El videojuego es facil de aprender

El videojuego es facil de recordar

El videojuego evita que cometa errores en
la interaccion

El videojuego es interactivo

Las interfaces del videojuego son
entendibles

Las interfaces del videojuego son usables

L& organizacion de |z informacion del
videojuego es apropiada

El contenido del videojuego es relevante

La interfaz del videojuego es placentera

El videojuego tiene todas las
funcionalidades esperadas

El videojusgo fiene todas las capacidades
esperadas

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 51: Resultados del Cuestionario de Usabilidad

Total Estudiantes

Excelente

Aficionados Profesionales

Regular

Excelente

Figura 52: Respuestas a ;Como calificaria globalmente el videojuego analizado?
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Lo que los usuarios pusieron en “Justifique su calificacion”

Creo que se pueden anadir algunas cosas que en verdad son detalles que no son estrictamente
necesarios, pero que mejorarian la experiencia de juego

A veces el juego no abre las partidas, se queda pegado al tratar de entrar. Creo que podria
haber un tutorial con todas las instrucciones y como se juega. Aparte de eso el juego funciona
muy bien y su interfaz es muy clara. Muy entretenido

Me parece que podrian mejorar ciertos aspectos para hacerlo mas facil de entender, sobre
todo a la hora de errar en una jugada. Mensajes instantaneos, colores de alerta, etc, serian
un buen elemento a agregar.

No habia escuchado ni conocia de algtin juego de teoria musical, por lo cual lo encuentro
muy original y muy buena idea para estudiantes y profesionales. Creo que puede servir para
hacer més digeribles y didécticos ciertos procesos de aprendizaje y también para agilizar y
refrescar contenidos teoricos. jEsta genial!

Creo que la organizacion de la interfaz es correcta, sin embargo tuve problemas de interaccion
con los botones al momento de crear una cuenta. No respondian siempre. Lo mismo cuando
agregué a un amigo. Me parece que el feedback visual o de sonido de las acciones que se
realizan puede mejorar. Estimo que el juego en si se beneficiaria de mayor feedback cuando
el jugador opuesto acepta o rechaza una jugada, como por ejemplo la posibilidad de enviar
la justificacion del rechazo de una jugada o directamente tener un chat, pues es necesario
discutir ciertos movimientos. Por lo demas, la estructura y la navegacion es sencilla, asi como
las mecanicas de juego y su ejecucion.

El videojuego es efectivo y usable, sin embargo carece de interactividad pues es imposible
explicar al oponente por qué se rechaza una jugada. Por otra parte seria ideal que las reglas
tonales utilizadas estuvieran codificadas de tal manera de que el juego indicara si es o no
correcta una jugada. Imagino que se considera integrar funciones que permitan resolver estas
probleméticas.

Falta feedback para saber en qué uno se equivoca. Si bien creo que es un plus la posibilidad
de competir con un amigo, esto puede hacer que el juego se estanque rapidamente. Ademas,
no queda claro porqué es el otro jugador quien acepta o rechaza la jugada. Eso deberia ser
realizado por la inteligencia interna del juego. Agregaria la posibilidad de jugar solo, y un
tutorial.

Tuve unos problemas técnicos a la hora de intentar jugar con alguien més, pero fuera de eso,
la idea y puesta en accién estd muy buena.

82




8.3. Evaluaciéon Heuristica con Expertos

El cuestionario usado para esta prueba es de Evaluacion Heuristica [37|. Para este tipo de
evaluacion solo es necesaria una cantidad pequena de usuarios expertos [23]. Este cuestionario
tiene por objetivo evaluar la usabilidad de videojuegos basado en heuristicas de diseno de
interfaces, principalmente basado en los estudios de Nielsen [23] y Schneiderman [45] [46].
Contiene preguntas asociadas a 13 factores y una categoria adicional:

Visibilidad del estado del videojuego
Relacion entre el videojuego y el mundo real
Control del jugador y libertad

Consistencia y estandares

Prevencion de errores

Reconocer en lugar de recordar

Flexibilidad y eficiencia de uso

Estética y diseno minimalista

© XN T W

Reconocimiento, diagnoéstico y recuperacion de errores

—_
=

Ayuda y documentacion

—_
—

. Tratamiento del contenido

—_
N\

. Velocidad y medios

—_
w

. Interactividad

[u—
s

. ,Como califica globalmente el videojuego analizado?

8.4. Resultados de la Evaluacion Heuristica

Para probar la usabilidad de la aplicacion, se puso a prueba con tres usuarios expertos.
Los resultados de la evaluacion estan descritos en las figuras 53, 54 y 55.
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1. Visibilidad del estado del sistema
1.1. El videojuego muestra claramante dénde se encuentra el jugadar
1.2. Los lugares/secciones posibles de explorar estan claramente sefialados

2. Relacidn entre sistema y mundo real

2.1. Ellenguaje es claro

2.2 Los conceptos utilizados son entendibles
2.3. Las palabras son de significado conocido
2.4 Los iconos generan significado

3. Control del jugador y libertad

3.1. Es facil regresar a la interfaz inmediatamente anterior

3.2. Es facil volver a la interfaz principal desde cualquier lugar

3.3. Provee elementos de interfaces propios para volver o dar paso a otro lugar
3.4. El videojuego es soportado por dispositivos de hardware mévil y PC

4. Consistencia y estdndares

4 1. Existe coherencia entre el nombre de una interfaz y el lugar al que apunta
4.2 Todos los links de las interfaces tienan contenido

4.3. Existe coherencia entre el nombre de una interfaz y su contenide

4.4, S6lo existe una forma que lo lleve a una misma interfaz

5. Pravencion de emores

5.1. Existen mensajes que prevengan posibles errores
5.2. Es posible prever posibles errores

5.3. El videojuego no induce a cometer errores

6. Reconocer en lugar de recordar

6.1. Los iconos son facilmente reconocibles

6.2. Los links pueden identificarse claramente

6.3. Es posible reconocer donde se encuentra el jugador

Muy de acuerdo
1
2

Muy de acuerdo
2
1
1
2

Muy de acuerdo
2
2
2
1

Muy de acuerdo
3

2
3
2

Muy de acuerdo

Muy de acuerdo
1
2
2

De acuerdo
2
1

De acuerdo
1

2
2
1

De acuerdo
1
1
1

De acuerdo

De acuerdo

De acuerdo
2
1
1

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro
3
1
2

Neutro

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo

Figura 53: Evaluacion heuristica. Preguntas 1 a 6.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso

7.1. Las interfaces son de facil acceso

7.2. Las interfaces permiten una adaptacion del jugader
7.3. Las interfaces favorecen la continuidad en el juego

8. Estética y disefio minimalista

8.1. La informacidn del videojuego es relevante

8.2. El contenido esta bien clasificado

8.3. El contenido estd correctamente organizado

8.4 El contenido esté bien distribuido en el videojuego

9. Reconocimiento, diagnéstico y recuperacién de errores

9.1. Es facil reconocer cuando ocurre un error

9.2. Después que ocurre un error es facil velver a la interfaz de origen
9.3. Cuando ocurre un error existen mecanismos para solucionarlos

10. Ayuda y documentacién

10.1. Existe algun tipo de ayuda o indicacidn en el videouego
10.2. Cuando existe ayuda, ésta es especifica

10.3. La ayuda estd asequible

11. Tratamiento del contenido

11.1_ El contenido se adecua a la realidad social y cultural del jugador

11.2. El contenido del videojuego constituye un valor agregade en relacion al
mismo contenide en otro medio

11.3. Existe opcidn de realizar consultas al o los autores o foros relacionados con
el videojuego

11.4. Es posible ampliar la informacién accediendo a otras interfaces
relacionadas con el tema

Muy de acuerdo
2
2
1

Muy de acuerdo
3

1
1
1

Muy de acuerdo

Muy de acuerdo
2
2
2

Muy de acuerdo
1

De acuerdo
1

De acuerdo

De acuerdo
1
1

De acuerdo
1
1
1

De acuerdo

Neutro

Neutro

Neutro
1
2
2

Neutro

Neutro
1

En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo
1

En desacuerdo

En desacuerdo
1

Figura 54: Evaluacion heuristica. Preguntas 7 a 11.
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Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Muy en desacuerdo

No aplica

No aplica

Mo aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica
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12. Velocidad y medios Muy de acuerde  De acuerdo Neutro En desacuerdo Muy en desacuerdo No aplica
12.1. Existe posibilidad de acceder al contenide del videcjuego en formato texto 2 1

12.2. Los medios utilizados (imagenes, video. senide) demoran en excaso el
desarrollo del videojuego 3

12.3. La calidad técnica de videos, imdgenes y sonide es aceptable 1 1 1

12 4. Los medios utilizados refuerzan &l aprendizaje del funcionamiento del
videojuego 1 2
12.5. Los elementos multimedia son apropiados para el contenido expuesto 1 2

13. Interactividad Muy de acuerdo  De acuerdo Neutro En desacuerdo Muy en desacuerdo No aplica
13.1. El videojuego es interactive 2 1

13.2. Se invelucra al usuario en tareas y problemas para el aprendizaje del
videojuego

13.3. Las interfaces generan visibilidad del jugador

13.5. Las interfaces generan affordances del jugador

2
1
13.4. Las interfaces generan mapping del jugader 2
1
13.6. Las interfaces generan feedback para el jugador 1

2

A SRR R

13.7. Las interfaces se ajustan al modele mental del jugador

¢ Como califica globalmente el videojuege analizado? Excelente Bueno Neutro Regular Deficiente
14.1. Visibilidad del estado del videojuego 1 2

14.2. Relacion entre sistema y mundo real 1
14.3. Control del jugador y libertad 2
14.4. Consistencia y estandares 1

-

14.5. Prevencién de errores 3
14.6. Reconocer en lugar de recordar 1
14.7_ Flexibilidad y eficiencia de uso 1
14.8. Estética y disefio minimalista 2
14.9. Reconocimiento, diagndstice y recuperacion de errores
14,10. Ayuda y documentacidn

14.11. Tratamiento del contenido

14.12. Velocidad y medios

14.13. Interactividad

RN RN RN

[

Figura 55: Evaluacion heuristica. Preguntas 12 a 14.

Unico comentario escrito en “Comentarios adicionales”

Excelente prototipo. Algunos comentarios:

- pienso que es el sistema debiese dar mas feedback en general. Por ejemplo, cuando un
jugador rechace correctamente una jugada

- pienso que el sistema debe no permitir, y sugerir al intentar hacer una jugada no valida

- JEl juego termina cuando se acaban las piezas? jcomo se calcula el puntaje?

- se podria sumar el sonido de acorde construido, y no solo de la nota sola

- podria haber una partida contra “el cpu” estilo tutorial

- que se pudiese hacer zoom (“in” y “out”) del tablero fue genial

Exito!

8.5. Conclusiones de la evaluacion

En la evaluaciéon de usabilidad con usuarios finales, de un total de 14 preguntas, en 11 de
ellas se obtuvo por lo menos un 75 % de aprobacion. Con esto, se considera que el resultado
de la evaluacion de usabilidad fue positivo.

De las tres preguntas que recibieron menos de un 75 % de aprobacion, dos de ellas fueron
“el videojuego de todas las funcionalidades esperadas” y el “videojuego tiene todas las ca-
pacidades esperadas”. Estas dos respuestas tienen en comin que los usuarios esperaban més
funcionalidades en la aplicacion.
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La otra pregunta que recibié menos de un 75 % de aprobacion fue “el videojuego evita que
cometa errores en la interacciéon”. Hubo un problema en la evaluaciéon causado por un bug que
tuvo su origen en la diferencia técnica entre el celular usado para el testeo interno durante
el desarrollo y los celulares de los usuarios, pues el celular usado para el testeo interno tenia
mas capacidad técnica.

Este bug causé que no se pudiera interactuar con la interfaz para jugar partidas, lo que
llevod a que se tuviera que repetir la evaluacion con los usuarios una vez que el bug estuviese
corregido. Este percance pudo haber afectado el resultado de la evaluacion.

Por otra parte, la aplicacion tiene una gran cantidad de servicios que dependen del internet,
lo cual también pudo haber contribuido a que hubiesen errores.

Otras observaciones comunes son que deberia haber mas retroalimentacion para el usuario,
que se puede mejorar el aspecto visual y que deberia haber un tutorial o un modo de un solo
jugador.

Cabe destacar que algunos elementos que los usuarios querian ver en la aplicaciéon, como
un chat de mensajes, estaban complementados en el diseno original anterior a esta memoria
de la aplicacion. Pero no se pudieron incluir por falta de tiempo.
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9. Discusion Final

Durante este trabajo de titulo se rediseno, implement6 y evalué la aplicacion de videojuego
Tone Cluster para celular. La cual es capaz de manejar partidas en linea.

El rediseno fue simple, pero pertinente a los objetivos del juego. En el futuro se podria
realizar un rediseno mas grande, como agregar un modo con limite de tiempo.

El desarrollo de esta aplicacion fue desafiante por su gran cantidad de funcionalidades de-
pendientes de la comunicaciéon en linea. Lo cual hizo que la aplicaciéon tuviera una gran escala
y complejidad. Por lo cual se tuvo que tomar mas tiempo para implementar la aplicacion y
reducir su escala para incluir solo lo més importante para su componente central, que es el
juego en linea entre usuarios.

El uso en el lado del cliente de Unity tuvo la ventaja de acelerar el desarrollo en areas
como la creacién de la interfaz de usuario, la interactividad sobre las fichas y la conexién con
el servidor, pero también hubo que considerar el peso en recursos para los dispositivos de los
usuarios.

El uso en el lado del servidor de PlayFab también aceler6 el desarrollo al no tener que
crear todas las interacciones de creacion de cuenta, validaciéon y organizacion de informacion
comunes en los videojuegos como la lista de amigos y las invitaciones a partidas, pero ha-
bia poca documentacion clara, asi que se tuvo que experimentar bastante para alcanzar el
desarrollo obtenido. En particular, la forma en que se guardé la informacion de las partidas
aplicando los grupos de PlayFab tuvo que descubrirse.

El resultado de la aplicacion se considera positivo por el resultado de las evaluaciones y
el interés que gener6 entre los usuarios, siendo el videojuego aceptado entre los usuarios.

Se aprendié que durante las pruebas internas se deben utilizar dispositivos de gama baja
y alta para evitar que los errores de rendimiento se descubran en la evaluaciéon con usuarios.

Falta refinar la implementacion para que los usuarios no caigan en errores evitables. Tam-
bién, se requiere incluir mas funcionalidad para que la experiencia de juego cumpla plena-
mente con el diseno original. Esta funcionalidad incluye los niveles de dificultad, el chat de
texto y la verificacion dentro de las partidas de las jugadas realizadas. Ademas, se pueden
incluir ideas propuestas por los usuarios, como un tutorial o un modo de un solo jugador.

En el futuro serd posible robustecer la aplicacién para que evitar errores y también se
podra incluir las herramientas de las que se prescindio, como el piano y las funciones har-
monicas. Asi también, se puede mejorar el feedback de las interfaces para darle una mejor
experiencia al usuario. Finalmente, se estima conveniente realizar una evaluaciéon de usabili-
dad mas representativa y completa, con una muestra més grande y con tareas mas especificas
y detalladas.
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Anexo

Registro e ingreso de cuenta
Guardado y cargado con un jugador
Recuperacion de contrasena
Agregar, listar y quitar amigos
Crear y listar partidas

Enviar invitaciones

Obtener, aceptar y rechazar invitaciones
Guardar y cargar datos compartidos
Funciones del lado del servidor
Inicializar los datos de la partida
Cargar informacion de la partida
Enviar jugadas

Aceptar y rechazar acordes
Interfaces de ayuda

Pasar de turno

Cambiar las fichas de la mano
Terminar una partida

Probar la aplicacion

Escribir la memoria

Semana
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