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Capitulo 1

INTRODUCCION

En este capitulo introductorio se contextualizard al lector y se mostrara una visidn general del
proyecto, como pueden ser los objetivos o los beneficios que aporta al usuario.

Los ultimos puntos de este capitulo trataran sobre la planificacion establecida para realizar
este proyecto, como son las tareas a realizar, la metodologia que se sigue o un cronograma.

1.1 Contexto

En la actualidad, las TIC se encuentra en practicamente todo nuestro entorno, desde el trabajo
hasta en nuestra vida cotidiana. Esto se debe a que la tecnologia ha ido evolucionando a grandes
pasos en los ultimos afios, teniendo cada vez mas importancia en diversos dmbitos. Esta evolu-
cién es debida a la capacidad de conexidn de las TIC con Internet. [7, 8]

La evolucién de las TIC ha permitido implementar nuevas técnicas y metodologias para el
ambito de la ensefianza. Es en este campo en el que se encuentra el proyecto realizado.

El uso de la tecnologia dentro de la educacion y de la ensefianza mejora la eficiencia y pro-
ductividad en las aulas, y aumenta el interés de los alumnos en tareas académicas gracias al uso
de herramientas mds interactivas.

Introducir la tecnologia en la educacién aporta varios beneficios, tanto a profesores como a
alumnos. Para los profesores, es una mejora en su rendimiento, ya que pueden optimizar tareas
rutinarias (realizar correcciones, compartir apuntes...), sin necesidad de volver a realizar a misma
tarea unay otra vez. [7, 8]

La tecnologia puede ayudar al alumno en varios aspectos. Uno de ellos es el de poder adap-
tarse al ritmo de aprendizaje de los alumnos. Esto quiere decir que los estudiantes mas
adelantados puedan disponer de contenidos adicionales, mientras que los que necesiten mayor
esfuerzo puedan obtener material de apoyo. Otra ventaja es que aumenta la retencion en el
aprendizaje mediante simulaciones en escenarios reales o juegos, con el fin de que completen
un mismo concepto para que puedan asimilar mas facilmente la informacion. Esto se aplicaria
en juegos en el que han de realizar una tarea aplicando los conocimientos que se han adquirido
en clase, por ejemplo. [7, 8, 14, 17, 18]

En el siguiente apartado se describe la motivacion para llevar a cabo este proyecto.

1.2 Motivacién

La motivacion de realizar este proyecto es la de crear una aplicacién que permita evaluar a los
alumnos, ademds de fomentar el aprendizaje. Utiliza un sistema de partidas formado por una
serie de preguntas, y que deben de ser contestadas con una respuesta corta por los participantes
gue se hayan unido.

Para aumentar el interés en el aprendizaje de los estudiantes, las preguntas tendran un Unico
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ganador, que sera aquel alumno que responda correctamente la pregunta en el menor tiempo
posible. Al finalizar la partida, se mostrara un ranking con las victorias de cada alumno. Afadir
esta forma de competicidon es una manera de motivar a los alumnos a estudiar y llevar las lec-
ciones al dia. Otra forma de incentivar el aprendizaje es la de permitir que los alumnos puedan
crear sus propias partidas, y sus companeros puedan unirse a ellas. Por lo tanto, tanto alumnos
como profesores pueden crear partidas.

Estas partidas le sirven al profesor para comprobar si esta impartiendo correctamente el
temario en las clases, ya que si en una partida hay muchas preguntas sin ningin alumno ganador,
puede significar que deberia cambiar la metodologia o el ritmo de ensefianza.

Para poder llevar a cabo estos objetivos, es necesario que la aplicacién sea capaz de respon-
der en tiempo real a todas las peticiones de los usuarios de forma eficiente. Hay que tener en
cuenta que pueden haber cientos de usuarios en cada partida, y cientos de partidas iniciadas.
Cada respuesta de cada usuario genera una solicitud, por lo que es importante utilizar una tec-
nologia capaz de gestionar toda esta actividad, sin disminuir el rendimiento.

Como la aplicacién ha de ser en tiempo real y poder comunicarse entre ordenadores en dis-
tintos, es necesario utilizar alguna tecnologia que permita esta condicién. Para ello se utilizan
los sockets [20], que permiten intercambiar datos de forma fiable y ordenada. Por lo tanto, hay
gue investigar alguna tecnologia que implemente sockets y se puedan mostrar los cambios en
tiempo real, sin necesidad de refrescar la pdagina.

Otro aspecto importante es el disefio de una interfaz sencilla y facil de aprender a utilizarla,
ya que la aplicacidn puede ser utilizada por cualquier estudiante de cualquier edad.

El siguiente apartado muestra las tareas que se han establecido para realizar el proyecto.

1.3 Tareas

En este apartado se muestra un listado de las tareas que se han realizado para llevar a cabo la
aplicacién. Al definir diferentes tareas, ha sido mas sencillo llevar a cabo el proyecto al tener
objetivos mds concretos. A continuaciéon se muestran las tareas realizadas, junto a un cédigo
identificativo de cada una, que sera utilizado en este documento para referenciar una tarea con-
creta. Este cddigo estd formado por una letra y dos digitos. La letra indica en qué fase del
desarrollo se realiza la tarea (en el apartado 1.4 Metodologia se explican estas fases). Puede ser
A (Analisis), D (Disefo), | (Implementacién), P (Pruebas) o E (Entrega). Los niUmeros sirven para
diferenciar las diferentes tareas de cada fase, por lo que pueden ir desde el valor 01 hasta el 99.
El formato sera algo asi: X00.

[A01] Requerimientos de la aplicacion

El primer paso es el de definir qué aplicacion se quiere conseguir. Para ello, se necesita saber
qgue requerimientos ha de cumplir, mediante reuniones con los interesados, en este caso, con el
tutor.

[A02] Definir el cronograma

Se ha definido un cronograma inicial en el que se marcan las tareas que se han de realizar, las
dependencias y sus duraciones. Al acabar el proyecto, se compara con el cronograma real para
observar cudnto ha variado el desarrollo del proyecto con lo planificado. En el apartado 1.5 Pla-
nificacion inicial se muestra mas detallado.

[A03] Buscar aplicaciones similares
Una vez definido el tipo de proyecto y los objetivos a cumplir, se buscaron aplicaciones pareci-
das. Esta tarea ha servido para tener una idea de cémo enfocar el proyecto.

También ha ayudado a elegir qué plataforma es la mas apropiada para la aplicacion. Al ser
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una aplicacién que necesita la interaccidén con usuarios en diferentes ordenadores, se ha optado
por una aplicacidon web, aunque también podria implementarse para moviles.

En el Capitulo 2 — Estado del arte se muestran algunas aplicaciones que han ayudado a definir
nuestra aplicacioén.

[D01] Tecnologia a utilizar

Este proyecto se ha realizado con NodelS en el lado del servidor, y Angular)S para gestionar
cambios y funciones en el lado del cliente. En el Capitulo 3 - Tecnologia utilizada se explicaran
ambas tecnologias.

En cuanto a la tarea, se ha decidido usar Node por el motivo de que se necesita gestionar un
numero considerable de conexiones concurrentes. Pueden haber cientos de jugadores en una
sola partida, y haber muchas partidas iniciadas. Para solventar esta condicién, Node ofrece las
funcionalidades adecuadas, ya que es capaz de gestionar cientos de miles de conexiones a la vez
sin tener que disminuir el rendimiento. Esto se debe a que crea un Unico hilo en vez de crear un
hilo por cada conexion.

El motivo de la eleccidon de Angular ha sido porque la aplicacidon ha de ser en tiempo real.
Angular permite mostrar los cambios en las vistas del lado del cliente sin necesidad de actualizar
la pagina cada vez ni de crear una funcion que haga cada cambio (mediante modelos y contro-
ladores, que se explicaran en el Capitulo 3 — Tecnologia utilizada). Esta caracteristica permite
ahorrarnos tiempo de programacion, y conseguir como resultado una ejecucidn en tiempo real
en el lado del cliente.

[D02] Definir co6mo guardar los datos

Una vez decidida la aplicacidn, se habia de elegir la forma en que se almacenaria la informacion.
En principio, se pensd almacenar la informacion en un fichero en formato JSON, pero al utilizar
Node y Angular, se decidié implementar la pila MEAN [5]. Para implementarla, se opté por la
base de datos MongoDB (la M de MEAN), una base de datos NoSQL que almacena los datos sin
tablas ni relaciones. Ademas, los datos estan en formato JSON, facilitando la integracién con
Node y Angular.

[D03] Realizar comunicacion entre usuarios

Para realizar la comunicacion entre los diferentes usuarios es necesario utilizar una tecnologia
qgue permita el envio de datos entre clientes y servidor en tiempo real. Para ello se han utilizado
sockets (Socket.io de NodelS, que se explicara que son en el Capitulo 3 - Tecnologia utilizada y
como funcionan, en el Capitulo 4 - Arquitectura), que permiten enviar mensajes entre los distin-
tos usuarios.

[DO04] Elegir arquitectura

La arquitectura permite estructurar el cédigo del proyecto, y comunicar los diferentes médulos
que lo componen. En la aplicacidn se conectardn usuarios a través de un navegador web, por lo
gue se ha definido la arquitectura tanto para el lado del cliente, como para el lado del servidor
basada en el patrén MVC. En el Capitulo 4- Arquitectura se explica esta arquitectura.

[DO5] Disefiar la estructura de las partidas

Las partidas son la parte principal de esta aplicacién. En ellas es donde los usuarios crean y con-
testan preguntas. En esta tarea se ha especificado como seran las partidas. En principio iba a
haber una Unica pregunta por partida, pero se opté por crear partidas con varias preguntas de
respuesta corta.

Para aprovechar las ventajas de los sockets, se afiadio la funcionalidad de poder crear nuevas
preguntas una vez que la partida ha iniciado, haciendo mds dindmica la interaccion entre los
usuarios.


mean.io

También se anadié la funcionalidad de autocorregir las preguntas una vez finalizada la par-
tida. Se puede ver en mas detalle en el Anexo B. Manual de usuario.

[101] Desarrollo de la parte del servidor

La parte del servidor permite gestionar las diferentes peticiones de los usuarios, ademas de po-
der almacenar, modificar o crear nuevos registros, por lo que es necesario que haya una
interaccion entre el servidor y la base de datos. También es necesario implementar un enrutador
o encaminador encargado de redirigir las conexiones.

[102] Desarrollo de la parte del cliente

La parte del cliente es la encargada de proporcionar al usuario las funcionalidades necesarias
para que pueda interactuar con la aplicacidon y comunicarse con el servidor. Debera mantener
en tiempo real las paginas en las que el usuario acceda.

[103] Instalar en el servidor

Una vez haya finalizado el proyecto y comprobado que todo funciona correctamente en el ser-
vidor local, se ha instalado en un servidor de la universidad, con el fin de conseguir que puedan
conectarse diferentes usuarios desde cualquier ordenador. En el Anexo A. Manual de instalacion
se explica como se realiza dicha instalacion.

[PO1] Pruebas de integracion

Una vez acabados todas las partes que forman la aplicacién, es necesario comprobar el correcto
funcionamiento conjunto. Es necesario comprobar que las partidas se crean correctamente, fi-
nalizan en el tiempo establecido, permite unirse a varias partidas, etc.

[P0O2] Hacer pruebas de carga
Consiste en hacer un benchmark para comprobar el rendimiento que la aplicacidon en un entorno
real. Se explica en el Capitulo 5 - Pruebas.

[EO1] Documentar el proyecto
Al finalizar el proyecto, se ha creado una memoria en la que se explica en qué consiste la aplica-
cidon, aspectos técnicos o posibles cambios que se pueden hacer en el futuro.

[EO2] Realizar presentacion
Es la tarea final, que consiste en realizar un conjunto de diapositivas para presentacién el pro-
yecto frente a un tribunal. Ha de contener los puntos mas importantes del proyecto.

1.4 Metodologia

La metodologia utilizada en el proyecto se basa en el desarrollo en cascada [15]. Se ha optado
por este enfoque porque permite secuenciar las fases del proceso de desarrollo del proyecto,
ademas de poder volver a una fase anterior en caso de tener que hacer alguna modificacion. La
Figura 1 muestra este esquema.

En las 5 fases que forman este tipo de desarrollo se han realizado las siguientes actividades.

— Analisis: En reuniones entre el alumno y el tutor se ha descrito el tipo de aplicacién que se
ha de desarrollar. Para ello, se han presentado qué objetivos debe cumplir y qué las fun-
cionalidades debe tener.

— Diseiio: En esta fase se ha definido la arquitectura de la aplicacién, y la tecnologia y herra-
mientas que se usaran. Organiza las diferentes funcionalidades en mdédulos que permitan
ser elaborados individualmente.

— Implementacion: Consiste en implementar la aplicacidén acorde con las fases anteriores.
Es la parte de codificar los diferentes médulos.

— Pruebas: Se realizan diversas pruebas de los elementos ya finalizadas, con el fin de com-
probar que cumple con los requisitos establecidos y no tenga errores. Las pruebas de los
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diferentes mddulos se haran de forma paralela con la fase de implementacién, con el fin
de asegurar el correcto desarrollo. Al final de la implementacién, se realizardn pruebas
conjuntas de toda la aplicacién para encontrar posibles fallos que hayan podido aparecer
al integrar todos los médulos.

— Entrega: Es la fase final. Cuando la aplicacién consigue pasar todas las pruebas, se realiza
su documentacién y se prepara la presentacién.

Implementacion

Figura 1. Esquema de desarrollo en cascada

1.5 Planificacion inicial

El siguiente cronograma muestra la planificacidn de las tareas que se han de realizar para desa-
rrollar este proyecto. Utiliza el esquema de desarrollo en cascada del apartado anterior.

La fecha de inicio es dia 1 de junio de 2016, y se calcula que finaliza el dia 11 de agosto de
2016. La Figura 2 muestra una linea de tiempo con las diferentes fases del desarrollo del pro-
yecto, sin entrar en detalle en la duracidn de las diferentes tareas. La fase que mds dedicacién
necesita es la de implementacidn, ya que contiene tareas relacionadas con la codificacién de la
aplicacion.
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Implementacion Pruebas Entrega

01/06/2016
03/06/2016
10/06/2016
02/08/2016
12/08/2016

Figura 2. Cronograma de la planificacion inicial

Una vez visto el cronograma de las diferentes fases, a continuacidn se muestra un diagrama
de Grantt en la Figura 3y en la Figura 4, el cual contiene las dependencias entre las diferentes
tareas y su duracién. Las dos tareas que mas tiempo consumiran son las de desarrollar la parte
del cliente [102] y la del servidor [I101], ambas en la fase de implementacién. En estas dos tareas,
a parte de la codificacion de los mdédulos de la aplicacion, se han de ir realizando pruebas para
comprobar el correcto funcionamiento.



La mayoria de tareas se realizan de forma secuencial, aunque hay algunas, como la tarea de
definir la forma de guardar los datos [D02] y la de realizar la comunicacidn entre usuarios [D03]

que se realizan en forma paralela.
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Capitulo 2

ESTADO DEL ARTE

Para facilitar el desarrollo del proyecto, se han buscado aplicaciones con objetivos similares a la
nuestra, con el fin de poder aplicar ideas que puedan resultar interesantes en la aplicacion.

2.1 Aplicaciones similares

En este apartado se mostrardn algunas aplicaciones que tengan una funcionalidad u objetivos
similares a los de nuestro proyecto.

2.1.1 Socrative

Socrative [19] es una aplicacion en tiempo real que permite a los profesores evaluar a sus alum-
nos mediante diferentes tipos de pruebas, entre las cuales se incluyen examenes, encuestas,
test o incluso juegos didacticos, como muestra la Figura 5. Esta disponible para méviles y para
web. Consta de dos versiones, una gratuita y otra de pago que permite tener funcionalidades
extras, como por ejemplo poder asignar mas alumnos al curso. Su uso esta destinado para es-
cuelas, institutos y universidades, aunque también puede ser usado para otras organizaciones
como corporaciones.

Estas pruebas son creadas por el profesor, y puede ver en tiempo real las respuestas de los
alumnos. Cuando una prueba finaliza, se crean informes con los resultados de los alumnos. Se
pueden mostrar tanto en gréaficas, como ser descargados en varios formatos. También permite
definir los resultados de una serie de alumno en concreto o de toda la clase.

® @
Examen n

1ave espacia Encuesta final

CENTRO

R

Figura 5. Vista principal de Socrative (profesor)
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2.1.2 Moodle

Moodle [16] es una aplicacién web utilizada en el ambito de la educacién, destinada a organizar
y gestionar cursos. La Figura 6 muestra la vista principal de un curso en Moodle. La idea de
Moodle consiste en que el profesor cree un ambiente que fomente el aprendizaje de los estu-
diantes a través de la publicacién de informacidn propia del profesor o que considere oportunos.

Ademads de gestionar los cursos, permite la conversacidn entre alumnos y profesores o eva-
luar a los alumnos mediante preguntas realizadas por el docente, similar a un test.
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Figura 6. Vista de un curso en Moodle

2.1.3 Atriviate

Atriviate [22] es una aplicacidn para teléfonos moviles, que implementa varios modos de juego
basados en el juego Trivial [21]. Se muestra en la Figura 7. Entre los modos de juego que dispone,
destacan el estilo trivial, hacer un tres en raya contestando preguntas del rival, o duelos entre
usuarios para ver quien contesta mas preguntas correctas. Aunque esta aplicacién no estd en-
focada para el dmbito de la ensefianza, el sistema de preguntas es muy similar al que se quiere
implementar en el proyecto, por lo que es una aplicaciéon que puede ser Util cdmo modelo. El
modo duelo es el que mas se asemeja a lo que queremos implementar en el proyecto, por lo
que se utilizara como referencia.

El modo duelo permite crear partidas con preguntas predefinidas que ningun usuario sabe
con antelacion. Se puede realizar entre amigos, o bien, asignando usuarios al azar. Se dispone
de un tiempo limitado para contestar las 20 preguntas que forman la partida. El ganador del
duelo serd aquel jugador que consiga acertar el mayor nimero de preguntas en el menor tiempo
posible.


https://es.wikipedia.org/wiki/Moodle
https://play.google.com/store/apps/details?id=aul.irm.triviados&hl=es
https://es.wikipedia.org/wiki/Trivial_Pursuit

;Qué tipo de serie es "Orange is
the new black”?

BEE s akaro
[ 1] |
[ [O[X] 0-0 12 min.
=17 min.
-, L filvinita

o pablo

=17 min.

Figura 7. Vista del juego Atriviate

2.1.4 Autoescuela test DGT

Esta aplicacidn online es utilizada en autoescuelas espafiolas, con el fin de realizar test sobre los
temas que se han impartido. El alumno puede elegir los diferentes temas que aparecen en la
aplicacién. Consiste en una serie de preguntas relacionadas con la educacidn vial, en el que se
muestran 3 posibles opciones de cada pregunta. Las preguntas suelen ir acompafiadas de una
imagen en la que se muestran sefiales de trafico, maniobras o posibles situaciones en las que se
puede encontrar en la vida real, y el alumno ha de responder qué haria o qué significa dicha
imagen.

Alfinal de cada test, se muestran las respuestas acertadas e incorrectas, junto a una pequefia
explicacion sobre cada respuesta. El alumno puede ver cada resultado de cada pregunta nave-
gando a través del paginado que aparece debajo. La Figura 8 muestra una pregunta de un test
realizado por dicha aplicacion.

Esta aplicacion es util para comprobar si el alumno esta preparado para examinarse de la
parte tedrica del carnet que se quiera examinar, sustituyendo a las pruebas tipo test sobre papel.
La ventaja de esta aplicacidn es el ahorro en papel, la rapidez en tiempo de correccién o la posi-
bilidad de tener actualizadas las preguntas.

Lo lslpl s
[} apkh.dgt.es/aeDGTWeb/examenRea 2

Prueba e control de conocimientos - Tipo B Tiempo restante [mins.J:

== FZooT

Aspirante Usuario intemet  DNITIE

1 5 A ¢ Qué significa esta senal?

v Camino reservado para peatones.
Entrada prohibida a peatones. =

Peligro por la proximidad de un lugar frecuentado por peatones.

& SIGUIENTE ) /7 FMALIZAR

01 |02 |03 |04 (05 (06 07 08 |09 |10 |11 |12 13 |14 16

Figura 8. Autoescuela test DGT
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2.2  Nombre de la aplicaciéon

El nombre de la aplicacién es Buho. Su nombre es debido a que se queria un nombre corto y
facil de recordar. Este nombre hace referencia al animal, ya que tradicionalmente se le ha con-
siderado como simbolo de la sabiduria y se ha relacionado con la ensefianza, teniendo un papel
de profesor en varias fabulas.

Teniendo en cuenta estos detalles, parecia un nombre apropiado para la aplicacién, ya que
estara enfocada para el sector de la educacién. La Figura 9 muestra el logo de la aplicacion, un
buho con gafas sujetando un libro.

Figura 9. Logo de la aplicacion
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Capitulo 3

TECNOLOGIA UTILIZADA

Para el desarrollo de esta aplicacidn, todas las herramientas utilizadas son open source. Se ha
usado el stack MEAN [5], un conjunto de subsistemas basados en JavaScript y de cédigo abierto.
A continuacion se explicaran detalladamente sus componentes, que son MongoDB, ExpressJS,
Angular)S y NodelS; ademads de otras tecnologias y herramientas que se han utilizado en el pro-
yecto.

3.1 NodelS

Node es un intérprete de JavaScript que se ejecuta en el lado del servidor. Esta orientado a
eventos [9], es decir, que su estructura de ejecucidn se define por los sucesos que ocurren en el
sistema o provocados por el usuario.

Un aspecto importante de Node es la capacidad de soportar cientos de miles de usuarios de
forma concurrente sin causar grandes costos asociados al cambio de contexto [10]. Esto se con-
sigue con un funcionamiento de evaluacién de un Unico hilo de ejecucidn (en vez de crear un
hilo por cada conexion, como pasa en PHP o Java) [11].

Las operaciones que realicen peticiones de E/S han de tener una funcién de callback encar-
gada de obtener los resultados de la solicitud.

3.2 MongoDB

Es el sistema gestor de bases de datos. MongoDB es una base de datos NoSQL. Esto quiere decir
que no hace uso de tablas ni relaciones. Al no necesitar de una estructura predefinida (tabla)
como en una base de datos relacional, podemos insertar los campos a nuestra conveniencia.

Se estructura en documentos y colecciones. Los documentos son la unidad en que se guar-
dan los datos, en este caso, en JSON. También se les conoce como objetos. Las colecciones
permiten guardar los documentos, los cuales no necesariamente han de tener la misma estruc-
tura o los mismos campos. Para entender mejor estos conceptos, en la Figura 10 se muestra una
coleccién que contiene 3 documentos. De forma analoga a una base de datos relacional, los
documentos serian los registros almacenados, mientras que las colecciones serian algo parecido
a las tablas, aunque hay que tener claro que son cosas distintas.
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Collections

"f_name" : "Zenny",
"sex" : "Female",
“class” : Ul

"_id" : Objectld("527b3ccb5ceafed9b2254a95"),
"f_name" : "Paul",

"sex" : "Male",

"class" : "VII",

"age" : 13,

“f_name" : "Lassy",
“sex" : "Female",
"class" : "VIII",
"age": 13,
"grd_point" : 28.2514

Figura 10. Coleccion con varios documentos

Los datos son almacenados en formato BSON, una representacién binaria de JSON, facili-
tando a Node el manejo de éstos. Esta ventaja es debida a que Node estd basado en JavaScript,
siendo JSON su formato de texto para operar con los datos. Esto permite unificar el entorno de
desarrollo JavaScript, evitando tener que hacer conversiones de tipos.

El médulo mongoose de Node es el encargado de realizar la conexién entre Node y la base
de datos MongoDB, ademas de definir las estructuras y operaciones de los modelos (se explica-
ran en el Capitulo 4 — Arquitectura).

3.3 ExpresslS

Se utiliza la versidn 4. ExpressJS es un framework de desarrollo de aplicaciones web para Node.js
[6]. Simplifica algunas funcionalidades como el ruteo de URL (GET, POST, PUT...) o poder elegir
entre varios lenguajes para plantillas (EJS, Jade, Dust.js...).

Otra caracteristica es la de poder guardar sesiones, seleccionar patrones para las rutas o
guardar cookies. Si no se usase Express, se deberia de implementar el cédigo que gestionase
estas tareas.

3.4 Nodemon

Esta herramienta se utiliza durante el desarrollo de la aplicacién. Su funcién es monitorear cam-
bios en el cédigo del servidor, y reiniciandolo de forma automatica. De esta forma ahorramos
tiempo a la hora de desarrollar la aplicacién, ya que no hemos de reiniciar el servidor manual-
mente cada vez que haya algin cambio en algun fichero del servidor.

Tiene varias caracteristicas, como son la de detectar los ficheros con una extension predefi-
nida, ignorar ficheros o directorios a monitorear o solo utilizar un directorio especifico.

Su uso es muy parecido a ejecutar el comando node, por lo que es muy sencillo de utilizar.
Para ejecutarlo, es necesario que sea desde el directorio raiz, ya que esta herramienta busca los
cambios en ficheros que estén por debajo del directorio en el que se ejecuta. Para iniciar el
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servidor con nodemon, basta escribir en el directorio raiz del proyecto:

nodemon <nombre aplicacion>

3.5 NPM

Es el gestor de paquetes utilizado por NodelS (del inglés, Node Package Manager). Es ejecutado
por linea de comandos mediante el comando npm. Algunas acciones que permite son iniciar el
servidor o instalar paquetes para NodelS. Estos paquetes se pueden guardar en el fichero pa-
ckage.json, que facilita instalaciones futuras de los paquetes necesarios para ejecutar el
servidor, ya que contiene informacion sobre la version de cada paquete o sus dependencias.

3.6 Socket.lO

Es un mdédulo que implementa los websockets [11], permitiendo realizar las comunicaciones de
forma bidireccional y en tiempo real entre los usuarios.

Se ejecuta en el servidor y en el cliente, por lo que se han de implementar las diferentes
funcionalidades en ambos lados. Desde el cliente se pueden hacer peticiones al servidor o recibir
respuestas del servidor. Para enviar datos a otro cliente, primero ha de enviar la informacién al
servidor, y el servidor se encargara de reenviar los datos al usuario (o usuarios) destinatarios.

Para utilizar el socket en el lado cliente, se ha de incluir la libreria socket.io en el documento
HTML. Permite hacer la conexion con el servidor y utilizar las funcionalidades del socket. Es im-
portante que nuestras funciones con el socket se incluyan después de la libreria socket.io, sino
nos dara errores de funciones y variables no definidos. El siguiente cddigo muestra este ejemplo:

<script src = "/socket.io/socket.io.js"></script>
<script src = "mi script socket.js" ></script>

Una vez incluida la libreria, se tiene acceso a las funciones de los sockets. En este caso, el
codigo del programador iria en el fichero mi_script_socket.js. Primero ha de establecer la co-
nexién con el servidor, pasandole el nombre del host y el puerto:

var socket = io.connect(host + ":" + puerto);

Para realizar la emisidn o recepcion de datos a través de los sockets, se utiliza el objeto so-
cket que se devuelve con la conexidn. Este objeto tiene varias funciones, como son on() o emit().
La primera es para recibir datos y ejecuta una funcidn callback al recibirlos. La segunda funcién
permite enviar datos en el segundo pardmetro. Pueden ser objetos, arrays, variables, etc.

socket.on("evento recibir", callback);
socket.emit ("evento enviar", data);

Para configurar el socket del lado del servidor se realizan unos pasos muy similares. Para
poder utilizarlo, hay que importarlo haciendo usando la funcion require() de Node. Hay que pa-
sarle el servidor para que pueda obtener el host y el puerto de escucha. De esta forma se
establece la conexion.

var io = require("socket.io") (server);

Una vez importado el médulo socket.io, la conexidn se guarda en el objeto io. Este objeto
estara esperando conexiones de usuarios mediante el evento connection. Cada nueva conexion
crea un socket nuevo, que tendra funcionalidades muy similares a las del lado del cliente, por lo
gue no es necesario explicarlas. Algunas funciones extras del socket del lado del cliente es la de
poder unirse a salas, enviar en broadcast, detectar las desconexiones, etc. El siguiente cddigo el
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listener de conexiones de usuarios, devolviendo un socket que es pasado a una funcién anénima.

io.on('connection', function (socket){. . .}):;

3.7 Jade

Jade es un motor de plantillas que se utiliza para generar las vistas HTML de forma dindamica.
Tiene la particularidad de definir el DOM (Document Object Model) mediante indentacion (ya
sea por tabulaciones o por espacios, aunque con tabulaciones es mas visual).

Al usar tabulaciones, no se han de cerrar los tags, al contrario de lo que ocurre con HTML.
Los niveles del DOM se van definiendo afladiendo una indentaciéon mas al nodo hijo.

Otra caracteristica de Jade es que permite definir estructuras de control (bucles o condicio-
nales) basados en JavaScript. También permite crear variables JavaScript y operar con ellas o
mostrarlas en la vista.

Para facilitar la creacién de vistas dindmicas, Jade tiene la opcién de heredar plantillas con
una plantilla predefinida, y poder sobrescribir bloques de contenido predefinidos.

Junto con NodelS puede generar los ficheros HTML. Antes de llamar renderizar la vista, No-
delS pasa las variables que se han de utilizar en la plantilla Jade. Junto a la estructura de la
plantilla y las variables pasadas, Jade genera el fichero HTML para que pueda ser entendido por
el navegador. En la Figura 11 se muestra este proceso.

Pasa variables

n \) d c a plantilla JADE JA n E [_‘ Genera fichero }-'r'.".L>

NODE TEMPLATE ENGINE

Figura 11. Generacion de fichero HTML con JADE

3.8 AngularlS

Se utiliza la versidn 1.5.2 de AngularlS. Es un framework de JavaScript para el Front End, que
permite crear y mantener aplicaciones SPA (single-page application) [4].

Utiliza un patrén MVC para el lado del cliente, como el que se muestra en la Figura 12. Los
modelos y controladores estan escritos en Javascript. Los modelos son los objetos que contienen
los datos. Los controladores son los que interactian con estos objetos y modifican las vistas.

Junto con el motor de plantillas Jade, convierte la plantilla en una vista. Para generar estas
vistas, afiade nuevos atributos (empiezan por el prefijo ng-) que permiten mostrar los datos de
los modelos, realizar estructuras de control u obtener entradas del usuario.

Angular permite mostrar los cambios de los modelos en tiempo real de forma automatica.
Esto es muy util, ya que evita tener que refrescar la pdagina, o bien, hacer explicitamente una
llamada a una funcién que se encargue de actualizar los cambios.
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View

I Template
Models

Angular

Controllers II

JavaScript Html

Figura 12. Patron MVC de Angular)S

3.9 CSS

Es el lenguaje utilizado para organizar el aspecto de las vistas. Utiliza los tags o etiquetas de
HTML, ademas de clases, identificadores o estados de los tags (hover, checked...) para aplicar
los estilos y permite hacer que las vistas sean responsive.
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Capitulo 4

ARQUITECTURA

En este capitulo se explicaran las diferentes arquitecturas utilizadas para el servidor, como para
el cliente. También se mostrara la forma en que interactdan los sockets y cémo configurar e
inicializar el servidor.

4.1 Configuracion del servidor

El fichero donde se crea el servidor es ./bin/www. En este fichero se indica informacion refe-
rente a la inicializacion del servidor, como puede ser el nombre del host y el puerto al que
escucha. Dicha informacidn la obtiene de un fichero llamado config.js, y puede ser configurada
por el administrador de forma manual antes de ejecutar el servidor. Se ejecuta con NodelS.

Para gestionar las peticiones o aifadir los mddulos que trabajaran en el lado del servidor se
utiliza ExpressJS, en el fichero app.js del directorio raiz (no confundir con el fichero app.js de
AngularlS). En este fichero se declaran los ficheros publicos, el motor de vistas, el manejador de
sesion, el manejador de cookies o el gestor de peticiones entre otros.

La conexién con la base de datos se realiza con el médulo mongoose, ya comentado ante-
riormente. Se carga en el fichero app.js y establece la conexién con la base de datos MongoDB.
Necesita que se le pase el nombre del servidor y el puerto, ademas del nombre de la base de
datos.

El fichero app.js también carga dindmicamente los mdédulos de NodelS que contienen los
controladores de la carpeta ./controller/classes/ (Mas adelante se explicaran que son estos con-
troladores). Utiliza el médulo File System de Node. Al hacerlo dindmico, no hay que preocuparse
en actualizar el fichero app.js si se anade o elimina algun controlador.

La Figura 13 muestra el esquema de como se inicializa que se acaba de explicar.

ssssssssssssssssss

express session
== File System

»

.3/ Cookie Parser

Controladores

./bin/www.js

app.js

Figura 13. Inicializacion del servidor
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4.2 Patron MVC

La arquitectura que se ha elegido para implementar la aplicacion ha sido el patrén MVC (modelo-
vista-controlador), con el fin de tener independencia entre los datos, los eventos y la interfaz de
usuario.

A grandes rasgos, su funcionamiento consiste en que el cliente hace peticiones al controla-
dor. A partir de estas peticiones, el controlador llama al modelo. El modelo interactia con la
base de datos, y devuelve los datos resultantes al controlador. A continuacidn, el controlador
pasa estos datos a una plantilla para crear la vista. Esta vista serd la respuesta que obtiene el
usuario, que puede ser un HTML, un JSON, etc. Este funcionamiento se ilustra en la Figura 14.

request
HTTR CL, etc.
response
Controller HTML, RSS, XML,
JSON, etc.
demand data

Model View
Database, W5, etc. Templates, layout

Figura 14. Esquema de funcionamiento del patréon MVC

4.2.1 Modelo

El modelo es la parte encargada de interactuar con la base de datos y retornarlos, si es necesario.
Hay 2 modelos, uno relacionado con los datos de las partidas, y el otro con los datos del usuario.
En ambos se define la estructura del modelo y los métodos que se les pueden aplicar. Para co-
nectarse con la base de datos, hacen uso del médulo mongoose de NodelS. Las estructuras
comentadas se crean con el método mongoose. Schema (), definiendo los campos y de qué
tipo son cada uno. Se definen como un objeto JSON.

Una vez definida la estructura, se pueden crear objetos de estos esquemas. Al crear objetos,
podemos definir métodos de instancia (schema.methods) o métodos estaticos
(schema.static). Los primeros son los que se ejecutan sobre instancias del modelo que se
haya creado. Un ejemplo de operacién podria ser la de actualizar un campo del objeto y guar-
darlo en la base de datos. En cambio, los métodos statics sirven para realizar acciones sobre el
Model (similar a lo que es una clase en programacién orientada a objetos), cdmo puede ser
buscar varios registros que cumplan una condicion.

Los modelos hacen las operaciones de forma asincrona. Esto significa que aunque la ejecu-
cién del controlador que ha llamado al modelo haya finalizado, la operacion en el modelo puede
estar aun en proceso. Por esta razén, a todos los métodos creados se les pasa una funcién call-
back, que serd ejecutada cuando finalice el modelo, y el controlador pueda hacer uso de los
datos.
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4.2.2 Vista

Las vistas son las plantillas que generardn una interfaz al usuario. Los datos que presenta son
del modelo, pero no vienen directamente de él. El controlador es el encargado de obtener los
datos del modelo y pasdrselos a la vista.

El motor de plantillas es Jade, que permite generar cddigo HTML de forma mas rapida. Utiliza
la indentacion para generar los diferentes niveles del DOM del HTML, por lo que es muy impor-
tante la tabulacién que damos a cada tag de la plantilla de jade para crear la jerarquia del DOM.

Para actualizar y obtener datos de forma asincrona, se utiliza el framework AngularlS. Per-
mite ver los cambios que haya en los modelos (de Angular) en tiempo real. El uso de los sockets
también ayuda a realizar estas actualizaciones. Los archivos de angular estan organizados en la
carpeta publica Angular)S. Esta estructurada en diferentes mddulos (socket-cliente, partidas y
usuarios). Cada mddulo crea un servicio para operar con los controladores. En el caso de los
maodulos de partidas y usuarios, sus métodos hacen llamadas a controladores para obtener da-
tos del modelo de la base de datos. En cambio, el médulo del socket se utiliza para enviar y
recibir informacion entre los diferentes sockets existentes, enviando dicha informacion al servi-
dor, y a partir del servidor se reenviara a los demas clientes si es necesario. En el apartado de
Comunicacion entre sockets se detallard el funcionamiento de los sockets.

Para hacer uso de estos médulos, el fichero app . js de AngularJS crea un médulo que im-
porta los servicios anteriores, y crea controladores de angular (los llamaremos CA para no
confundir con los controladores del patrén MVC). Los CA son insertados en la plantilla con el
atributo ng-controller. Una vez insertado, crea un objeto llamado $scope, que es accesible para
todos los hijos de la etiqueta del DOM al que se asignado.

El Sscope contiene los datos y funciones que pueden ser llamados desde la plantilla. Las fun-
ciones del Sscope pueden hacer llamadas a los métodos de los servicios antes creados,
permitiendo actualizar los datos. Esta variable es accesible Unicamente desde el nodo del DOM
gue se ha creado, hacia sus nodos hijos, por lo que es importante tenerlo en cuenta para estruc-
turas de control como bucles (se genera un Sscope por cada repeticién).

El fichero app.js tiene otra parte importante. Es la inicializacién del $rootScope, similar al
Sscope, pero accesible por cualquier elemento del DOM que utilice el médulo ‘app’. El Sroots-
cope se inicializa de tal forma que permite obtener las cookies del usuario. De esta forma,
cualquier nodo que haga uso de éste mddulo, podra mostrar informacién referente del usuario.

4.2.3 Controlador

Los controladores son los encargados de hacer de enlace entre el modelo y las vistas. Son llama-
dos por URL siguiendo este el patrdén: http://servidor/controlador/metodo/argumentos

Para poder utilizar los controladores, se cargan dindmicamente desde el fichero app.js de
Express. Utiliza el médulo filesystem de Node para realizar la carga asincrona de los ficheros de
controladores. De esta forma, no es necesario cargar cada controlador de forma manual.

Existen 4 controladores para gestionar distintos tipos de datos: usuarios, partidas, subida de
fichero y gestor de sesidn.

Los controladores de usuarios y partidas permiten realizar acciones sobre los modelos de
usuario y partidas respectivamente. Cuando realizan una llamada a una operacién de dichos
modelos, envian la informacién a la vista. En ocasiones, simplemente devuelven los datos en un
JSON, ya que puede que no sea necesario visualizar la informacién en una vista. Este Ultimo caso
suele ser usado para hacer llamadas por asincronas desde AngularJS con el mddulo Shttp.

El controlador de las subidas de ficheros permite comprobar que el tipo de fichero que el
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usuario quiere enviar al servidor es correcto. Actualmente solo soporta imdagenes jpg, gif y png.
Para comprobar que verdaderamente son imagenes de dichos tipos, se mira el MIME del fichero
y se compara con la firma hexadecimal [24] para verificar que realmente es una imagen.

El controlador de gestion de sesidn es el encargado de controlar tanto la sesién del usuario
en el servidor, como las cookies. Permite mantener la sesidn activa aunque el servidor se tenga
que reiniciar.

4.3 Base de datos

El gestor de la base de datos es MongoDB. Como ya se indicd en el capitulo anterior, utiliza
documentos y colecciones. Existen 2 colecciones: una para guardar datos sobre las partidas y
otra para usuarios. La estructura de estos documentos no tiene necesariamente todos los cam-
pos, pero se han definido todos campos posibles que puede tener cada uno.

A continuacién se muestra la estructura de los documentos en formato JSON. Se indica el
nombre del campo, seguido por el tipo de datos del campo. En caso de que el campo pueda ser
algo confuso, se afade un comentario que explica en qué consiste dicho campo. Todos los do-
cumentos tendran el campo _id, afiadido por defecto, y que permite diferenciarlos. Las
estructuras de los documentos que se guardan en la coleccién de partidas pueden tener los
siguientes campos:

{
creador: String,

titulo: String,
numJugadores: Number, // Numero maximo de jugadores que pueden haber.

tiempo: Number, // Duracién de la partida (minutos).
ctime: Date, // Fecha de creacidén, por defecto la fecha actual.
iniciada: Date, // Hora de inicio de la partida.

acabada: Boolean,
solucionada: Boolean,

autoinicio: Boolean, // Inicia partida automdticamente al llegar al maximo
// de jugadores (campo numJugadores) .
jugadores: [String], // Array que contiene el nombre de usuario de los
// jugadores de la partida.
abandono: [{ // Array con el nombre del usuario que ha abandonado
usuario: String, // la partida, junto a la hora que la abandond.
hora: Date
Hy
preguntas: [{ // Preguntas que componen la partida.

ctime: Date,

pregunta: String,

ganador: String, // Nombre de usuario del ganador de la pregunta.
respuesta: String, // Define la respuesta por defecto al crear la pre-

// gunta.
respuestas: [{ // Respuestas de los usuarios a la pregunta
usuario: String, // Nombre de usuario
resultado: Number, // Sirve para identificar al ganador. 0 = Per-
// dedor, 1 = Ganador
historial: [{ // Historial de respuestas del jugador. Se

// ordenan por tiempo.
respuesta: String,
tiempo: Date

H
H

La estructura de la coleccion de los usuarios es esta:

usuario: String, // Nombre de usuario. Ha de ser unico.
password: String,
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nombre: String,
apellidos: String,
nacimiento: Date,

avatar: String, // Foto del usuario. Por defecto usa la foto de usua-
// rio DEFAULT IMG definida constantes.
notificaciones: [{ // Array con las notificaciones pendientes.
ctime: Date,
partida: String,
tipo: Number // Numeros identificativo. Se muestran en la
// NOTIFICAR de modules/global.js.

4.4 Comunicacion entre sockets

La comunicacién entre los sockets consta de dos partes: una en el servidor y otra en el cliente.
Permite comunicar a los diferentes usuarios de la aplicacion entre ellos y con el servidor. Los
llamaremos ‘socket servidor’ al que se encuentra en el lado del servidor, y ‘socket cliente’ al que
se encuentra en el lado del cliente.

El socket cliente es el encargado de enviar informacion cuando el usuario realiza algiin cam-
bio que afecte a uno o varios usuarios, como puede ser crear una partida nueva, responder una
pregunta o iniciar una partida.

El cddigo del socket cliente se encuentra en el fichero ./public/js/angularjs/modulos/socket-
client.js. Es un servicio que se ha creado para AngularlS, ya que sera utilizado en el fichero app.js
de AngularJS. Establece la conexién con el servidor para poder realizar la comunicacién. También
contiene listeners o actuadores que estan a la espera de recibir el evento del socket servidor
para recibir los datos y realizar las operaciones necesarias.

El socket servidor realiza dos funciones. La primera es la de notificar a los demas usuarios
cuando ocurran eventos que deban de ser notificados, como por ejemplo, que una partida ha
finalizado. Para ello, envia la los datos en broadcast (a todos los usuarios) o en unicast (a un
usuario concreto) a los sockets que estén unidos en la sala. Para ello, es necesario que el usuario
se haya unido previamente a la sala.

El proceso de unirse a la sala es totalmente transparente para el usuario, ya que es el servi-
dor el que se encarga de unir o abandonar al usuario a las partidas. Este proceso se realiza por
cada vez que el usuario refresca la pagina, ya que una caracteristica de los websockets es que
no son persistentes (se crea un nuevo socket por cada nueva conexion, eliminando el socket
previamente existente).

La otra funcionalidad del socket servidor es la de servir de nexo entre la comunicacidén entre
dos clientes, como muestra la Figura 15. En este ejemplo, el cliente A quiere enviar datos a los
clientes B y C. El proceso consiste en que el cliente A envia los datos desde el socket cliente al
servidor. El socket servidor tiene un listener que recibe las solicitudes de los clientes, y las reenvia
en a todos los usuarios a los usuarios indicados. En este proyecto, se reenvia a los usuarios de la
misma sala (partida), por lo que en el ejemplo de la Figura 7, los clientes A, By C estarian jugando
la misma partida. Los clientes destinatarios tienen un listener del evento que emite el servidor
para obtener los datos.

Algunos ejemplos en el proyecto que utilice este tipo de comunicacidn es para crear nuevas
preguntas en una partida iniciada (creador) y los demas usuarios puedan visualizarla (los juga-
dores); o que un usuario abandone o se una a una partida adn no iniciada.
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Figura 15. Funcionamiento de websocket en broadcast. Los recuadros verdes indican que estan
en la misma sala. La flecha azul indica que envia el socket cliente, y la naranja el socket servidor.

Algunas veces puede ser necesario que el servidor no tenga que notificar a todos los usuarios
de una misma partida. Esto ocurre cuando un jugador responde una pregunta, y basta notificarlo
al usuario creador, que es quien puede ver las respuestas de todos los usuarios en tiempo real.
Para lograr esta funcién, Unicamente el creador de la partida estd suscrito a un evento que le
enviara el mensaje solamente a él una vez que suceda. La Figura 16 muestra este funciona-
miento. Cuando un jugador de una partida responde una pregunta (cliente A), notifica a través
del socket cliente al servidor. Una vez que el servidor recibe la respuesta, el socket servidor avisa
al creador (cliente B) para que se actualice el historial de respuestas. El resto de jugadores de
una misma sala no recibiran la notificacion (en este caso, el cliente C).

Cliente B

~

Cliente C

Cliente A '%.,,

Cliente D

Figura 16. Funcionamiento de websocket en unicast.

4.5 Cookies y sesiones

Para poder acceder a la aplicacion, es necesario disponer de un nombre de usuario y de una
contrasefia, e introducirlos en el formulario de inicio de sesidn. Una vez que el usuario entra en
la aplicacion, es necesario que el servidor mantenga la sesidn activa para evitar tener que intro-
ducir las credenciales cada vez. Para ello, se utilizan las cookies y la sesion.
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La sesion almacena la informacién del usuario (nombre de usuario, nombre y apellidos, fe-
cha de nacimiento...) en la parte del servidor. Para acceder a las diferentes funcionalidades de
la aplicacidn, es necesario que dicha sesidn haya sido establecida. En caso contrario, se redirige
al usuario al formulario de inicio sesidn o registro. Esta tarea para comprobar la sesion es llevada
a cabo por una funcidn que se encuentra en el fichero app.js, lamada checkSession. Es pasada a
todos los manejadores de ruta [29] que necesiten haber iniciado sesidon previamente, y se eje-
cuta antes que el cddigo de cada manejador. En caso de que la sesidn esté establecida, ejecutard
el contenido del manejador. También se encarga de actualizar las cookies y la sesién, ya que
algin campo puede haber cambiado.

La estructura de un manejador de ruta que hace uso de dicha funcién es muy similar al ejem-
plo que se muestra a continuacion:

app.get (“/url”, checkSession, function(req, res){ .. })

Las cookies contienen informacién practicamente igual que la sesién, pero en el lado del
cliente. Permite mantener la sesién del usuario en el navegador, por lo que se puede cerrar el
navegador, y al abrirlo, seguira la sesidn activa sin necesidad de volver a introducir el nombre
de usuario y contraseiia.

Otra posibilidad que aporta el uso de las cookies es la de acceder a la informacién del usuario
sin necesidad de tener que hacer una peticién cada vez que se necesite alguno de sus campos.
Esta funcionalidad es aprovechada por AngularlS para crear el modelo referente al usuario.
Basta utilizar el médulo de angular llamado Scookies para trabajar con las cookies. En caso de
no haber usado cookies, se tendria que hacer una peticidon con el médulo Shttp de Angular, para
pedir la informacién del usuario. De esta forma, se libera trabajo en el lado del servidor.
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Capitulo 5

PRUEBAS

En este capitulo se muestran las pruebas de carga que se han realizado. Todas estas pruebas
consisten en hacer peticiones de forma paralela con varios usuarios conectados e interactuando
a la vez. En principio se pretendia hacer las pruebas con 100, 1.000 y 10.000 usuarios a la vez,
pero por limitaciones de la herramienta Selenium, se ha tenido que bajar a 10 el mdximo nimero
de instancias. Por lo tanto, estas pruebas haran referencia a 1, 5 y 10 usuarios a la vez. Los eje-
cutables para hacer estas pruebas se encuentran en la carpeta tests del directorio raiz de la
aplicacion.

Los resultados obtenidos pueden variar dependiendo de varios factores, como son la veloci-
dad de la conexién a internet o el equipo que se utiliza. Para esta prueba se ha usado un portatil
ACER con 8GB de RAM y un CPU de doble ndcleo a 1'6GHz. La conexién a internet es de 20Mbps
de descarga.

Los datos usados para crear usuarios y partidas se encuentran en el fichero /tests/config.js.
Todos los usuarios tienen el mismo nombre, contrasefia o apellidos, ya que estos valores no
afectan al rendimiento. Los nombres de usuarios se generan dindmicamente, con el prefijo usua-
rio_ seguido de un nimero que se va incrementando.

La primera prueba consiste en registrar varios usuarios a la vez. Es el fichero registro.js de la
carpeta tests. Este script introduce los datos en la pagina de inicio, y calcula el tiempo que tarda
en enviar la informacidn, hasta que el servidor la guarda. Al ejecutar este script tres veces con
1, 5y 10 usuarios a la vez, los tiempos medios son 4.062, 21.013 y 41.326 ms respectivamente.
Este valor contiene el tiempo en refrescar el navegador, por lo que es normal que crezca tanto
aunque haya tan pocos usuarios. Si solo tenemos en cuenta el tiempo de enviar los datos de
registroy que el servidor los haga la redireccidn a la pagina principal (esto significa que el usuario
se ha registrado), el tiempo medio es de unos 926 milisegundos de media.

Otra prueba que se ha intentado realizar es la de comprobar como afecta el rendimiento de
una partida con varios usuarios jugando, pero que no se ha podido llevar a cabo porque no se
ha encontrado la forma de obtener el tiempo en transferir la respuesta a través de los sockets
con la herramienta Selenium.
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Capitulo 6

FUTURO TRABAJO

En el proyecto realizado hay varios aspectos que son interesante que se implementasen en fu-
turas versiones de la aplicacién. En este apartado se explicaran algunas mejoras o
actualizaciones que no se han afiadido de inicio, pero que se han tenido en cuenta y podrian ser
introducidas en trabajos futuros.

6.1 Leyde proteccion de datos

La Ley Orgénica de Proteccion de Datos (LOPD) [2] es una ley orgénica espafiola, que tiene como
objetivo garantizar y proteger las libertades, privacidad y derechos de las personas fisicas en lo
referente en el tratamiento de los datos personales, independientemente del soporte en el que
sean tratados.

En esta aplicacidn se piden varios datos personales (nombre, apellidos y fecha de naci-
miento), y en un futuro, podrian ser necesarios otros datos (como el sexo, centro educativo,
correo electrdnico...). Por lo tanto, es necesario cumplir con la LOPD [1] para evitar sanciones
qgue pueden rondar entre los 600€ hasta los 600.000€.

Una medida a afiadir seria la de informar a los usuarios de los datos que se recogen, cémo
se van a utilizar y obtener su consentimiento. Ademas, se ha de permitir al usuario tanto modi-
ficar o visualizar sus datos, como poder darlos de baja.

Para proteger los datos de los usuarios, se han de aplicar una serie de medidas de seguridad
para garantizar que un intruso o persona no autorizada no pueda acceder a los datos. Utilizar
contrasefias (renovadas cada afio) para acceder a los datos y encriptar dichos datos pueden ser
medidas de seguridad oportunas para proteger la informacion del usuario.

Las copias de seguridad de estos datos también son obligatorias para evitar su pérdida. Estas
copias han de ser semanalmente, y no podran contener informacién que no se hayan acordado
en las condiciones aceptadas por el usuario.

6.2 Panel de control y privilegios

Al ser una aplicacién destinada para el ambito de la educacidn, es necesario aplicar un sistema
de control del tipo de imagenes que el usuario puede subir o los nombres de usuarios elegidos.

Una solucidn podria ser la de tener un panel de control, en el que un administrador con
privilegios pueda ver las fotos subidas o los nombres de usuarios utilizados, y aceptarlos o re-
chazarlos.

Con la introduccidon de este panel, seria necesario asignar privilegios a los usuarios por roles
(por ejemplo: moderador, profesor, alumno...). Esta tarea también se tendria que implementar
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en versiones futuras, ya que actualmente no diferencia entre roles. No seria una tarea compli-
cada, ya que bastaria afiadir un nuevo campo a los usuarios para que identifiquen su rol.

Con esta actualizacidn, al haber diferentes privilegios, se podria restringir a los profesores a
crear partidas, y que lo alumnos solo puedan unirse a las partidas. Actualmente, al no disponer
de diferentes privilegios, cualquiera que se registre en la aplicacién puede crear y unirse a las
partidas. Aun asi, en la aplicacién actual se diferencia entre el creador de la partida y los juga-
dores, para impedir realizar algunas acciones como que un creador pueda unirse a una partida
creada por él, que un jugador pueda seleccionar las respuestas correctas de una partida que no
haya creado o que un jugador no pueda ver las preguntas de una partida iniciada y que no se
unio.

6.3 Control del almacenamiento de datos

A medida que se va utilizando la aplicacidn, y se van creando o modificando partidas o usuarios,
se va guardando informacion que puede llegar a no ser necesaria, ocupando espacio de almace-
namiento. Por ejemplo, una partida que haya sido creada hace mucho tiempo y ya no nos
interese su informacion, seguira en la base de datos. Algo similar pasa con usuarios que ya no
utilizaran la aplicacién (e.g. han acabado el curso o se han dado de baja del centro) estan ocu-
pando espacio del disco, ademas de estar utilizando un nombre de usuario que podria ser usado
por un nuevo usuario.

Para poner remedio a este problema, se puede utilizar el panel de control visto anterior-
mente, en el que un administrador podria eliminar las partidas o usuarios que vea conveniente.

6.4 Nuevos tipos de partidas

En versiones futuras seria interesante afiadir mas tipos de partidas a la aplicacién, como puede
ser elegir entre varias imagenes, preguntas con multiples posibles respuestas o hacer preguntas
referentes a un video que se haya subido. Para las preguntas con un video, se podria optar por
una aplicacidn de terceros (por ejemplo, YouTube) que tenga una APl y permita integrarla en
nuestra aplicacion. De esta forma, no se tendria que almacenar los videos en un servidor propio,
malgastando espacio de memoria.

Otro aspecto interesante seria el de mostrar las partidas del centro académico al que perte-
nece el alumno. Actualmente se muestran todas las partidas, ya que no se ha implementado la
opcién de poder definir el centro en el que se encuentra el alumno.

6.5 Implementacion de aplicacidon para maviles

Con el fin de que sea mas facil poder utilizar la aplicacion, se puede desarrollar en otras plata-
formas. La primera seria para moéviles, debido al gran nimero de personas que tienen este
dispositivo.

Habria que tener en cuenta en qué sistemas implementarlo (Android, i0OS, Windows
Phone...), ya que cada uno necesita un desarrollo diferente. Seria necesario hacer un estudio de
mercado que nos mostrara qué tipo de dispositivo suelen usar los alumnos y profesores que
hacen uso de esta aplicacion. Se podria hace mediante encuestas online a los usuarios registra-
dos, preguntando el tipo de dispositivo que utilizan.
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6.6 Ajustar el disefio para multiples navegadores

El disefio de la aplicacion es responsive, lo que quiere decir que se adaptar al tamano de la ven-
tana de nuestro navegador, dependiendo de la resolucidn. Al no ser una aplicacion comercial,
se ha tenido en cuenta el disefio para el navegador Google Chrome para Linux. El ajuste para los
demas navegadores y sistemas no es una tarea complicada, pero si que necesita mucho tiempo
de dedicacién para comprobar los distintos navegadores. Al ser una aplicacién desarrollada uni-
camente por una persona, en esta versién es suficiente que el disefio sea correcto en al menos
un navegador.

Un ejemplo es el navegador FireFox, que hay problemas con algunos tamafios de fuentes,
las cuales son mas grandes. Por otro lado, el navegador Opera muestra algunas entradas de
texto ligeramente mas pequefias que en el disefio original. Como se puede ver, no son desajus-
tes graves, pero estaria bien solucionarlos en futuras versiones.
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Capitulo 7

CONCLUSION Y VALORACION PERSONAL

Este proyecto estd destinado para el ambito de la ensefianza, como ya se ha explicado en el
documento. Al estar enfocado en dicho sector, se ha buscado informacién sobre como la tecno-
logia ayuda al aprendizaje y la ensefianza. Al realizar una simple blsqueda en google sobre
temas relacionados sobre e-learning, TIC en enseifanza o sus beneficios, obtenemos una gran
cantidad de articulos. Muchos de estos articulos muestran la importancia de afadir la tecnologia
en la ensefianza, ya que aporta varios beneficios, entre ellos, aumentar el interés del alumno,
facilitar el acceso a la educacién o mejorar su rendimiento académico, entre otros beneficios.

Esta aplicacién ayudard a los profesores a evaluar los conocimientos de los alumnos me-
diante preguntas de respuesta corta. De esta forma, el profesor podra obtener conclusiones
sobre la evolucion de sus alumnos, y poder hacer ajustes en la metodologia o el temario impar-
tido, en caso de que sea necesario.

Para que el alumno también se vea beneficiado, el sistema de la aplicacion que permite de-
finir ganadores en cada pregunta hace que los estudiantes compitan entre ellos para obtener la
mejor puntuacidn en cada partida. Para ello, deben de haber prestado atencién en las clases y
estudiar sus temarios.

Referente a las tareas planificadas, la mayoria se han podido llevar a cabo en los tiempos
establecidos. El uso de la metodologia de desarrollo en cascada ha facilitado conseguir los ob-
jetivos, ya que permite secuenciar las tareas una detrds de otra y facilitando el seguimiento del
desarrollo.

Las tareas de la fase de analisis (indicar los requerimientos de la aplicacion, estudio de apli-
caciones similares y la definicion del cronograma) se realizaron sin muchos problemas.
Unicamente hubo un cambio en los requisitos iniciales durante la fase de desarrollo, en la que
se introdujo nuevas funcionalidades a las partidas que no se contemplaron en los requisitos de
la tarea AO1 (Requerimientos de la aplicacion). Aun asi, supuso un retraso total en el proyecto
de 5 dias, concretamente en las tareas D05 (Disefio de la estructura de las partidas), en la 101
(desarrollo de la parte del servidor) e 102 (Desarrollo de la parte de cliente). Este retraso ha afec-
tado a la fase de implementacidn, y por consiguiente, a las fases de pruebas y entrega. El
cronograma final ha quedado como el que se muestra en la Figura 18.
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Figura 17. Cronograma final
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Las tareas de la fase de disefio y de implementacién se pudieron realizar en los tiempos
marcados, ya que no hubo cambios en la planificacion, excepto el comentado en el parrafo an-
terior.

En la fase de pruebas, en un principio, se pretendia hacer una prueba de usabilidad con
alumnos de la universidad, pero debido a que el proyecto se ha realizado en verano, ha sido
imposible realizar esta prueba, por lo que no se ha afiadido tan si quiera en la planificacion. Esta
prueba seria interesante realizarla al comenzar el curso lectivo, y asi, poder hacer los cambios
oportunos en versiones futuras para facilitar el uso de los alumnos.

En esta fase de pruebas, se ha hecho una prueba de carga del servidor, utilizando la herra-
mienta Selenium. El problema ha sido al intentar ejecutar de forma concurrente mas de 15
usuarios en la misma maquina, ya que por cada usuario, Selenium abre un nuevo navegador. Al
abrir tantos navegadores en un mismo ordenador, no era posible realizar las pruebas que se
hubiesen querido hacer, por lo que en caso de volver a hacer estas pruebas, deberia buscar otra
herramienta que permitiese hacer varias peticiones en paralelo. Esta es la Unica tarea que no se
ha conseguido realizar de todas las que se marcaron en el principio.

En cuanto a la valoracién personal sobre el desarrollo de este proyecto, he aprendido a rea-
lizar comunicaciones en tiempo real entre usuarios conectados en distintos ordenadores con
ayuda de los sockets. En varias asignaturas de la carreara relacionadas con las redes hemos visto
de forma tedrica cémo realizar esta comunicacion, pero con este trabajo he puesto en practica
lo aprendido en estas asignaturas.

También me ha aportado el conocimiento de nuevos frameworks de desarrollo web, como
son el uso del stack MEAN. Por un lado, he aprendido a utilizar bases de datos no relacionales,
gue no las habiamos visto durante la carrera. Su aprendizaje no ha sido muy duro, debido a que
existen diversos tutoriales en internet que explican cémo funcionan. En cuanto a Node, me ha
ensefiado como funciona la programacion orientada a eventos, ademads de aprender cémo con-
figurar un servidor desde cero. Gracias a los tutoriales que hay en internet y los conocimientos
que tenia de PHP y JavaScript, su aprendizaje no fue complicado. Por ultimo, el framework An-
gularJS si que ha sido algo mas complicado, debido a que incluye nuevos conceptos para
organizar el codigo del lado del cliente.

Yo como estudiante, he utilizado aplicaciones similares durante la carrera. Una de ellas ha
sido el uso de cuestionarios a través de moodle en asignaturas como matematica discreta, en
las que se preguntaba sobre algiin tema visto en clase, y debiamos escribir o seleccionar la res-
puesta correcta. Su uso ayudaba a absorber mejor los conceptos, ya que tenias que prepararte
para estas pruebas. Por lo tanto, aplicaciones similares como la que se ha desarrollarlo en este
proyecto nos ayuda a los estudiantes a entender mejor los temas. En algunas asignaturas de la
carrera en las que hay muchos conceptos tedricos, como las de la rama de ingenieria del soft-
ware, hubiesen sido mas sencillas si se hubiese utilizado una aplicacién como Buho.

Como se vio en el Capitulo 3 - Tencologia utilizada, para realizar el disefio de la pagina se
utilizado Unicamente CSS, utilizando mucho tiempo para conseguir el disefio. La inclusién de una
libreria como bootstrap para realizar el disefio de la aplicacién habria ahorrado mucho tiempo.
Ademads, como bootstrap estd mantenido por una comunidad, los fallos que puedan tener son
menores que los que puedan aparecer en un disefio propio.

Referente al uso de la tecnologia para estructurar la pdgina, cambiaria al uso de HTML en
vez de Jade. Aunque con Jade no has de escribir tantas lineas de cddigo, el sistema de tabulacién
puede llegar a ser algo confuso si necesitas hacer cambios en una plantilla o incorporar cédigo
de terceros. Ademas, el lenguaje HTML dispone de mucha mas informacién que Jade, por lo que
habria agilizado este proceso.
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ANEXO A

MANUAL DE INSTALACION

El objetivo de este manual es mostrar como instalar la aplicacién. Se instalara sobre un Ubuntu
12.04 en 64 bits. Para realizar la instalacidn, serdn necesarios los siguientes programas y herra-
mientas:

MongoDB v3.2
NodelS v4.4.6

NPM

Médulos de NodelS
Nodemon
Selenium

Conviene instalar todos los componentes en el orden que se van explicando en este manual
para evitar tener problemas.

Al

MongoDB

Para instalar la base de datos MongoDB, es necesario seguir una serie de pasos. Se puede con-
sultar la referencia [25] para instalar en otras versiones de Linux o en otros sistemas operativos.

Los pa

sos para realizar la instalacién de MongoDB 3.2.8 en Ubuntu 12.04 son:

1. Primero se ha de importar la clave publica usada por el gestor de paquetes, que permite

A.2

autentificar el paquete que se va a descargar.

sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 -
-recv EA312927

. Después se afiade el repositorio en el fichero list. Depende de la versidon utilizada de

Ubuntu, esto puede variar.

echo "deb http://repo.mongodb.org/apt/ubuntu trusty/mongodb-
org/3.2 multiverse" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/mon-
godb-org-3.2.1list

. Para poder descargar MongoDB, es necesario actualizar la base de datos de paquetes.

sudo apt-get update

Finalmente, se instala la Ultima version estable de Mongo. En este caso, se utiliza la ver-
sién 3.2.

sudo apt-get install -y mongodb-org

Node y NPM

Node sera el framework que se encarga del lado del servidor, como se explicé en el Capitulo 3.
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Al instalar Node, también tendremos su gestor de paquetes NPM, que permite instalar nuevos
modulos en Node. [26]

Node necesita varias dependencias, entre ellas rlwrap. No entraremos en detalles en que
consiste este programa, ya que es una dependencia propia de Node. Esta dependencia puede
darnos error al instalar Node, por lo que conviene instalarla previamente. Para ello, la afiadimos
en el repositorio, actualizamos el sistema e instalamos rlwrap:

echo "deb http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu wvivid main uni-
verse" | sudo tee /etc/apt/sources.list

sudo apt-get update
sudo apt-get install rlwrap

Una vez instalada manualmente esta dependencia, podemos instalar la versién 4.4.6 de No-
delS. Para ello, afiadimos el repositorio que lo contiene a nuestro sistema:

apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com --recv 68576280

apt-add-repository 'deb https://deb.nodesource.com/node 4.x pre-
cise main'

Después se ha de actualizar el Sistema para que pueda acceder a dicho repositorio, y final-
mente instala node.

sudo apt-get update
sudo apt-get install nodeijs

Otra forma de instalar node es utilizando el comando wget, que descarga un script que con-
tiene los comandos que se ejecutaran automaticamente, en vez de afiadir el repositorio.
Bastaria escribir estas dos lineas:

wget -qO- https://deb.nodesource.com/setup 4.x | sudo bash -
sudo apt-get install nodejs

Para comprobar que todo ha ido correctamente, podemos escribir en la pantalla de coman-
dos node —-vonpm -v paraque nos devuelva la versién instalada.

A.3 Moddulos de NodelS (ExpresslJS, socket-io...)

El fichero package.json contiene el nombre de todos los médulos que se han utilizado en la apli-
cacion. Este fichero se encuentra en el directorio raiz de la aplicacion, que es donde nos
situaremos. Para que se instalen todos los mdédulos, basta escribir:

npm install

Automaticamente se instalardn todos los médulos. En caso de que alguna versiéon de alguna
dependencia no exista, se puede instalar de forma manual mediante el comando:

npm install <nombre paquete> --save

A.4 Nodemon

Es la herramienta utilizada para agilizar el proceso de desarrollo de la aplicacién, por lo que su
instalacién no es necesaria si no se van a realizar varios cambios en el cddigo. Se utiliza el gestor
de paquetes de Node (npm):

sudo npm install -g nodemon

35


https://nodejs.org/en/download/package-manager/

A.5 Iniciar servidor

Una vez instalados todos los componentes, se puede iniciar el servidor con nodemon o con
Node. Si estamos desarrollando o haciendo cambios en la aplicacion, conviene usar nodemon,
ya que reiniciara el servidor de forma automatica cuando encuentre cambios. Se ejecuta desde
el directorio raiz, escribiendo el siguiente comando:

nodemon bin/www

Si por el contrario tenemos la aplicacion como versidn final, o no vamos a hacer ningin cam-
bio, se puede ejecutar con Node con el siguiente comando:

node app.js

Finalmente se puede ir al navegador para comprobar que funciona correctamente. En caso
de haberlo instalado en el servidor local y esté escuchando el puerto 3000, se tendria que escri-
bir:

http://localhost:3000/

A.6 Selenium

Selenium [28] permite realizar acciones web de forma automaticas sobre Node. Se utiliza para
realizar pruebas de carga sobre la aplicacién creada, y comprobar la evolucién del rendimiento
dependiendo de la cantidad de usuarios conectados de forma paralela.

Para instalarlo, se puede utilizar el gestor de paquetes de Node, NPM:
npm install selenium-webdriver

A continuacién hay que descargar el ejecutable del navegador, en este caso, chromedriver,
desde esta URL. La versidn utilizada es la 2.23 para Linux.

Una vez descargado, hay que extraerlo en el siguiente directorio para que pueda tener ac-
ceso a este ejecutable:

/usr/bin

Finalmente, se puede ejecutar el cddigo de prueba que hay en la carpeta tests del directorio
raiz de la aplicacidn. Antes de iniciar algun fichero, es necesario iniciar el servidor. Para ejecutar
el fichero, se utiliza el comando node:

node <nombre programa>.Js
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ANEXO B

MANUAL DE USUARIO

Este apartado muestra un manual de usuario con ejemplos reales de la aplicacion. Se seguira el
diagrama de flujo mostrado en la seccion X del Capitulo 4 — Arquitectura. Las acciones triviales,
como el registro o inicio de sesidn, edicién de usuario o visualizaciéon de notificaciones no se
explicaran en detalle, ya que es muy similar a cualquier aplicacion web. Este manual no pretende
entrar en detalles técnicos, solamente ser una guia para poder utilizar la aplicacidn correcta-
mente.

Lo primero que hay que hacer es iniciar sesidén con nuestra cuenta. En caso de no tenerla,
podemos registrando completando le formulario de registro. El nombre de usuario tiene que ser
Unico.

Al iniciar sesidn, se mostraran todas las partidas que haya disponibles para unirse. Toda la
aplicaciéon mantendrd la estructura que se muestra en la Figura 19. En la cabecera, aparecen
varias opciones. La primera es la de poder buscar partidas manualmente en el cuadro de texto.
Se pueden buscar partidas creadas por usuarios o por titulos de partidas. El nombre de usuario
ha de ser exactamente igual que el que queremos buscar. Para buscar por titulo, basta escribir
una aproximacién del nombre de la partida, ya que este tipo de busqueda se realiza con una
expresion regular. Por ejemplo, para buscar la partida “Preguntas de historia” bastaria escribir
“historia”, y devolveria todas las partidas que contengan esta cadena de caracteres.

#Crearparida)  Mis partidas  Partidas disponibles /%y anan

Partidas disponibles

Preguntas sobre Mallorca T Preguntas de biologfa e Preguntas de historia

Creada por miguel Creada por mi Z Creada por mi

1pregunta 1pregunta 1pregunta

1/ 6 jugadores 0/ 2 jugadores 0/ 6 jugadores

6 minutos 1minuto 3 minutos
T TR

o Preguntas de Mdsica | Informatica T Preguntas UIB

Creada por mi Creada por marco Creada por mi

1pregunta 1pregunta 4 preguntas

0/ 2 jugadores 0/ 2 jugadores 2/ 2 jugadores

1minuto 1minuto 1minuto
[ e

Figura 18. Partidas disponibles

A la derecha del cuadro de busqueda aparece un botdn rojo que permite crear nuevas par-
tidas. Al hacer clic, se abrird un modal como el de la Figura 20, con un formulario para crear la
partida. Todos los campos son obligatorios, excepto los de “Respuesta”, que se explicardn mas
adelante. El campo Titulo sirve para identificar mas facilmente la partida entre los usuarios, y
poder buscarlo en el cuadro de busqueda anteriormente explicado. El campo Tiempo define la
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duracion de la partida en minutos. Es el tiempo que tienen los jugadores (alumnos) para contes-
tar todas las preguntas. El campo Jugadores permite al creador definir el nlmero maximo de
jugadores que puede tener la partida. La opcidn Autoinicio sirve para empezar una partida au-
tomaticamente cuando el nimero de jugadores que se han unido sea igual al nimero de
jugadores maximos definidos en el campo Jugadores. De esta forma no es necesario que el crea-
dor inicie la partida de forma manual. Finalmente, estd el campo Pregunta, que sirve para afadir
preguntas a la partida. Es obligatorio definir al menos una pregunta para crear la partida.

En la seccidén Preguntas creadas se muestran todas las preguntas que se han afiadido a la
partida. Se les puede asignar una respuesta de forma optativa. En caso de definirla, al finalizar
la partida, se corregira automaticamente utilizando el algoritmo de la distancia de Levenshtein
[23], que compara dos cadenas de caracteres para ver la similitud entre ambas. En este caso,
compararia la respuesta del jugador y la respuesta definida por el creador. Mas adelante se
explicard este proceso.

Q Buscarpartida.  # Crear partida Mits partidas Partidas disponibles q juanan

Crear Partida
Titulo | Programacion
Tiempo jmineos | 30 lugadores
Autoinicio v
Pregunta 0
Preguntas creadas

P: iQuélenguaje es orientado a objetos?
R:

P: iQué esun condicional?
R:

P: iCuantos bytes ocupa un “char"?

R:

Figura 19. Modal para crear nueva partida

Una vez creada la partida, se redirige a la pantalla de espera de la Figura 21. Se muestra
informacién sobre la partida, y permite iniciar manualmente la partida o eliminarla. Para iniciar
la partida manualmente, es necesario que haya al menos algln jugador. En caso de que se haya
seleccionado la opcidn Autoinicio al crear la partida, ésta empezara en cuanto alcance el nimero
maximo de jugadores.
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La otra opcidn que tiene el creador de la partida es la de eliminarla con el botdn rojo. Es
posible borrarla aunque haya jugadores unidos, ya que se notificara a éstos de que la partida ha
sido borrada. No se podrd borrar una vez que haya iniciado la partida.

Q Buscar partida... # Crearpartida  Mispartidas  Partidas disponibles ’:‘\2 L

Esperando "Programacion”

Creador Jugadores Tiempo Preguntas
0 juanan (Yo) 4 30 min 3

Jugadores 0 / 4

Figura 20. Pantalla de espera (Vista del creador).

Cuando se vayan uniendo jugadores, la opcion Iniciar partida estara disponible y podra em-
pezar la partida. Se puede ir viendo en tiempo real los usuarios que se unen. Los jugadores tienen
una vista practicamente igual a la de la Figura 22, con la diferencia de que solo les aparece la
opcion Abandonar partida. Si el jugador selecciona este botdn, saldra de la partida.

£ Buho Q Buscar partida... # Crearpartida  Mis partidas  Partidas disponibles ":"; juanan

Esperando "Programacion”

Creador Jugadores Tiempo Preguntas.
‘ juanan (Yo) 4 30 min 3
Jugadores 2/ 4
Q miguel e marco

Trabajo de Fin de Grado

Juan Antonio Bueno Cruceras

Figura 21. Usuarios unidos a la partida en espera (Vista del creador).

Al iniciar la partida, el creador y los jugadores tendran vistas diferentes. Por un lado, los
jugadores tendrdn una vista como el de la Figura 23. En ella se muestra en la parte superior el
titulo de la partida y el tiempo restante (en segundos). Mas abajo, estan las preguntas que for-
man la partida, junto a un campo que permite responderlas. Los jugadores pueden responder
tantas veces como quiera, pero solo contabilizara la Ultima respuesta. En caso de que la pregunta

haya sido contestada, aparecera un campo debajo de la pregunta que pone Mi respuesta, con la
ultima respuesta enviada.

Por ultimo, el jugador puede abandonar una partida que ha sido iniciada. Una vez abando-
nada, no puede volver a unirse ni cambiar las respuestas. Las respuestas que haya realizado
hasta antes de haber abandonado se contabilizaran, pero cuando se muestren los resultados,
aparecera que el jugador abandond la partida antes de que finalizase.
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Q Buscar partida...

Programacion

© 1764

{Qué lenguaje es orientado a objetos?
2
{Qué es un condicional?
{Cuantos bytes ocupa un "char"?
Mi respuesta: 1

Abandonar partida

Trabajo de Fin de Grado

Juan Antonio Bueno Cruceras

Figura 22.Jugar partida (vista jugador)

La vista de las partidas iniciadas para el creador es ligeramente diferente al de los jugadores.
Se puede ver en la Figura 24 Puede ver el tiempo que le queda a la partida o el titulo, al igual
gue en la vista de los jugadores. La diferencia estd en que puede anadir nuevas preguntas en
tiempo real. Estas preguntas no pueden asignarseles una respuesta, por lo que no se corregiran
automaticamente. Una vez afiadida, se enviara una notificacién a los jugadores que estén unidos
a la partida.

Debajo de este campo, aparecen las preguntas que forman la partida. No pueden ser edita-
das. Debajo de cada pregunta, se muestran las respuestas de los usuarios, ordenadas por tiempo
de respuesta (aln no corrige si es correcta o incorrecta). Al lado de la respuesta aparece el
tiempo que han tardado en responder, en formato MM:SS.
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Q Buscarpartic # Crearpartida  Mis partidas  Partidas disponibles ":\\2 JELED

Programacion
® 1690
{Qué lenguaje es orientado a objetos?

iQué es un condicional?

a If 34
e elsean

i Cuantos bytes ocupa un "char*?

a 1n:291
e 33

Trabaio de Fin de Grado -

Figura 23.Jugar partida (vista creador)

Al llegar a su fin la partida, se les informara a los jugadores que no pueden afadir mas res-
puestas mediante un mensaje. El creador de la partida sera redirigido a una vista para
seleccionar las respuestas correctas, como muestra la Figura 25. Hay preguntas que se
corregiran automaticamente, utilizando el algoritmo de Levenshtein. Para tomar una respuesta
como correcta, el nivel de similitud entre la respeusta del creador y la del jugador han de ser
mayor o igual que 0.85 sobre 1.00. En casode que hayan dos respuestas con misma puntuacion,
Yy que superen este limite, se escogerd la del usuario que antes respondié. Aln asi, el creador
puede seleccionar manualmente la respuesta que crea mas conveniente, aunque este haya sido
seleccionada por el algoritmo de Levenshtein. En caso de que ningun jugador haya acertado, el
creador ha de introducir la respuesta en el campo de texto que aparece debajo de cada
pregunta. En este campo se muestra la respuesta que se definié por defecto, en caso de que
exista.
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Q Buscarpartic # Crearpartida  Mis partidas  Partidas disponibles "T‘; Juanan

@ Partida finalizada
iQué lenguaje es orientado a objetos?

e PHP p:05;
3 Java an

{Qué es un condicional?

a If 134

iCudnto ocupa 1GB?

MeA havr racriniactac

Figura 24. Seleccionar respuestas correctas de la partida finalizada.

Una vez solucionada la partida, tanto el creador como los jugadores pueden ver los resulta-
dos como en la Figura 26. La parte superior muestra informacidn sobre la partida, y permite
descargar los resultados en formato CSV. El creador podra descargar todo el historial de los ju-
gadores, mientras que los jugadores solo podran descargar el fichero con la ultima respuesta de
cada jugador.

Mas abajo muestra el apartado Jugadores, que es un ranking ordenado por el numero de
respuestas correctas. Cada trofeo indica el nimero de preguntas ganadas. También se muestran
los usuarios que abandonaron la partida, aunque se mostrarian los trofeos en caso de que haya
ganado alguna pregunta.

Finalmente, estan las preguntas que componen la partida, junto a las respuestas de cada
jugador vy la respuesta ganador (en caso de que exista). Justo debajo de cada pregunta, aparece
la respuesta por defecto si se definid, o la respuesta ganadora del jugador. Por ejemplo, en la
pregunta ¢ Qué es un condicional?”, aparece la respuesta “If-else”, que fue la respuesta definida
por el creador, pero la respuesta que se da cémo correcta es la del primer usuario, en este caso,
la respuesta “If”.
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Q Buscarpartic # Crearpartida  Mis partidas  Partidas disponibles

Resultado de "Programacion”

Creador  Jugadores Tiempo Preguntas Descargar

e mMarco (Abandono a 3:04 )

Preguntas y Respuestas

P: {Qué lenguaje es orientado a objetos?
R:Java

e marco (:0s;  PHP

a miguel (141 Java (Ganador)

P: ;{Qué es un condicional?
R :if-else

a miguel n:34;  If (Ganador)

e marco (1:37);  else

P : {Cuantos bytes ocupa un "char"?
R:1

a miguel 1:25):  1(Ganador)

P: {Cudnto ocupa 1GB?
R :1024MB (sin ganador)

Figura 25. Resultados de la partida



Volviendo a la cabecera, la siguiente opcidon que aparece después del botdn para crear par-
tidas es Mis partidas. En esta seccidn se muestran las partidas a las que ha jugado y las partidas
que ha creado el usuario, dependiendo de la pestafia superior que tenga abierta del cuadro que
aparece. En la Figura 27 se muestran las partidas en las que ha jugado el usuario. Se pueden
filtrar las partidas a mostrar, pudiendo visualizarlas todas, las que han acabado o las que estan
en proceso. Utiliza diferentes colores para que sea mas facil visualizar el estado de la partida.

Q Buscar pariic # Crearpartida  Mis partidas  Partidas disponibles ‘\2 juanan

Mis partidas
r Jugadas -

Mostrar: Todas \

Partida acabada
Animales

Creada por miguel

3 preguntas

2/ 3 jugadores

1 minuto

Resultados

Partida acabada
Preguntas de informatica
Creada por miguel

4 preguntas
3/ 4 jugadores

2 minutos

Resultados

Figura 26. Mis partidas jugadas

Si se selecciona la pestafia Creadas, se pueden ver las partidas que se hayan creado. El fun-
cionamiento es idéntico que para las para las partidas jugadas, pudiendo filtrar por partidas
acabadas, iniciadas o mostrarlas todas. La Figura 28 muestra esta vista de las partidas creadas.
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Q Buscar partic # Crearpartida  Mis partidas  Partidas disponibles ‘\’-2 juanal

PSRN | creacs

Maostrar: Todas v

Partida no iniciada

Preguntas UIB

4 preguntas

2/ 2 jugadores
Tminuto

Partida acabada
Pregunbtas sobre hoy

2 preguntas

2/ 2 jugadores
T minuto

Partida iniciada
Programacién
4 preguntas

2 / 4 jugadores
30 minutos

Gestionar

Figura 27. Mis partidas creadas

La siguiente opcidn de la cabecera es Partida disponibles. Si la seleccionamos, nos mostrara
todas las partidas a las que un jugador puede unirse. Es la misma vista que se mostré en la Figura
19. Muestra las partidas por orden de fecha de creacién descendente. Cada partida tiene infor-
macion sobre el nimero de jugadores que hay unidos y el maximo, el titulo de la partida, el
numero de preguntas o el creador de la partida.

Por ultimo, estd la el nombre de usuario con el que hemos iniciado sesién junto a la foto de
perfil. Al seleccionarla, abre un menu que permite elegir entre editar el perfil, mostrar las noti-
ficaciones o mostrar las estadisticas. Las notificaciones se indican en el circulo rojo que aparece
junto a la foto de perfil de la cabecera. Si queremos ver en mas detalles las notificaciones, selec-
cionamos la opcidn Notificaciones que aparece al hacer clic en el nombre de usuario. Se abrira
una ventana como la que se muestra en la Figura 29. Hay 5 tipos de notificaciones: para indicar
gue una partida ha iniciado o ha acabado, para avisar que se ha anadido una nueva pregunta a
una partida en curso, para notificar que se ha publicado el resultado de la partida y para informar
al creador de la partida que ya hay el nimero maximo de usuarios. Para que estas notificaciones
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sean mas visuales, se les acompafia de un icono, junto a una pequefia descripcion.

Q Buscar partida.. # Crearpartida  Mis partidas  Partidas disponibles ":"; juanan

Notificaciones

g Partida acabada
La partida "Preguntas de informatica” ha finalizado.

25 de julio del 2016

% Partida acabada
La partida "Animales" ha finalizado.

25 de julio del 2016

Figura 28. Vista de notificaciones.

Otra opcién que aparece en el menu desplegable es la de poder editar el perfil de usuario.
Se muestra en la Figura 30. Los campos que se pueden cambiar son el nombre, apellidos, fecha
de nacimiento, contrasefa y foto de perfil. Para cambiar la contrasefia es necesario que ambas
sean iguales.

Q Buscar partida... # Crearpartida,  Mispartidas  Partidas disponibles ’3 Juanan

Editar Perfil

juanan

Nombre | Juan Antonio

Apellidos | B8C

Fecha nacimiento | o, ,0;,2013

Cambiar contrasefia

=D

Figura 29. Editar perfil de usuario

La seccidn de estadisticas permite al usuario tener una vista resumida de su actividad en la
ultima semana, mes o ano, dependiendo del rango de tiempo que elija. Consta de 3 partes. La
primera son 4 recuadros de diferentes colores que muestra el niUmero total de cada estadistica
en el rango seleccionado. En la Figura 31 se muestra la cantidad total de partidas jugadas, aban-
donadas y creadas en el Gltimo mes, ademas del nimero de preguntas que ha sido seleccionado
como respuesta correcta (victorias).

Q Buscar partida... # Crearpartida ~ Mis partidas  Partidas disponibles ‘«.} Juanan

Estadlsticas del Ultimo mes

Mostrar:  Ulimomes ¥ |

Estadisticas generales

Figura 30. Estadisticas generales del ultimo mes

La siguiente parte de las estadisticas es un grafico que muestra el dia en el que se registré la
actividad. Para ver la evolucién de las victorias que se han tenido, se representa con una linea
de color verde.
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La agrupacién de barras roja y azul representa la cantidad total de partidas que ha jugado
ese dia el usuario. La parte roja indica las partidas en las que el jugador abandoné la partida,
mientras que las de color azul son las partidas que ha acabado. Justo al lado aparece (en caso
de que exista) una barra de color amarillo que muestra el nUmero de partidas que cred ese dia.

Para ver mas detallado la informacién de cada barra o punto del grafico, basta con situar el
cursor encima del objeto elegido, y se mostrara el valor y su fecha. La Figura 32 muestra el gra-
fico explicado.

Q Buscar partida... # Crearpartida  Mis partidas  Partidas disponibles

-_n 2~ i

Gréfico del dltimo mes

M Partidas abandonadas
34 [ Partidas acabadas
Partidas creadas

B Preguntas ganadas

0 T T
24 Jul 2016 1 Aug 2016 9 Aug 2016 17 Aug 2016

Figura 31. Grafico del ultimo mes

Por ultimo, en la seccidn de estadisticas aparecen 2 tablas que muestran informacidn resu-
mida de cada partida jugada y creada. Muestra el titulo de la partida, la fecha, el nimero de
victorias o el estado de una partida creada. Ademas, permite visitar la partida haciendo clic en
el botdn “Ver” de color azul. Se muestra en la Figura 33.

Q Buscar partida... # Crearpartida Mispartidas  Partidas disponibles "‘”'; juanan

Partidas jugadas

Nombre Fecha inicio Victorias Abandonada Visitar
Animales 25-07-2016 2 Sl Ver
Preguntas de informatica 25-07-2016 2 NO Ver
Sistemas Operativos 17-08-2016 1 NO Ver
Preguntas de gimnasia 17-08-2016 (1] SI Ver

Partidas creadas

Nombre Fecha creada Iniciada Acabada Resuelta Visitar
Preguntas UIB 25-07-2016 NO NO Sl Ver
Preguntas del tema 3 25-07-2016 Sl Sl Sl Ver
Programacién 08-08-2016 Ell NO Ell
Examen final 15-08-2016 NO NO NO
Preguntas de historia 15-08-2016 NO NO NO
Preguntas de biologia 17-08-2016 NO NO NO Ver

Figura 32. Tablas con estadisticas de las partidas creadas y jugadas el Gltimo mes
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