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Gamificacion de un Sistema de Ejercicios Auto-Corregibles de Programacion en Java

Resumen

ASys es un sistema semiautomatico de evaluacion de ejercicios y examenes centrado
principalmente en el lenguaje Java. El objetivo de esta plataforma es motivar, contribuir y
maximizar el aprendizaje de los estudiantes universitarios en lenguajes de programacion como
el recién mencionado. Para ello, es imprescindible que la aplicacion disponga de mecanismos de
gamificacién que mantengan vivas las ganas de los estudiantes de aprender y de utilizar la
plataforma.

Este trabajo analiza los diferentes métodos gamificables existentes con el fin de
implementarlos en ASys. A partir de dicho analisis, se ha desarrollado un sistema de
monetizacion interno de la aplicacion. Para ello, la realizacion de ejercicios en la plataforma se
premia con monedas que los usuarios pueden gastar en una nueva pantalla que actia como
tienda interna de la aplicacion. En esta tienda se pueden comprar diversos objetos, tanto
estéticos como de utilidad como pistas en ejercicios. En suma, los objetos comprados por el

usuario se pueden visualizar en una pantalla nueva que actGa como un inventario.

El presente documento comienza con un extenso andlisis de los distintos métodos de
gamificacién y prosigue con la definicién de los requisitos y funcionalidades extraidas a partir
de este andlisis. Seguidamente se detalla su disefio e implementacién, y termina con una seccion
gue relne todas las pruebas realizadas sobre la solucién final. Durante todo el desarrollo se han
empleado las tecnologias que se han utilizado hasta ahora en ASys, es decir, Vue (Javascript,

HTML y CSS) para el cliente y Spring Boot (Java) en el servidor.

Palabras clave: ASys, Spring, Vue, HTML, Javascript, CSS, programacion,

monetizacion, gamificacion, sistema de economia.

~



Abstract

ASys is a semi-automatic assessment system for exercises and exams mainly focused on

the Java language. The objective of this platform is to motivate, contribute and maximize the
learning of university students in programming languages like the one just mentioned. For this,
it is essential that the application has gamification mechanisms that keep the desire of students
to learn and use the platform.

This work analyzes the different existing gamifiable methods in order to implement
them in ASys. Based on this analysis, an internal monetization system for the application has
been developed. To do this, carrying out exercises on the platform is rewarded with coins that
users can spend on a new screen that acts as an internal store for the application. In this store
users can buy various objects, both aesthetic and useful, as exercise clues. In sum, once the

objects purchased by the user can be displayed on a new screen that acts as an inventory.

This document begins with an extensive analysis of the different gamification methods
and continues with the definition of the requirements and functionalities extracted from this
analysis. Next, its design and implementation are detailed, and ends with a section that gathers
all the tests carried out on the final solution. Throughout the development, the technologies that
have been used so far in ASys have been used, that is, Vue (Javascript, HTML and CSS) for the

client and Spring Boot (Java) for the server.

Keywords: ASys, Spring, Vue, HTML, Javascript, CSS, programming, monetization,
gamification, economy system.
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1 Introduccién

1.1 Motivacion

Hace pocos meses, me surgié la oportunidad de participar en un prometedor proyecto
gue pretende mejorar la ensefianza de la programacién de los estudiantes universitarios. Esto lo
consigue mediante la sugerencia de ejercicios que se adecUan al nivel de cada usuario, cuya
correccion pretende ser mas justa y exacta que los métodos actuales. Entre las posibilidades que
me ofrecieron dentro de este proyecto, decidi introducir y mejorar el sistema de gamificacion de
la aplicacion. Afronto este proyecto con la motivacion de saber que tengo la posibilidad de
aportar mi granito de arena en un sistema que mis compafieros y yo habriamos deseado tener
durante todos estos afios y, aunque no podamos aprovecharla al méaximo nosotros, las futuras

generaciones si que podran.

1.2 Objetivos

Los objetivos de este TFG son, por un lado, establecer los fundamentos para la
implementacion de un sistema de monetizacion en la aplicacion ASys como pilar principal de la
gamificacién y, por otro lado, investigar y determinar qué otros mecanismos de gamificacion
pueden utilizarse para complementar la monetizacién de la plataforma. Principalmente, sera
necesario (1) incorporar un sistema de monedas como recompensa y (2) multiples productos
canjeables por ellas. Estos productos podran ser tanto estéticos (fotos de perfil, por ejemplo)
como funcionales (por ejemplo, pistas en ejercicios) y (3) necesitaran de una tienda para ser
comprados y de (4) un inventario para ser almacenados y utilizados. Ademas, sera importante
gue (5) exista un equilibrio entre el precio de los articulos y la cantidad de monedas ofrecidas

como recompensas, siendo esta Gltima mayor en caso de obtener mejores hitos.

Para determinar como recompensar a los usuarios y qué elementos ofrecer para canjear,
sera necesario un extenso analisis de los distintos métodos de gamificacion existentes con el fin
de (6) extraer las mejores ideas de los sistemas actuales, inventar las propias e integrarlo todo en

nuestra aplicacion.

1.3 Impacto esperado

Tal como se ha comentado y adelantado en la motivacién, ASys es un sistema dedicado

a la ensefianza de la programacion, donde los usuarios realizan ejercicios acordes a su nivel.

Se espera que la implementacion de este sistema de monetizacion contribuya a la

motivacion de los usuarios, mejorando su experiencia en la plataforma e incrementando asi su
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utilizacion. Ademas, este nuevo mecanismo de gamificacion pretende ser un incentivo para que
los estudiantes intenten mejorar las notas obtenidas en los ejercicios. Todo esto se traduce en
incrementar la practica y el aprendizaje de Java, Haskell y futuros lenguajes de programacién

gue se afiadan a la plataforma.

Finalmente, la investigacion y anlisis de diferentes mecanismos de gamificacion sera
de utilidad para implementar nuevos conceptos e ideas en la plataforma en futuros proyectos,
los cuales podran ser compatibles con el sistema de monetizacion que se desarrollard en este

trabajo.

1.4 Metodologia

La metodologia llevada a cabo en este TFG se ha dividido en tres grandes fases bien
diferenciadas. La primera consistié en una extensa formacion de las tecnologias utilizadas en
ASys. La segunda fase se basé en analizar de forma amplia diferentes aplicaciones que utilizan
métodos de gamificacién, asi como una serie de estudios donde también se ponen en préactica
estos mecanismos. De estas ideas, en la tercera y Ultima fase, se determinaron los requisitos a

cumplir en el proyecto, se disefiaron y se desarrollé la solucion.

Durante la fase de formacién, cuya duracién alcanza los dos meses, nos centramos en
aprender y comprender las tecnologias que utiliza la version de ASys actual. Para ello, se
siguieron una serie de cursos online que se acompafiaron con diversos ejercicios de

programacion.

En la segunda fase del proyecto se analizaron hasta 10 aplicaciones diferentes; la
mayoria relacionadas con el aprendizaje de la programacion, con el objetivo de determinar los

diversos mecanismos de gamificacion existentes.

Por altimo, la tercera fase de este proyecto se llevo a cabo siguiendo un método de
trabajo similar a la metodologia iterativa [1]. En primer lugar, se especificé un conjunto de
requisitos y se disefid una primera version a desarrollar que se validé mediante la técnica de
prototipado. Durante el desarrollo, se llevaron a cabo una serie de reuniones para evaluar el
trabajo realizado hasta el momento, fijar prioridades en las tareas y afiadir posibles nuevos
requisitos o modificar alguno de los existentes. Finalmente, una vez acabada la implementacion,
se realiz6 una bateria de pruebas para verificar y validar el correcto funcionamiento del

desarrollo de la solucion.
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1.5 Estructura

La memoria de este trabajo de fin de grado se divide en una serie de epigrafes que

explicaremos brevemente a continuacion:

En primer lugar, tras la introduccion, pasaremos a analizar el estado del arte, estudiando
e investigando diversas aplicaciones que poseen sus propios sistemas de gamificacion. Tras este
analisis, determinaremos los diferentes elementos que se han de implementar en ASys, tanto en
este proyecto como en el futuro, para poseer un buen sistema de gamificacién basado en la

monetizacion.

Seguidamente, realizaremos una especificacion de requisitos con las funcionalidades
primordiales que ha de tener el sistema de monetizacion a implementar. Una vez determinadas
las funcionalidades, realizaremos una estimacion inicial del esfuerzo y coste de trabajo a

realizar.

En tercer lugar, analizaremos el problema que se nos plantea, escogiendo las tecnologias

mas adecuadas y las funciones y librerias que estas poseen.

A continuacién, llevaremos a cabo la fase de disefio, donde determinaremos la
arquitectura del proyecto. En este epigrafe, ademas, detallaremos el modelo de datos, las
interfaces a desarrollar, asi como el funcionamiento de los objetos que se van a vender en la
tienda. Por altimo, explicaremos el sistema de economia y de precios que tendra ASys y

mostraremos los iconos que se disefiaron para los diferentes objetos.

Tras el disefio, pasaremos a explicar cémo se ha desarrollado la solucién propuesta,
explicando aquellas partes mas relevantes y mostrando el resultado final de la aplicacion. En
este epigrafe también se comentaran los diferentes problemas encontrados durante la

implementacion.

En pendltimo lugar, explicaremos como implantar el sistema en un entorno de
explotacion. Aqui se detallaran las configuraciones e instalaciones previas a la puesta en marcha
de ASys.

Finalmente, pasaremos a mostrar todas las pruebas llevadas a cabo para verificar el
correcto funcionamiento de la aplicacion, seguidas de unas pruebas de validacion realizadas por
usuarios externos. En este epigrafe también mostraremos una serie de pruebas de calidad de

codigo y accesibilidad aplicadas durante todo el desarrollo.
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Para concluir el trabajo, sintetizaremos las ideas generales del proyecto implementado y
comentaremos si hemos logrado o no los objetivos propuestos en esta introduccion. También se
compararan las estimaciones de esfuerzo y presupuesto realizadas al comienzo con los valores
reales obtenidos. Por ultimo, se detallaran los posibles trabajos futuros que se pueden llevar a

cabo en ASys para mejorar aun mas el sistema de monetizacién desarrollado.
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2 Estado del arte

En el presente apartado se analizan una seleccién de aplicaciones del mercado que se
asimilan a la nuestra (en términos de aprendizaje de programacion a través de la resolucién de
gjercicios). Nos interesa, ademas, que estas aplicaciones presenten un mecanismo de
gamificacién y/o de monetizacién con monedas virtuales. Puesto que este Gltimo mecanismo,
orientado a la ganancia de monedas como incentivo, es muy utilizado y desarrollado en

multiples dominios, se analizaran también algunas de estas aplicaciones.

2.1 Codewars

Codewars! es un sitio web en el que los usuarios pueden entrenar y mejorar sus
habilidades de programacién [2] mediante, principalmente, la realizacion de lo que se denomina
“Kata”, ejercicios de programacion creados por la propia comunidad [3]. En esta web, existen

dos métodos diferentes de gamificacion: Los rangos y el honor [4].

Los rangos se utilizan para indicar la competencia de los usuarios y, a medida que
completen “Katas” obtendrdn puntos los cuales seran necesarios para subir de rango. La
cantidad de puntos obtenida por cada “Kata” que se complete, varia en funcion de la dificultad
de esta y del rango del usuario [5]. La dificultad de los “Kata” es determinada por la comunidad
[6] vy se clasifica también mediante los rangos, pero con una escala diferente. En lo que se
refiere a los usuarios, la escala de rangos se divide en rangos de nivel maestro (también
llamados “Dan”) y en rangos “Kyu”. Al comienzo, todo usuario empieza en el rango “8 kyu”
(hay 8 rangos “Kyu”, siendo “1 kyu” el mas alto) y su objetivo es completar ejercicios para
poder alcanzar los rangos “Dan”, cuyo nivel maximo no queda muy claro en la documentacion,
pues en la seccién sobre los rangos [5] existen 8 rangos “Dan” (siendo 8 el mas elevado) pero,
en la seccién about [7], hay un apartado visible solo para aquellos usuarios que han iniciado
sesion que indica que existe hasta un nivel 4 (ver Figura 1). Sin embargo, en otro apartado de su
documentacion, siempre referente a los rangos [8], existe una tabla (ver Tabla 1) que indica los
puntos necesarios para subir de rango y esta llega hasta “2 dan”. Ademas, si analizamos a los

mejores 500 usuarios de la web [9], el maximo rango que podemos encontrar es “2 dan”. Como

! https://www.codewars.com
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contrapartida, en la seccién relacionada con las recompensas de honor (tema tratado més

adelante), hay premios hasta alcanzar el rango “6 dan” (ver Tabla 2).

Maste
Proficient %
Competent @

T kyu

8 kyu

Figura 1. Rangos que pueden tener los usuarios (cuyo maximo rango es "4 dan") segun la seccién about
de Codewars [7].
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Tabla 1. Puntuacion requerida para subir de rango. Los datos llegan hasta el rango “2 dan” [8].

User's Rank Requirements

User Rank  Required Score

8 kyu 0
7 kyu 20
6 kyu 76
5 kyu 229
4 kyu 643
3 kyu 1,768
2 kyu 4,329
1 kyu 13,147
1 dan 35,759
2 dan 97,225
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Tabla 2. Puntos de honor conseguidos al subir de rango [10]. Aqui los rangos llegan hasta “6 dan”
Ranking up

Reached Rank Honor

7 kyu 20
6 kyu 30
5 kyu 45
4 kyu 70
3 kyu 100
2 kyu 150
1 kyu 225
1 dan 450
2 dan 900
3 dan 1,800
4 dan 3,200
5 dan 6,400
6 dan 12,800

En cuanto a los rangos de los “Katas”, estos oscilan entre el rango “8 kyu” (dificultad
mas sencilla) y el rango “1 kyu” (mayor dificultad) y, dependiendo de su rango, otorgaran una
determinada puntuacion base cuando se complete [8], tal como podemos ver en la Tabla 3. A
esta puntuacion base se le suma una cantidad porcentual en base al rango que tenga el usuario
(ver Tabla 4). Por ejemplo, si un usuario de rango “7 kyu” completa un “kata” de rango “5 kyu”
obtendra 21 puntos mas el 30% de 21, por lo que ganard 27,3 puntos. De esta manera, los
usuarios que realicen “katas” de rango superior a Su rango, seran mejor recompensados.
Ademés, esto permite a aquellos nuevos usuarios que poseen ya un cierto nivel, alcanzar un

rango mas acorde a sus competencias con mayor rapidez.
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Tabla 3. Puntuacion base obtenida al completar un "kata" segun su rango [8].

Kata Rank Rewards

Kata Rank Score Awarded

8 kyu 2
7 kyu 3
6 kyu 8
5 kyu 21
4 kyu 35
3 kyu 149
2 kyu 404
1 kyu 1,097
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Tabla 4. Porcentaje aproximado de puntuacion extra conseguida por completar un "kata" en base al

rango de este y al rango del usuario [5].

Kata rank - Your rank %
+2 +30%
+1 +12%
0 +5%
-1 +1.7%
-2 +0.3%
-3 +0.09%

Otro aspecto interesante de los rangos es que cada usuario posee un rango diferente para
cada lenguaje de programacion en el que ha realizado “Katas” (ver Figura 2). Esto permite
conocer las competencias que tiene el usuario en cada uno de estos lenguajes y en cudles podria
plantearse mejorar su nivel. La cantidad de puntos conseguida en cada lenguaje sigue la misma
norma utilizada por los usuarios al completar un “Kata” (ver Tabla 3 y Tabla 4) pero con una
pequefia diferencia: cuando completas un “Kata” en un determinado lenguaje, obtienes puntos
tanto para alcanzar un nuevo rango (puntuacion global), asi como puntos para ese lenguaje
concreto, pero si completas de nuevo ese mismo “Kata” en un lenguaje de programacion

diferente solo obtendras puntos en ese nuevo lenguaje y no en tu puntuacion global [5].
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[ Rank Breakdown

Owverall: 1 kyu / 70.0%

C: Skyu/?7.8%

Clojure: 8 kyu/ 15.0%
CoffeeScript: 8 loyu / 15.0%
Coq: 8 kyu / 20.0%

C++: 3 kyu / 44.4%

C#: 2kyu/ 10.3%

Go: 8 kyu / 80.0%

Haskell: 5 kyu / 53.9%

laseme A lemcas £ 005

Figura 2. Rango global (el préximo) y propio de cada uno de los lenguajes practicados por el usuario

[5].

El segundo método de gamificacion consiste en la obtencién de honor. EI honor
representa el nivel de respeto que el usuario se ha ganado de la comunidad gracias a sus
habilidades y contribuciones. Para conseguirlo, existen mdltiples formas, entre las cuales

tenemos [11]:
o Completar katas (ver Tabla 5).
e Alcanzar nuevos rangos (ver Tabla 2).

e Publicar “Katas” en fase beta?, la aprobacion de tus “katas” o votos recibidos a tu
“Kata” (los votos negativos restan). Esto se puede apreciar en la Tabla 6.

e Traducir “katas” a otros lenguajes de programacion, votar “Katas” o votos recibidos en
tus comentarios (los votos negativos restan). Esto y algunas acciones mas se pueden
observar en la Tabla 7.

2 Fase en la que la comunidad asegura su calidad y determina su dificultad. Si todo esta en orden, se
publica el “kata” [6].
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Tabla 5 Puntos de honor conseguidos al completar "katas" segtin su rango [10].

Solving kata

Level Honor

White (8loyu & Tloyu)

. 2
Beginner
Yellow (6kyu & Slkyu) 5
Novice
Blue (4kyu & 3kyu) -
Competent
Purple (2kyu & 1kyu) e
Proficient
None

4?{

Beta

* Additional honor based on the level is rewarded once the kata is approved.

Tabla 6. Puntos de honor conseguidos publicando "katas", que te aprueben el tuyo o que lo voten [10].

Authoring Kata

Events on Authored Kata
Published for beta process
Approved as White (8kyu & Tkyu)
Approved as Yellow (6kyu & Skyu)
Approved as Blue (4kyu & 3kyu)
Approved as Purple (2kyu & 1 kyu)
Received an up vote

Received a down vote

Honor

15
75

375
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Tabla 7. Puntos de honor conseguidos por diferentes acciones como traducir "Katas" a otros lenguajes
de programacion, votar "Katas", determinar su rango en fase beta o incluso votos recibidos a tus

comentarios [10].

Other
Contributions Honor  Description
Translation Approved (White) 4
Translation Approved (Yellow) 16
Translation Approved (Blue) 64
Translation Approved (Purple) 256
Assessed Beta Kata Rank 1 after a beta kata completion
Assessed Kata Satisfaction 1 after a kata completion
Published Kumite or Fork 2 fork a solution of yours or another user's, or create a new kumite
Kata Solution upvoted 1 your solution gets a 'best practices' or 'clever’ upvote
Comment upvoted 1
Comment downvoted -1
Referral Signup (first 5) 3
Referral Signup (6+) 1
Added GitHub Account 1

Conseguir honor, ademas, te permite ganar ciertos privilegios como, por ejemplo, votar
y crear “Katas”, determinar su rango, tener una influencia mayor para determinar si un “Kata”

merece ser aprobado o incluso te permite poder aprobarlos (ver Tabla 8)[12].
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Tabla 8. Puntos de honor requeridos para desbloguear ciertas acciones denominadas "privilegios" [12].

Privileges

Privilege Required Honor Description
Vote Kata 25  Vote on how satisfied you were with a kata
Mark comment as spoiler 50  Mark another's comment as a spoiler
Estimate ranking of own beta kata 75  Estimate on what rank you think your beta kata should be
Assess Rank 100 Vote on what rank you think a beta kata should be
Create Kata 300  Contribute your own kata to the community
Unmark comment as spoiler 500  Unmark another's comment as being a spoiler
Vote 2x power 1,000  Your vote counts 2x towards getting a kata out of beta
Vote 3x power 2,000  Your vote counts 3x towards getting a kata out of beta
Vote 4x power 3,000  Your vote counts 4x towards getting a kata out of beta
Coauthor Kata T/ Approve Translation 4,000  Ability to edit other author's kata and approve translations
Resolve comment 5,000  Ability to resolve other's comments
Approve Kata 6,000  Ability to approve a beta kata and assign its rank
Edit locked test cases 10,000 Ability to edit test cases when they're locked

T You can edit a kata created by others if:

* You have contributed to the kata in the past (you do not need to have a coauthoring privilege in this case) OR

* You have been granted coauthoring privilege and at least one of the following are true:

o The kata is in beta and waiting for approval
o The kata is in beta and the author have allowed contribution

o The kata is approved and unresolved issue/suggestion created over a week ago exists

2.2 Codesignal

Codesignal es una plataforma web que evalla las habilidades de programacién de los
desarrolladores, los cuales pueden conseguir certificados, realizar ejercicios de programacion de
méas de 70 lenguajes e incluso pueden entrenar test de programacién que se realizan en

entrevistas de trabajo de multiples organizaciones [13].

Una vez iniciada una sesion en el sitio web, el usuario podréa realizar maltiples acciones
gracias a una moneda virtual propia de la aplicacion denominada “coin” (o “coins” en plural)
cuya cantidad esta visible en la esquina superior derecha en cualquier pantalla de la aplicacion
(ver Figura 3). Los “coins” se podran conseguir realizando satisfactoriamente los diferentes
ejercicios propuestos en muchos de los apartados de Codesignal. En la primera pantalla (ver
Figura 4) aparecen una serie de recuadros bloqueados como los desafios diarios (en el ejemplo
ya se habia desbloqueado) o los desafios de las empresas que el usuario podra comprar por 150

monedas (ver Figura 5) [14].
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Figura 3. Cantidad de "coins" del usuario. Esto puede visualizarse en la esquina superior derecha de

cualquier pantalla del sitio web.

Continue last task? Bring CodeSignal assessments to your
company

Use our advanced online IDE to assess candidates at any stage, using
- . live collaboration or our content library that includes questions ranging
< I > El " ¢ from front-end to back-end to data science.

Recommended time: 5 mins Difficulty: Easy

You were recently working on this problem. Click to resume.

& Daily Challenge

Solve exciting daily or weekly coding
challenges!

[ atgorithmic J

isAdmissibleOverpayment

Submitted by: Prepare for technical interviews using real
‘) anastasiva_8 interview questions from top companies

Practice your coding skills while
unlocking the arcade map

2 months ago / Complete Select a study plan to get started

2/464 TASKS SOLVED

2% 824 b33 2000

BB AcTiviTy I HOT STREAK - 1 DAYS (RECORD: 2 DAYS)

Figura 4. Primera pantalla que aparece al iniciar sesion en Codesignal [14].

Unlock Company
Challenges?

CANCEL CONFIRM

Figura 5. Pantalla de desbloqueo de los desafios de organizaciones [14].

Y 2



En la seccién de Arcade [15] se encuentran una gran cantidad de ejercicios separados
por secciones (ver Figura 6). Cada una de estas secciones se divide en lo que se denomina
niveles. Cada nivel estd compuesto por una serie de ejercicios, ademas de poseer un nombre y
una ilustracién que tienen el objetivo de aportar una pequefia historia (ver Figura 7). Tanto los
gjercicios como los niveles son secuenciales, de manera que, para avanzar al siguiente es
necesario haber superado el actual. Sin embargo, Codesignal te ofrece la oportunidad de
desbloquear el nivel o ejercicio sucesivo (no permite desbloquear cualquiera) pagando una

determinada cantidad de monedas (ver Figura 8 y Figura 9).

Intro
Solved tasks: 3/60

The Core

Solved tasks: 0/162

KA

*

=

x <

Graphs
ved tasks: 0/66

Figura 6. Diferentes secciones de los ejercicios del modo Arcade [15].
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The Journey Begins &

Edge of the Ocean

adjacentElementsProduct

s shapeArea
5 ‘\; Make Array Consecutive 2
almostincreasingSequence

) matrixElementsSum

Figura 7. Primeros dos niveles de la seccion "Intro". El primer nivel estd completado y aparecen los

ejercicios del nivel 2 [16].

(13 ) reverselnParentheses G

Exploring the Waters ()

@E2zee

Figura 8. Cantidad de "coins" necesarias para desbloquear el nivel sucesivo [16].
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o adjacentElementsProduct

£

shapeArea )

i
N

) Make Array Consecutive 2

() () (o) ()

almostincreasingSequence

/
~ .

matrixElementsSum

oo0oUE

,
.

Figura 9. Cantidad de "coins" necesaria para desbloquear el ejercicio sucesivo [16].

Al entrar dentro de un ejercicio, arriba a la izquierda aparece su dificultad y los “coins”
de recompensa si se consigue completar (ver Figura 10). Para probar si el codigo escrito es
correcto, se ejecutara una bateria de tests que se dividen en gratuitos y ocultos. Los gratuitos
ejecutan una serie de casos de prueba muy sencillos y que a veces se repiten entre si. Por
ejemplo, siguiendo el ejercicio del palindromo de la Figura 10, entre los casos de prueba
gratuitos se encuentran dos que, en términos del dominio del problema, son iguales (ver Figura
11 y Figura 12). En cuanto a los test ocultos, para poder ver los casos de pruebas asociados, es
necesario pagar 5000 “coins” (ver Figura 13). Estos ultimos test son mucho mas elaborados; de
hecho, en el vigésimo test de este ejercicio se prueba una cadena de caracteres cuya longitud es
de alrededor de 100.000 vy el sitio web te permite descargar el json asociado para visualizarlo
(ver Figura 14)[17].

~ Easy (1) Codewriting & 300
Given the siring. check if it is a palindrome.
Example

+ For inputString = "aabaz" , the output should be
checkPalindrome{inputString) = true

« For inputString = "abac” , the ouiput should be

Figura 10. Dificultad de un ejercicio y su recompensa en "coins" por completarlo [17].
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inputString: "z"
true

true

Empty

Empty

inputString: "a"

true
true
Empty

Empty

@ Tests passed: 20/20.

Sample tests: 10/10
Hidden tests: 10/10
Score: 200/300

unLock HDDEN TESTS () 5,000

Figura 13. Opcidn de visionar los test ocultos pagando 5000 "coins" [17].

~ Test20

This test case will be hidden from candidates.

The test case is too large and is shown truncated ¥

Input: inputString:
"bectfzzdektovgpbautduootaduopolptjpjzdzdnak

Output: true
Expected Outpukt  true

Console Output: Empty

Error Output: Empty

Figura 14. Test oculto cuyo caso de prueba es una cadena de alrededor de 100.000 caracteres que se

pueden visualizar si se descarga el json asociado [17].
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Moviéndonos a la seccion de desafios de organizaciones [18], encontramos un gran

numero de estas (algunas pueden apreciarse en la Figura 15). Si entramos en alguna de ellas,

como por ejemplo en Dropbox [19], podemos observar que aparecen una serie de desafios (ver

Figura 16) etiquetados con una dificultad y la duracidn estimada. También aparece la cantidad

de “coins” que se obtienen al completar cada uno de ellos. La cantidad recompensada asciende

cuanto mas dificil y largo sea el desafio, aunque existen desafios con misma dificultad, pero

diferente duracion que ofrecen

“loadTimeEstimator” de la Figura 16).

20

Two Sigma

0/6 Tasks completed

Uber

0/6 Tasks completed

&

¢9

Asana

0/6 Tasks completed

misma

MZ

0/6 Tasks completed

3

Dropbox

0/6 Tasks completed

&

GoDaddy

0/6 Tasks completed

recompensa (desafios “displayOff” y

W
CodeSignal

0/6 Tasks completed

)

Instacart

0/6 Tasks completed

Figura 15. Lista parcial de las organizaciones que tienen desafios de programacion [18].
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incorrectPasscodeAttempts

At 14332 {71000 Smins | Easy

campusCup

At 1964 51000 @ 25 mins | Medium

losslessDataCompression

AL 2414 3000 30 mins | Medium

fileSyncOrder

A% 423 5 ao00 60 mins | Hard

displayDiff

A% a9s ) sooo 50 mins | Hard

loadTimeEstimator

At 220 5 sooo 40 mins | Hard

Figura 16. Desafios de la organizaciéon Dropbox [19].

Por otro lado, aquellos desarrolladores interesados en practicar tipicas entrevistas de
trabajo donde se requiere realizar ejercicios de programaciéon pueden practicar este tipo de
ejercicios en la seccion “Interview practice”. Para empezar, el usuario debera elegir un plan de
estudios [20] y, posteriormente, podra realizar ejercicios de diferentes tipos (ver Figura 17) [21].
Si entramos a cualquiera de estos tipos, aparecera una lista de ejercicios donde solo el primero
esta bloqueado, pero tenemos la posibilidad de desbloquear cualquier otro pagando 250 “coins”.
Cada uno de estos ejercicios otorga una recompensa variable en base a su duracion y dificultad
(ver Figura 18) [22].
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Choose any of the topics below to get started!

Data Structures

Extra Credit

ﬂﬂﬂ Arrays
o 0/20 | 0/110

Topics Tasks

Daily Progress:

3=+ Linked Lists

€0/6)

r g Hash Tables
/%)

A Trees: Basic
) 1 L J

(0/8)

g o

o e
s Heaps, Stacks, Queues
—

Figura 17. Lista parcial de tipos de ejercicios para practicar entrevistas de trabajo. Esta lista es acorde
al plan de estudio llamado “Extra Credit”[21] .

Interview Practice > Arrays

O
firstDuplicate
Asked By: G
@ 1259 {1000 (@15 mins | codewriting | Easy
O
firstNotRe Character
@ 63537 { 2000 @ 15 mins | codewriting | Easy
O
@ as3m 1000 @15 mins | codewriting | Easy
O
Asket
@ 28405 {1000 @ 30 mins | codewriting | Easy

Figura 18. Ejercicios de tipo "Array" donde solo el primero se puede realizar a menos que se pague 250

"coins" para desbloquear cualquier otro [22].
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Un Gltimo punto para destacar es que el usuario, a medida que utiliza la aplicacion,

conseguird diferentes insignias (ver Figura 19) aunque estas no otorgan ningun “coin”.

OVERVIEW CODEFRIENDS MY TASKS BADGES

Team Real Human The Casual The Regular The Dedicated The
CodeSignal Bean CodeSignaler

Is Anyone Here? Influencer Social Butterfly First Steps Learning to Gotta Walk
Crawl before you Run
Picking up the Unstoppable Godlike Ascension Speaking in Polyglot
Pace Tongues

Bright-Eyed Freshman Sophomore Junior Senior Fully Prepared
and Bushy-
Tailed

Figura 19. Algunas de las insignias que puede conseguir el usuario en Codesignal.

En conclusion, Codesignal ofrece un sistema que facilita la obtencion de “coins” de
multiples maneras y en grandes cantidades, pero su gasto, en general, es muy poco en
comparacion a lo ganado. El unico lugar donde te puedes gastar muchos “coins” es

desblogueando tests ocultos para ver los posibles casos de prueba.
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2.3 DataCamp

DataCamp® es una compafiia con presencia tanto en la web como en dispositivos
moviles cuyo objetivo es que los usuarios reciban una educacién de calidad y un buen desarrollo

de habilidades en lo referente a la ciencia de datos [23].

En esta plataforma es posible realizar ejercicios de programacion, principalmente,
dentro de cursos, practicas o proyectos y, al completarlos, el usuario obtendrd puntos de
experiencia (XP) como forma de medir el progreso [24]. En la Figura 20 podemos ver un
gjercicio, situado dentro de un curso [25], cuya recompensa es de 50 XP. Ademas, si el usuario
no tiene muy claro como seguir, puede comprar una pista por 15 XP. La recompensa varia
segun la dificultad del ejercicio y el valor de la pista crece de forma proporcional, tal como
podemos ver en la Figura 21. Tal como se explica en [24], el valor de las pistas no se descuenta
de la cantidad de XP que tiene el usuario, sino de la recompensa otorgada (ver Figura 22).
Ademas, si la pista no es suficiente y te rindes, puedes comprar la respuesta, reduciendo la
recompensa del ejercicio a 0 XP (ver Figura 23). De esta manera, el usuario nunca perdera su
progreso materializado en puntos de experiencia, sino que obtendrd menos recompensa y, por
ende, progresara menos si ha obtenido ayuda durante la realizacion del ejercicio. No existe
ninguna forma de gastar esa XP a cambio de algo [24].

— Qoonic ® 050 O

@ Exercise <

When to use Python?

Pythen is a pretty versatile language. For which applications can you use Python?

@ Instructions 50 XP
Possible Answers

‘You want to do some quick calculations.

For your new business, you want to develop a database-driven website.

Your boss asks you to clean and analyze the results of the latest satisfaction survey.

All of the above.

@ Take Hint (-15 XP)

Figura 20. Ejercicio dentro de un curso de DataCamp con 50 XP de recompense [25].

3 https://www.datacamp.com/
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Any comments?

Something that Hugo didn't mention in his videos is that you can add
comments to your Python scripts. Comments are important to make
sure that you and others can understand what your code is about.

To add comments to your Python script, you can use the # tag. These
comments are not run as Python code, so they will not influence your
result. As an example, take the comment in the editor, # Division ;it
is completely ignored during execution.

@ Instructions 100 XP

Above the print(7 + 10) , add the comment

# Addition

@ Take Hint (-30 XP)

Figura 21. Ejercicio dentro de un curso de DataCamp con 100XP de recompensa [26].

B Exercise <

To add comments to your Python script, you can use the # tag. These
comments are not run as Python code, so they will not influence your
result. As an example, take the comment in the editor, # Division ;it
is completely ignored during execution.

@ Instructions 70 XP
Above the print(7 + 10) , add the comment
# Addition

@ <> Show Answer (-70 XP)

Hint

For this exercise you only have to add one line of comments. It won't

run as Python code. Add right above (IENHCIEIRD) -

Did you find this hint helpful? v Yes X No

Figura 22. Ejercicio dentro de un curso de DataCamp con una pista comprada [26].
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@ caciuiee

Any comments?

Something that Huge didn't mention in his videos is that you can add comments to your
Python scripts. Comments are important to make sure that you and others can understand
what your code is about.

To add comments to your Python script, you can use the # tag. These comments are not
run as Python code, so they will not influence your result. As an example, take the
comment in the editor, # Division :itis completely ignored during execution.

@ Instructions

Above the print(7 + 18) ,add the comment
# Addition

Q

Hint IPython Shell

For this exercise you only have to add one line of comments. It won't run as Python code. In [1]:

Add CEEEEERERR) right bove CRTTIEREED) -

Did you find this hint helpful? v Yes X No

Slides

Figura 23. Ejercicio dentro de un curso de DataCamp con solucién comprada [26].

&
+1500 XP

Congratulations, you passed all project tasks!
Rate this project to finish...

1 8 8.8 8

En cuanto a los proyectos [27], estos estan formados por una serie de ejercicios que
tienen unos tests asociados, pero no otorga recompensa alguna completarlos, sino que la XP se

obtiene en su totalidad al finalizarlo, tal como podemos ver en la Figura 24.

Figura 24. Recompensa de 1500XP por completar un proyecto. Imagen extraida del video situado en

[27]. Para acceder es necesario cerrar sesion en la web.

En el caso de querer repetir un curso, DataCamp te ofrece la oportunidad de reiniciarlo,

perdiendo toda la XP ganada por ese curso hasta el momento (ver Figura 25) [28].
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Introduction to Python

Hello Python!
The Python Interface
When to use Python?
Any comments?
Python as a calculator
Variables and Types

Variable Assignment

@ Other variable types

e Guess the type

@ Tupe conversion

© Python Basics Free

An introduction to the basic concepts of Python. Learn how to use Python interactively and by using a
script. Create your first variables and acquaint yourself with Python's basic data types.

e Calculations with variables

° Operations with other types

e Can Python handle everything?

< Back To Dashboard

54% e—

9 Reset Course Progress

v 50 XP

v 100 XP

v 50 XP

70 XP

O XP

v 50 XP

v 100 XP

100 XP

100 XP

50 XP

100 XP

100 XP

50 XP

Figura 25. Lista de ejercicios de un curso de DataCamp. Abajo a la derecha se puede reiniciar el curso.

Otra forma de obtener XP es mediante la realizacion de sesiones de practicas [29],

formadas por una serie de ejercicios y, hasta que el usuario no acierte cinco de ellos, la sesion

no finalizara. Una vez terminada, el usuario recibira 250 XP como recompensa (ver Figura 26).

55 practice sessions

(2]

Cleaning Data in Python
250 XP >

o

pandas Foundations
250 XP >

(2]

Python Data Science
Toolbox (Part 2) >

250 XP

o

Manipulating DataFrames
with pandas >
250 XP

o

Intermediate Python
250 XP >

(&)

Merging DataFrames with
pandas >
250 XP

o= Filter Practice

Cleaning Data in R
250 XP >

o

Pythen Data Science
Toolbox (Part 1) >
250 XP

(2]

Introduction to Importing
Data in Python >
250 XP

Figura 26. Lista parcial de las sesiones de préacticas de CodeCamp. Completar una sesion otorga 250 XP
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Por ultimo, hay que destacar que existe una funcionalidad que consiste en mostrar la
cantidad de dias seguidos en los que el usuario ha estado de forma activa en DataCamp y ha
obtenido, al menos, 250 XP [30].

2.4 Brawl Stars

Brawl Stars es un videojuego para dispositivos moviles, con mas de 100 millones de
descargas, basado en batallas multijugador en diferentes modos de juego. Para poder participar
en estas batallas se utilizan diversos personajes desbloqueables llamados “brawlers” [31]. El
objetivo del juego es conseguir el mayor nuimero de trofeos posibles a medida que vas
desbloqueando nuevos “brawlers” y mejorando sus niveles. Ademas, estos personajes tienen sus
propios trofeos y, segln la cantidad que tengan, un determinado rango. Este videojuego presenta
multiples formas de otorgar recompensas y diversas unidades monetarias: fichas, monedas de
oro (también llamadas “coins”), gemas, y puntos estelares. En la Figura 27, podemos ver el
menu principal de la aplicacion. Arriba a la izquierda, aparecen los trofeos del jugador. Arriba a
la derecha los puntos estelares, las monedas de oro y las gemas. Abajo a la derecha, el contador
de fichas posibles para ganar en partidas. Abajo a la izquierda, las fichas necesarias para subir
de nivel en el pase de batalla (explicado a continuacion). Finalmente, arriba en el centro, el
rango y trofeos del “brawler” seleccionado. Para poder progresar en el juego existe lo que se
denomina “pase de batalla” [32], un sistema de progreso basado en la obtencion de niveles que
otorgaran recompensas a medida que el usuario juega partidas (ver Figura 28). Ademas, este
pase de batalla posee una seccion (parte superior de la Figura 28) cuyas recompensas se pueden
obtener solo si pagas una cierta cantidad de gemas y, cada 2-3 meses, el pase de batalla se
reinicia con uno nuevo, por lo que habra que pagar de vuelta si se desean esas recompensas

adicionales.

@m0 (@ 23227 @ 120

m »1753 - >

7
& bEE 26821
v(:"\%’.‘i - -

BRAWLERS

L4

NOVEDADES

BRAWLP: "
@ 325500 @

-
[+]
(2]

ATRAPAGEMAS

Figura 27. Pantalla principal de Brawl Stars.
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RECOMPENSAS]  MISIONES ® 0 7 '
-,

L
TEMEORS @325/ 500 b @ TEMPORADA

il.A FUERZA STARR! FINDE TEMPORADA: 37d15h ANTERIOR

gl =
BRAWLIPASSE . — o f \

2

iNUEVA REACCION! iNUEVA REACCION! RUFF@SMU‘;AI

pe——

———<

67 79

iorf ! REACCIONES!

Figura 28. Pase de batalla de Brawl Stars con algunas de las recompensas que ofrece.

Las fichas [33] son un elemento fundamental para poder progresar en el pase de batalla,
pues ganando fichas, se podra subir de nivel en el pase. Para conseguirlas, el usuario puede
completar misiones del pase de batalla, las cuales pueden ser diarias o de temporada (ver Figura
29). Ademas, cada cuatro horas cambia algin modo de juego y/o mapa, lo que otorga unas
pocas fichas al jugador, lo que motiva a entrar al juego al menos una vez al dia (ver Figura 30).
Entre estos modos de juegos, también hay mapas creados y votados por la comunidad. En suma,
al jugar partidas también puedes obtener fichas, pero la cantidad depende de factores como el
resultado (victoria, derrota o empate), si el usuario sube de nivel, si el “brawler” sube de rango o
si existe algun tipo de duplicador activado. Sin embargo, es importante destacar que las fichas
obtenidas por el resultado no son infinitas, sino que estan limitadas por un contador: cada 2
horas y 40 minutos el juego recarga el contador 20 unidades (hasta un maximo de 200) vy,
cuando un usuario decide jugar, las fichas obtenidas por el resultado se restan al contador. Si el
contador est& en 0/200, no se obtendran fichas (ver Figura 27).

‘ —W g RECOMPENSAS MISIOP’IES’ |
. ;— ,{ —

TEMPORADA'S' S ESETEAR o
I 325Y/500 >
ilA FUERZA sTARR. FINDETEMPORADA: 37d13h

NUEVAS DENTRO
DE

ﬁ@ MISIONESDIARIAS 13 h 22 min © ﬁ MISIONES DE TEMPORADA

EXCLUSIVA DELBRAWL PASS

LY INFLIGE INFLIGE
7 bi60000/PUNTOS DE € 100000 PUNTOS DE
0 DANO S DANO
° D CON'SENORP ENASEDIO

E5i0/160000 ® 500 0/100000 ® 250
A INFLIGE
$ 100000 PUNTOS DE “N‘!‘"B;:::!DAS
DANO
EN CAZAESTELAR RESTRINGIDA

0/100000 ® 250 ® 500

Figura 29. Misiones del pase de batalla.
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‘ ELEGIR EVENTO

INTOS ESPECIALES EVENTOS DE TROFEOS

*%  ATRAPAGEMAS )/ BRALONBRAWL \\ ATRACO

Arcade/decristal B 48F do) i 4" | Caion explosivo

® ‘f;ﬂ = 1K “ %
L7

ROBOTICA

A tope

omienza dentro do T1h 24 min

ESPECIALES TROFEOS ®58 COMUNIDAD LUCHA ESTELAR

Figura 30. Lista de modos de juego. Entre ellos, hay uno nuevo que acaba de aparecer y si se pincha

sobre él, dara fichas como recompensa.

En segundo lugar, tenemos la moneda mas valiosa del juego: las gemas [34]. Las gemas
solo se pueden obtener mediante el pase de batalla 0 comprandolas con dinero real (ver Figura
32) se utilizan para comprar mdltiples cosas:

e El pase de batalla o niveles de este.

e Aspectos (también llamados “skins”) de “brawlers”. Estos también pueden

comprarse con monedas de oro (ver Figura 31).
e Cajas (ver Figura 32).
e Monedas de oro (ver Figura 32).
e Duplicadores de fichas (ver Figura 32).

e Brawlers (ver Figura 31).
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‘ TIENDA @ nmo @ 23221 ® 120 .

OFERTAS DIARIAS ASPECTOS

12 h 25 min

CARL MONTAPUERCOS MZISUPERFAN
ASPECTO

OC

. 4

.BRAWLER

LEH)

OFERTAS DIARIAS ASPECTOS TIENDA ESTELAR RECURSOS

Figura 31. Parte de la tienda de Brawl Stars con ofertas diarias y aspectos de “brawlers” para comprar.

‘ TIENDA %) n11o @ 23227 @ 120

DUPLICADOR DE FICHAS LOTES DE GEMAS

®30

“MEGACAJA

B

MEJOR VALOR 14 % EXTRA

109,99 € ®140

OFERTAS DIARIAS ASPECTOS TIENDA ESTELAR RECURSOS

Figura 32. Parte de la tienda de Brawl Stars. Con gemas se puede comprar un duplicador de fichas,

cajas y oro. También se pueden comprar gemas con dinero real.

Por otro lado, tenemos las monedas de oro (“coins”) [35], un recurso utilizado para
mejorar de nivel los “brawlers” (ver Figura 33), cuyo precio aumenta cuanto mas nivel se
necesite; y para, por un lado, comprar objetos que aparecen en la seccion “Ofertas diarias™ (en
esta seccion también se regalan objetos); y, por otro lado, para comprar algunos aspectos
exclusivos como el de la Figura 31. Para obtener estas monedas es necesario abrir cajas. Estas
cajas se obtienen, o bien, como recompensa al subir de nivel en el pase de batalla (Figura 28), o
bien, comprandolas en la tienda. Otra forma de conseguir oro es, tal como se explicd antes,

comprandolo con gemas (ver Figura 32).
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girar su carrito minero,
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Figura 33. Estadisticas de un "brawler" y boton para subirlo de nivel.

La ultima moneda presente en el juego se conoce como “puntos estelares” [36]. Estos
puntos se utilizan para comprar algunos aspectos de “brawlers” (ver Figura 34) y ciertas cajas
gue aparecen cada cierto tiempo en la tienda. Los puntos estelares se pueden conseguir subiendo
un “brawler” cada cinco rangos (cuanto mas alto el rango, mayor la recompensa). Ademas, cada
cierto tiempo, los “brawlers” con mas de 500 trofeos perderan una cierta cantidad y obtendran
puntos estelares (ver Figura 35 y Figura 36). Por otro lado, existe una competicion llamada
“lucha estelar” [37] y consiste en jugar tres partidas diarias en un modo especifico vy,
dependiendo del resultado (victoria, derrota 0 empate), se ganardn mas 0 menos puntos.
Ademas, si la partida ha ido muy bien y se cumplen ciertas condiciones, se ganara una pequefia
cantidad de puntos adicional. Al cabo de dos semanas, en base a la puntuaciéon conseguida,
ganaran una cierta cantidad de puntos estelares (ver Figura 37 y Figura 38). En esta
competicién, los 200 mejores jugadores recibiran una recompensa adicional (ver Figura 39).
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‘ TIENDA @) nmo @ 23221 ® 120 r 3

TIENDA ESTELAR DUPLICADOR DE FICHAS

J PIPERROSA F ‘?1“5 BLANCO

ASPECIOESTELAR pe \SPECTOJESTELAR

1

%500 ' ®40

OFERTAS DIARIAS ASPECTOS TIENDA ESTELAR RECURSOS

Figura 34. Parte de la tienda de Brawl Stars donde se pueden comprar aspectos de "brawlers™ con

puntos estelares.

CAMINO,DE,TROFEOS

iConsigue trofeos para desbloquear recompensas y alcanzar nuevas ligas!
Tu nimero total de trofeos es Ja suma de los trofeos conseguidos por todos tus brawlers.

ENTO: BALON BRAWL , : DESBLOQUEA A BULL Cuando acaba la liga de

trofeos, los brawlers con mas
de 500 trofeos pierden
algunos de ellos. Los trofeos
/ perdidos se compensan con
puntos estelares que se
pueden gastar en la tienda.

FIN DE LA LIGA DE TROFEOS:
2d11h °

Figura 35. Parte del camino de trofeos e informacion sobre este.
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Puntosjestelares/derecompensa de/lajligaide trofeos x »

Trofeos tras el fin

Trofeos Puntos estelares dela liga de trofeos
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7508773 s
= m Alcanza los 800
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775 -1799 rango y ganar 10
fichas.

800 - 824
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Figura 36. Puntos estelares que se obtienen en el reinicio de trofeos en base a los trofeos que tenga el

"brawler".
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puntos estelares segin los puntos que
hayas acumulado y tu puestoen la
clasificacion mundial de la liga.

FINDELALIGA:
10d5h o

Figura 37. Clasificacién de lucha estelar.
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Recompensas|delliga de/Luchaestelar) = % |

1-99

100 - 149
15013199
200 - 249
250 - 299
300 - 349
350 - 399
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Figura 38. Recompensas en lucha estelar en base a los puntos conseguidos.
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1 50000

2 40000
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20000
10000
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Figura 39. Recompensa adicional en lucha estelar a los jugadores con mejor puntuacion.

Finalmente, en el juego tienen lugar diferentes eventos cada cierto tiempo como torneos
[38], con puntos estelares y monedas de oro como recompensa, y eventos donde se obtienen

mas monedas de oro y fichas a la hora de jugar partidas.
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2.5 Forest

Forest* es una aplicacién para dispositivos méviles con mas de 6 millones de usuarios.
Ha sido galardonada con diversos premios de Google Play y estd enfocada a mejorar la
productividad y concentracion de los usuarios, tratando de reducir el tiempo de utilizacién del
dispositivo mavil. Para conseguir esto, la aplicacion invita al usuario a plantar semillas que, con
el paso del tiempo, se convertiran en arboles (o arbustos) virtuales y hasta que el arbol no haya
crecido, no se podré salir de la aplicaciéon pues, en dicho caso, el arbol marchitara. Tanto los
arboles crecidos como aquellos marchitados apareceran en un bosque (ver Figura 40) que refleja
el esfuerzo y concentracion que ha tenido el usuario y es responsabilidad de este mantener un
buen bosque y no desconcentrarse utilizando el mévil [39]. Esta aplicacion tiene implementado
un sistema de monetizacién formado por dos tipos de unidades monetarias: monedas y cristales

de tiempo.

= Descripcion v

< 2020 ©

5494 mins

Figura 40. Bosque del afio 2020 de un usuario de Forest.

4 https://forestapp.cc
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La unidad monetaria principal son las monedas. Con ellas es posible comprar en la
tienda diferentes tipos de arboles y arbustos (ver Figura 41) para tener un bosque mas
heterogéneo. También es posible comprar diferentes sonidos para activarlos durante el tiempo
de concentracién (ver Figura 42). Otra utilidad de las monedas es la posibilidad de plantar un
arbol en el mundo real a cambio de 2500 de estas (ver Figura 43), hasta un maximo de 5 arboles

por usuario [40].

Tienda

Clasico Exclusivo

jAcumula monedas para desbloquear diferentes especies —
de arboles y hacer que tu bosque sea exuberante! ==

Flor de ciruelo

iDéjame concentrarme
contigo y hacer tu bosque mas
exuberante!

2000 (&
Kl
b 43&;&"’
Tulipn Flor Lily
1200 (@ 1200 (&,

A

A&L

Figura 41. Tienda de Forest. En esta seccion se pueden comprar arboles y arbustos.
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Tienda

Clasico Exclusivo

Al plantar un arbol, manten presionado el icono del auricular para
cambiar el sonido ambiental.

—

)
—_

« S

Café en Paris Lluviay truenos
500 (& 500 (&

Bosque nocturno Lluvia en el bosque

500 (& Desbloqueado

Figura 42. Tienda de Forest. En esta seccion se pueden comprar sonidos.
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Bosquereal ® <

Mantente concentrado y planta arboles reales en el planeta.

1 0 1041383

por ti por amigos por todos

Socio actual para la plantacién de arboles

Trees for the future (3
Plantar un arbol real e
Esto te costara 2500 \f/
Figura 43. Pantalla que permite plantar arboles reales a cambio de monedas de la aplicacion.

En cuanto a la obtencién de las monedas, la principal fuente de ingresos consiste en
plantar semillas y hacer que crezcan arboles o arbustos. A la hora de plantar, el usuario decide
cudnto tiempo quiere permanecer concentrado [41]: a mé&s tiempo concentrado, mayor
recompensa de monedas [42]. Por otro lado, otra forma de conseguir monedas consiste en la
obtencion de logros (ver Figura 44) a medida que utilizas la aplicacion, cuya recompensa en
monedas (ver Figura 45) depende de la complejidad del logro. Por Gltimo, es posible aumentar
la obtencion de monedas al plantar por medio, o bien, de la visualizacion de anuncios, o bien, de

la compra con dinero real de potenciadores (ver Figura 46).

Y =2



Logros

Plantador principiante

Aprendiz de plantador

Plantador versado

Plantador experto

Mano verde

3 dias seguidos

7 dias seguidos

30 dias seguidos

Grupo de plantacion

Mano verde

El tiempo total de concentracién
alcanza 30 dias (19/30)

po
& x 1000

Figura 45. Recompensa por completar un logro en Forest.
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—

Botella de elixir de sol

Gana monedas triples en los
préximos 7 dias

0,99 €

iConsigue monedas gratis! »

Figura 46. Potenciador que aumenta la obtencion de monedas durante 7 dias. Se compra con dinero

real.

Ademas de las monedas, existe lo que se denomina “cristal de tiempo”, una unidad
monetaria que pasa en segundo plano cuya Unica utilidad es comprar ciertos arboles exclusivos
gue se podian haber obtenido gratuitamente en eventos temporales ya pasados (ver Figura 47).

Se pueden obtener invitando amigos o comprandolos con dinero real.

60
Aniversario
Arbol de
pastel

2020 Fiesta del 6° cumpleafios de
Forest

Gratis durante el periodo del evento:
12.05.2020~31.05.2020

Para celebrar el 6° aniversario de Forest, invitamos a

todos los usuarios a permanecer concentrados durante
un total de 10 horas cada uno en mayo de 2020. Aquellos
que cumplieron con la tarea pudieron desbloquear

nuestro evento limitado de cumpleafnios, el "Arbol

de pastel del 6° cumpleanios"”. Mas de 560 mil amigos
de Forest participaron en el evento y mas de 250 mil
amigos de Forest desbloquearon con éxito el arbol del

evento

Arbol de pastel del 6°
cumpleafios

&

Figura 47. Arbol exclusivo que cuesta 150 cristales de tiempo.
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2.6 ASys. Estado actual

ASys es un sistema de evaluacion semiautomatico para ejercicios y examenes de

programacion en lenguaje Java [43], el cual se ha extendido también al lenguaje funcional

Haskell. Para conseguirlo, se ayuda de las capacidades de la reflexion, las cuales permiten, por

un lado, evaluar el resultado final producido por el codigo y, por otro lado, inspeccionar la

estructura del codigo fuente en si y los recursos del lenguaje utilizados en la implementacion

realizada [44]. Las principales funcionalidades de ASys [44] son:

1.

Identificar los errores de los alumnos y ordenar los exdmenes para que se corrijan
en un orden en concreto. Esto consigue, por un lado, que errores parecidos se
encuentren juntos para agilizar su correccion y, por otro lado, evitar en lo posible
efectos subjetivos humanos y negativos al corregir un muy buen examen precedido

por uno malo y viceversa.

Los ejercicios estan divididos en propiedades atdbmicas de manera que el sistema es
capaz de detectar errores en cada una de ellas. Una vez detectado, lo registra junto a
una nota y al comentario del profesor para el estudiante. Si se detecta de nuevo el
mismo error, el sistema se da cuenta y no vuelve a penalizar por este. Gracias a esto
se puede evitar, en suma, la propagacion del error que conllevaria a una
penalizacion mayor. Los errores detectados en estas propiedades son corregidos por

el sistema 'y, si ASys no puede, por el profesor (ver Figura 48).

Los errores de cada uno de los estudiantes se registran y clasifican. Esto permite al
sistema recomendar ejercicios especificos a cada alumno para solucionar sus puntos
débiles.

Ademas de la nota y la solucidn del profesor, la salida obtenida tras realizar
gjercicios incluye el codigo del alumno corregido junto a un informe detallado de
los problemas encontrados. Esto se detalla mas en la Figura 48, donde observamos
cémo la solucion del alumno va atravesando una serie de fases y, en cada una de
ellas, se recoge la informacion que se presentard en este informe final.
Concretamente, se trata de un diagrama de flujo compuesto por una fase de
construccion de ejercicios (y generacion de casos de pruebas) y por otras tres fases
(compilacion, andlisis y testing) que componen el camino que debe seguir la

solucion del alumno.
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Figura 48. Diagrama de flujo de datos de ASys.

En suma, tal como se puede apreciar en la parte superior izquierda de la Figura 48,
cuando el profesor crea un ejercicio y sube su solucién, ASys genera automaticamente un
conjunto de tests, maximizando la cobertura de arco [44].

Por otro lado, en ASys se pueden crear grupos, los cuales pueden utilizar los profesores
para crear tareas y publicar anuncios para sus alumnos (ver Figura 49).

LTP Grupo Mafanas

o grop

E E e
CRONONG] >

Figura 49. Interfaz de un grupo de ASys. Aparecen las Gltimas noticias, asi como las tareas creadas, los

mejores ejercicios y usuarios.

Por Gltimo, ASys posee un sistema de rankings donde los alumnos pueden medirse
frente a otros compafieros en base a ejercicios completados y a calificaciones obtenidas en los
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ejercicios (ver Figura 50). Ademas, cada usuario puede obtener una serie de logros al completar

ejercicios o al realizar ciertas acciones en la plataforma (ver Figura 51).

3

1 @ @ ! ® POSITION  TOTAL  COMPLETED AVERAGE
r = 2 61 1 9
User2 User) Vacant

20 20 0 YOURE ALMGST Thgsg
[[Powsroncses st @ ol vl B
"";. teey () weet B v @ 1w O ot O svr v | | ceewn i |
(&) Hall of Fame Ranking
e 8

Position Username Score
1 @ vse 66
2 ’ admin 61
3 . User 56
s -

Figura 50. Interfaz de rankings en ASys.
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Figura 51. Interfaz de logros de un usuario en ASys.

2.7 Comparacion de las aplicaciones

A modo de resumen, en la Tabla 9 podemos ver una comparacion de las plataformas de
Codewars, CodeSignal, DataCamp, BrawlStars y Forest. Esta tabla serd de mucha utilidad para
realizar la propuesta a implementar.
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Tabla 9. Comparacion de funcionalidades relacionadas con la gamificacion entre las aplicaciones Codewars, Codesignal, DataCamp, Brawl Stars y Forest.

HERRAMIENTAS
Forest

completar un ejercicio

Recompensas de
temporada

Recompensas por entrar

en la aplicacion

Y ss

Cada cierta semana, se
reparten puntos estelares en
i base a ciertas puntuaciones
obtenidas

Obtienes fichas por cada
nuevo modo de juego.
Ademas, cada dia se regala
algo en la tienda

Puedes acumular una racha de dias
seguidos conectandote y
consiguiendo una pequefia cantidad
de puntos. No hay recompensa

FUNCIONALIDADES Codewars Codesignal DataCamp Brawl Stars
Solo gamificacion. Representa el
progreso mediante XP. En los
Sistema de monetizacion/ Solo gamificacion Si ejercicios se puede utilizar, pero en Si Si
gamificacion g lugar de gastarse, simplemente
reduce su recompensa al completar
el ejercicio
monelt\ilgat(:?(?: ero -onenlgigﬁas VS0
Mas de una unidad : P e Monedas
B hay recompensas con - - e Monedas de oro e Cristales de
rangos y obtencion de e Gemas tie:n o
honor e Puntos estelares P
Historico de movimientos i i i i i
gastos/ganancias
Si, al estar
Recompensas por " " Si, aunque se reduce si utiliza ANE : concentrado una
Si Si ayuda Si, al jugar partidas determinada

cantidad de tiempo



Recompensas por
contribuir a la comunidad

Sistema de niveles

Desbloqueo de niveles o
funcionalidades

Comprar pistas

Comprar solucién

Desbloqueo
de elementos estéticos

Logros/Medallas/
Insignias

Potenciador/
Duplicador de
recompensas

Creando, traduciendo
y votando ejercicios
de programacion.

A medida que se
completen ejercicios,
se sube de rango

Cuanto méas honor
consigas, desblogueas
privilegios; como por

ejemplo poder crear
ejercicios.

Pagando monedas se
pueden desbloquear
desafios diarios,
desafios de

organizaciones, niveles,

gjercicios

Al comprar los niveles,
puedes apreciar mejor

los dibujos asociados.
Si

Una pista por ejercicio, idéntica

para todos los usuarios. Reduce la

recompensa obtenida

Si. La recompensa obtenida se
reduce a cero.

X'/

Hay un modo de juego con
mapas creados por la
comunidad. Al jugar dichos
mapas, puedes votar positiva o
negativamente el mapa y eso
te otorga algunas fichas.
Maximo 3 veces al dia
A medida que se ganen
partidas, se sube de trofeos y
de rango con los personajes

Puedes comprar cajas,
personajes o el pase de batalla
con gemas (la moneda mas
preciada en el juego) para
avanzar mas rapido.

Emoticonos y aspectos (skins)
de personajes

Puedes comprar duplicadores
de fichas. También tienen
lugar eventos temporales que
aumentan las fichas y monedas
oro conseguidas al jugar

Arboles, arbustos y
sonidos.

Si
Puedes comprar con
dinero real
potenciadores que
aumentan las
ganancias de
monedas. También
se pueden ganar
monedas

visualizando
anuncios.
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Desafios especiales con
recompensas

Tabla de clasificaciones
o0 lugar para ver tu
progreso

Pagar para crear grupos o
tareas

Pagar para mantener algo
dentro de la app con
monedas virtuales (estilo
alquiler o subscripcion

Y oo

Hay una tabla para
ver los mejores
usuarios con mayor
cantidad de honor
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Misiones diarias y de

Desafios diarios - temporada con fichas como
recompensas

Hay una tabla para ver a los

Hay una tabla para ver a jugadores con mas trofeos y

los usuarios que mas - otra para ver a los jugadores

ejercicios hicieron con mas puntos conseguidos

en lucha estelar

Pagar el pase de batalla de la
- - temporada (duracion 2-3
meses)

Hay una tabla para
ver a los usuarios
que mas tiempo han
estado concentrados



2.8 Critica al estado del arte y propuesta

En general, las webs actuales, orientadas al aprendizaje de la programacion, presentan
algiin que otro mecanismo de gamificacion. Codewars, asi como Codesignal y DataCamp
intentan incentivar al usuario de multiples maneras para que siga utilizando la aplicacion.
Ademés de estas plataformas, existen otras que también persiguen premiar al usuario por los
logros que consiguen como, por ejemplo, CodinGame® o CodeAcademy?®; unos sitios web con
objetivos similares a las tres webs anteriores, los cuales no se han incluido en el analisis previo,
pero si se han tenido en cuenta. También se han considerado otras paginas web bastante
conocidas pero que, sin embargo, no presentan mecanismos de gamificacion o no lo tienen muy
desarrollado. Entre ellas podemos encontrar HackerRank”, SoloLearn®, freeCodeCamp® 'y
HackerEarth'®, Esta carencia de mecanismos de gamificacion resulta curiosa pues, desde 2015,
empezaron a aparecer indicios de que la utilizacion de gamificacion influye en el rendimiento de

forma positiva en estudiantes de informaética [43].

En segundo lugar, en cuanto a monetizacion se refiere, los sitios webs basados en el
aprendizaje de la programacion carecen, en su mayoria, de esta funcionalidad. Sin embargo, la
monetizacion puede resultar ser una buena herramienta de gamificacion, la cual incentiva el uso
de la aplicaciéon para obtener monedas que seran utilizadas para desbloquear contenido en la
plataforma [44]. En suma, el uso de una moneda de cambio para intercambiar cosas de valor es
uno de los 10 principios de gamificacion de Mark van Diggelen, 2012, citado en [45]. Por estos
motivos, se ha decidido analizar también aplicaciones alejadas de la tematica y objetivo de
ASys como Forest y Brawl Stars; donde la monetizacion con monedas virtuales estd mas

desarrollada y se puede extraer mas informacion.

Como consecuencia a lo enunciado en los dos parrafos anteriores, este TFG propone la
implementacion, en ASys, de un sistema de gamificacién para los usuarios cuyo pilar principal
sera la monetizacién. Esta funcionalidad se vera apoyada por diferentes elementos utilizados en

la gamificacién y probados en diversos estudios empiricos, como recompensas, tablas de

5 https://iwww.codingame.com/start
® https://www.codecademy.com

7 https://www.hackerrank.com

8 https://www.sololearn.com

® https://www.freecodecamp.org

10 https://www.hackerearth.com
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clasificacion, logros e insignias, feedback o retroalimentacion, sistema de niveles [46] ¥
desbloqueos [44].

Detallando un poco mas la propuesta, la idea se basa en la insercién de dos unidades
monetarias: Monedas (Coins en inglés) y Laureas. Al completar ejercicios, tareas, tests,
cumplimentar logros o proporcionar feedback a los ejercicios, se ganard experiencia (XP),
Monedas y Laureas. La experiencia se utilizara para medir el progreso del usuario mediante un
sistema de niveles. Las Monedas, por otro lado, se utilizaran para comprar y desbloquear
contenido en la plataforma. Entre las cosas que se pueden comprar con esta unidad monetaria
destacan, por un lado, elementos estéticos, como por ejemplo avatares o emblemas y, por otro
lado, aspectos més funcionales como pistas en ejercicios, potenciadores que aumentan los Coins
obtenidos o desbloquear contenidos inicialmente inaccesibles pero que tampoco supongan un
bloqueo o impedimento para el usuario. Por otra parte, se considera importante que aquellos
estudiantes que logren ciertos logros académicos se vean recompensados mediante una segunda
unidad monetaria denominada Laurea. Las Laureas son una recompensa mas valiosa y dificil de
conseguir (mediante logros avanzados, dieces en ejercicios, tareas especificas o cualquier otra
actividad que determine el profesor) pero que ofrecera objetos mas valiosos al ser canjeada. En
suma, la mayoria de los elementos canjeables por ambas unidades monetarias se deberian poder
adquirir en una nueva pantalla que represente la tienda de la aplicacion. Aqui, habra objetos

fijos, asi como elementos temporales que iran rotando cada cierto tiempo.

Ademas, a la hora de implementar estas funcionalidades, es importante tener en cuenta

una serie de aspectos importantes:

1. Priorizar el cuidado a la rapidez. A la hora de otorgar recompensas (XP, Monedas,
Laureas o logros), el premio deberia ser mayor para quienes hagan bien el trabajo ante
aquellos que lo hagan rapido pero mal. Si se premia de igual manera 0 con mejores
recompensas a aquellos que terminen antes el ejercicio, se generard un ambiente con un

tipo de competitividad que no favorece el aprendizaje de los alumnos [47] .

2. Unidades monetarias balanceadas. Es de vital importancia crear un buen balance con las
unidades monetarias. Es decir, no puede ser muy sencillo conseguirlas porque si no, los
alumnos no estaran motivados a conseguirlas, ni tampoco puede ser muy complicado. Esto
altimo es muy importante porque los alumnos podrian dejar de disfrutar de la plataforma y
se centrarian en conseguir Monedas y Laureas a toda costa para poder utilizarla, lo cual
podria resultar contraproducente en términos de aprendizaje [45]. La idea de Maletz [48],
que podemos observar en la Figura 48, esta basada en la dificultad de los videojuegos y se

puede extrapolar a la dificultad de obtener dinero frente a su gasto en la aplicacion.
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3. Historico de gastos/ganancias. Esta funcionalidad puede resultar bastante interesante para
quienes administren la aplicacién ya que pueden realizar un seguimiento del dinero de cada
usuario, sus compras y sus ganancias. Esto servira, por un lado, para facilitar el balance de
la economia al ver que objetos se compran mas, cuales menos 'y, si el gasto es muy superior
a la ganancia o viceversa. Por otro lado, servira para detectar posibles errores que puedan

beneficiar o perjudicar injustamente a ciertos usuarios.

Difficulty Curve

Hard

Frustrating

Difficulty

Easy

Low Player Skill High
Figura 48. Curva de dificultad de un videojuego [48].

Para concluir, es importante comentar que la propuesta que se ha expuesto no se
implementard en su totalidad en este trabajo, puesto que requerirda de diversos afios de
desarrollo, algo que excede el limite de tiempo y esfuerzo del proyecto, pero que servird como
guia para futuros trabajos. En el presente TFG se comenzara a desarrollar parte de este sistema
de monetizacion, donde las primeras funcionalidades a disefiar e implementar se obtendréan tras
una elicitacion de requisitos. Ademas, dentro de la especificacion de requisitos se pasard un
segundo filtro para determinar qué funcionalidades quedaran como requisitos futuros y cuéles se

implementaran en este proyecto.
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3  Especificacion de Requisitos Software
3.1 Introduccion

En esta seccion se describen y detallan las condiciones que debe cumplir la aplicacién
ASys una vez implementado el modulo de la monetizacién. Este mddulo comprende el
funcionamiento de la tienda, del inventario, el uso de los objetos comprados en la tienda y la
obtencion de monedas. Al tratarse de un producto software, para conseguir detallar y describir

lo mencionado anteriormente, se va a seguir el estdndar IEEE 830 [49].
3.1.1 Propésito

El propésito de esta Especificacion de Requisitos Software (ERS) es detallar y
especificar qué requerimientos debe cumplir el nuevo médulo de ASys. Esto incluira requisitos
funcionales y no funcionales. Esta documentacion esta dirigida a profesores, alumnos y a

futuros desarrolladores de este sistema.
3.1.2 Ambito del médulo

En el estado actual de ASys, una vez que completas un ejercicio no obtienes ninguna
recompensa. Al principio, tras resolver unos pocos ejercicios, puede resultar insignificante
obtener algun premio, pero si el objetivo es motivar al usuario a que utilice de manera periédica
la aplicacion, es necesario incentivarlo de cierta manera. EI médulo de monetizacion pretende
ser el semillero de la gamificacion en el sistema ASys. Para comenzar este modulo, es preciso
crear una nueva zona que correspondera a una tienda, donde los usuarios podran comprar
objetos mediante unidades monetarias (Monedas y Laureas). Estos objetos seran, por un lado,
estéticos (fotos de perfil, por ejemplo) y, por otro lado, funcionales (pistas en ejercicios, por
ejemplo). Sin embargo, una vez comprados los objetos, sera necesario poder visualizarlos y
utilizarlos y, es por ello, que habra que desarrollar una zona denominada inventario, especifica
para este fin. El inventario se incluird dentro del médulo de usuarios, pues los objetos seran
propios de los mismos. Por Gltimo, la obtencion de las Monedas y L&ureas, en este proyecto, se
limitard Unicamente a la realizacion de ejercicios. En suma, otras limitaciones del presente
trabajo consisten en que la Unica forma de gamificacién serd la obtencion de unidades

monetarias y la tienda serd el Unico lugar donde se podrén gastar.
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3.1.3 Definiciones, acronimos y abreviaturas

e Back-end: es la parte que recoge la informacion procedente del cliente y la procesa
con el fin de interactuar con el usuario y la base de datos. Esta parte se integrara en

un servidor web.

o Base de datos: lugar fisico donde se almacena informacién, permitiendo asi la

persistencia de los datos.
e Database: base de datos en inglés. Ver definicion de “Base de datos”.
e ERS: Especificacion de Requisitos Software.

¢ Framework: es una estructura base utilizada como punto de partida para elaborar

un proyecto software con objetivos especificos.
e Front-end: es la parte del software que visualiza el usuario en el navegador web.

e |EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineer (Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electrdnica). Es una asociacion mundial de ingenieros dedicada a la

estandarizacion y el desarrollo en &mbitos técnicos.

e HTTP: HyperText Transfer Protocol (protocolo de transferencia de hipertexto)
[50]. Es el protocolo de comunicacion que permite la transicion de informacion en
la World Wide Web (WWW).

e HTTPS: HTTP seguro.

e Disefio responsive: es una técnica de disefio y desarrollo cuyo objetivo es adaptar
la visualizacion de las paginas web al dispositivo que se esté utilizando para

visionarlas.

3.1.4 Referencias

[49] “IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications,” IEEE Std
830-1998, pp. 1-40, Oct. 1998, doi: 10.1109/IEEESTD.1998.88286.

[50] J. F. Kurose and K. W. RosSs, Redes de computadoras : un enfoque descendente, 52 ed.
Madrid: Prentice Hall, 2010.

[51] A. Maya Gomis, “Disefio y Desarrollo del sistema ASys con Spring y Vue.js,” Valencia,
2019.

[52] . Nielsen, “10 Usability Heuristics for User Interface Design,” Apr. 24, 1994,
https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/#poster (accessed Jul. 18,
2021).
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[53] MDN Contributors, “NodeList.prototype.forEach() - Web APIs | MDN,” Jun. 15, 2021.
https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/API/NodeL.ist/forEach#browser_compatibility (accessed Jul. 18, 2021).

[54] A. Rady, “Using forEach for IE 11,” Nov. 04, 2019. https://rimdev.io/foreach-for-ie-11/
(accessed Jul. 18, 2021).

[55] F. Paredes Borras, “Disefio e implementacion de un sistema online de gestién de grupos
de programadores,” Valencia, 2020.

3.1.5 Vision general del documento

El siguiente apartado de la ERS constituye el resto de esta, siendo constituido por seis
subapartados. El primero relaciona los requisitos de un sistema mayor (ASys en este caso) con
la funcionalidad del producto descrito en esta especificacion de requisitos. Para acomparfiar este
primer apartado, se utilizaran diagramas de bloque, contexto y dominio. En segundo lugar, se
definiran las principales funciones del producto a desarrollar, seguido de los actores que
participaran y, finalmente, las funciones detalladas de este nuevo mddulo representadas
mediante casos de uso. Después, se describiran brevemente las principales caracteristicas de los
usuarios de ASys. Seguidamente, se definiran las diferentes restricciones de todo tipo que
presenta el desarrollo e implementacién de este médulo. Como penultimo punto, se plantean los
requisitos futuros que, por falta de tiempo, se implementaran en proyectos posteriores. Para
acabar, se enunciaran, junto a una breve descripcion, los atributos de calidad que ha de cumplir

el sistema tras implementar este nuevo modulo.

3.2 Descripcién general y requisitos

3.2.1 Perspectiva del producto

El médulo software de la monetizacion forma parte de la aplicacion ASys. Su funcion
principal serd proporcionar un aliciente a los usuarios para realicen los ejercicios de
programacion de la mejor forma posible, pues cuanto mas complicado sea el ejercicio y mejor
se resuelva, mayor seré la cantidad de Monedas y Laureas ganadas. Por lo que se podra comprar
mas objetos. Una vez comprados los objetos, deberan poder visualizarse y utilizarse en la
seccion de inventario, incluida en el moédulo de usuarios. Es por ello por lo que el modulo de
monetizacion debera interactuar con el médulo de usuarios. En suma, el médulo de correccion
de ejercicios debera interactuar con el modulo de monetizacién para comunicarle la nota

obtenida y, por ende, la recompensa de Monedas y de Laureas ganadas.

Por otro lado, a pesar de que no se incluyan en el ambito de este TFG, es interesante

mencionar las interacciones entre el médulo de correccién de ejercicios con el mddulo de hall of
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fame y el mddulo de insignias, los cuales recibiran también informacién sobre el ejercicio

corregido.

Para visualizar mejor esto, a continuacion, se mostrara un diagrama de bloques (ver
Figura 49) y, para mejorar el entendimiento del dominio del problema, asi como conceptos
importantes (entidades que se deben manipular o sobre los que se registra informacién y eventos
que ocurren en el contexto del sistema), se presentard también un diagrama de dominio (ver
Figura 50). Otro diagrama importante para poder comprender los limites del sistema a
desarrollar es el diagrama de contexto, el cual se puede observar en la Figura 51. Los actores
que participan en este Ultimo diagrama se pueden ver con més detalles en el apartado Diagrama
de actores.

ASys

Estadisticas

En
Inventario

v

Objetos / e

A

Ejercicios

Database

Figura 49. Diagrama de blogues de los principales médulos de ASys que participan en la propuesta de
este TFG.
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Hall of Fame
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Figura 50. Diagrama de dominio con los principales conceptos que participan en la propuesta de este
TFG.

ASys

1 <<actor==
Sistema de correccion

de ejercicios

Usuario

x <<actor==

Sistema

Figura 51. Diagrama de contexto de la propuesta de este TFG.

Por altimo, a pesar de que no se incluyan ciertas funciones en este proyecto, si que se
definirdn en los apartados Funciones del producto y Requisitos futuros, a excepcion de todo
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aquello relacionado con el moédulo del hall of fame, puesto que se desarrollara en paralelo a este

proyecto, en otro TFG.
3.2.2 Funciones del producto

Se pretende que al final del proyecto el sistema cuente con las siguientes

funcionalidades:

e Gestion de la tienda. Esta funcionalidad estd compuesta por funciones relacionadas
con la compra de objetos, el calculo del precio de estos, y la obtencion de objetos, ya

sea objetos diarios 0 permanentes.

e Gestion del inventario. Esta funcionalidad se divide a su vez en dos funcionalidades;

una mas relacionada con la visualizacion de objetos y otra con el uso de estos.

o Visualizacién de objetos comprados. Esta funcionalidad comprende aquellas
funciones relacionadas con la visualizacion de los objetos comprados en la

tienda.

o Utilizaciéon de objetos comprados. Esta funcionalidad estd constituida por
aquellas funciones relacionadas con la activacion y futura consecuencia de la

activacion de los objetos comprados.

e Gestién de recompensas. Esta funcionalidad estd relacionada con las funciones
encargadas de otorgar recompensas al usuario cuando este realice ejercicios. Ademas,

estas recompensas se han de poder visualizar.

Para poder desarrollar las funcionalidades recién mencionadas y poder ahondar un poco
méas en ellas, en primer lugar, es necesario definir los diferentes objetos que se van a
implementar y utilizar en la aplicacion. A continuacion, en la Tabla 10 se muestra la lista de
objetos que se pretende desarrollar junto a una breve descripcion sobre su funcién dentro de
ASYys.

69 "



Gamificacion de un Sistema de Ejercicios Auto-Corregibles de Programacion en Java

Tabla 10 Lista de objetos que se podran comprar en la tienda.

Foto de perfil Es una foto que el usuario tendra en su perfil y representara su
simbolo visual dentro de la aplicaciéon. Esta foto serd visible
tanto para él como para el resto de los usuarios.

Color para el nombre Modifica el color con el que aparece el nombre de perfil del

de perfil usuario en diferentes sitios de la aplicacién. Estos sitios seran

principalmente las clasificaciones (o rankings) del hall of fame o
listas de usuarios en los grupos. Este color sera visible tanto para
el propio usuario como para los demas.

Duplicador de Monedas = Duplica la cantidad de Monedas ganadas cuando el usuario

temporal completa un ejercicio. Se activa y dura un cierto periodo de
tiempo.

Triplicador de Monedas = Triplica la cantidad de Monedas ganadas cuando el usuario

temporal completa un ejercicio. Se activa y dura un cierto periodo de
tiempo.

Pista Indicio que se solicita durante la realizacion de un ejercicio.

Ayuda al usuario a deducir como realizarlo.
Desbloquea poder pedir = Para poder comprar las pistas y utilizarlas en ejercicio, el usuario
pistas en ejercicios tendra primero que comprar este objeto cuyo objetivo es
desbloquear la funcionalidad de pistas en la aplicacién. Este
objeto no ocupa espacio de inventario.
Aumentar la capacidad El inventario tendrd un espacio maximo para almacenar los
maxima de inventario objetos comprados. Este objeto permitira aumentar esta

capacidad maxima una cierta cantidad.

3.2.2.1 Diagrama de actores

Otro punto importante, antes de comenzar a explayar este documento con los requisitos
funcionales, es precisar los diferentes actores que participaran en los casos de uso. Los actores
de este proyecto se pueden ver en siguiente diagrama de actores, el cual vendra acompafiado de

una definicion de cada uno de los actores que aparecen en dicho diagrama (ver Figura 52).
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Sistema de correccian
de ejercicios

<<actors=
Sistema

Usuario

Figura 52. Diagrama de actores.

e Usuario. El usuario es cualquier individuo que utiliza la aplicacion ASys. Este puede
ser un alumno, un profesor o un administrador. Cualquiera de ellos puede utilizar este

sistema de gamificacion.

e Sistema de correccion de ejercicios. Sistema externo que se encarga de corregir los
ejercicios completados y enviados por los usuarios de la aplicacion. Este actor envia de
vuelta a ASys informacion relativa a la correccion de los ejercicios. A pesar de ser un
sistema externo, se posee control sobre él, puesto que ha sido desarrollado por otro

alumno hace unos afios [51].

e Sistema. Como bien indica su nombre, este actor es la propia aplicacion ASys, quien se
encargara de realizar, internamente, todas las operaciones necesarias para conseguir el

correcto funcionamiento de la aplicacién.

3.2.2.2 Diagrama de casos de uso y casos de uso

Tras haber definido los objetos a desarrollar y los actores que participaran, podemos dar
pie a la elaboracidon de los casos de uso. A continuacion, se presentara un diagrama de casos de
uso para cada una de las tres funcionalidades definidas al comienzo de este epigrafe (Funciones
del producto). Cada diagrama de casos de usos vendra acompafiado por las tablas de los casos
de uso presentes en el correspondiente diagrama. Estas tablas describiran con mas detalle las
funciones a implementar en la fase de desarrollo o implementacion. En primer lugar, se detallara
la funcionalidad “Gestion de la tienda” (cuyo diagrama de casos de usos se puede ver en la
Figura 53 y en la Figura 54), seguido de la funcionalidad “Gestion del inventario” (su diagrama
de casos de uso corresponde a la Figura 55) y, finalmente, se especificara la funcionalidad

“Gestion de recompensas” (en la Figura 56 podemos ver el diagrama de casos de uso).
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3.2.2.2.1 Gestion de la tienda

Incrementar precio al objeto de
incremento de inventario

H
<<extend>>
<<extend>> Si el objeto incrementa
Si el objeto incrementa el espacio de inventario
el espacio de inventario

Desbloguear objeto de
pistas

<<extend>> e

Si el objeto /‘/
desbloguea pistas P

<<extend>>

Si el objeto
desbloquea pistas

-

Ver informacion
objetos diarios

Usuario

Ver informacién objeto

Ver informacién
objetos permanentes

Figura 53. Diagrama de casos de uso de la funcionalidad "Gestion de la tienda". Parte 1

Obtener objetos diarios

<<extend>>

Si es nuevo dia
H
1
[}

Recalcular objetos diarios

<<actor>>
Sistema

Obtener objetos permanentes

Figura 54. Diagrama de casos de uso de la funcionalidad "Gestion de la tienda". Parte 2.
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UC - 1. Comprar objeto diario

uc-1
Comprar objeto diario

Descripcion Compra un objeto diario gastando monedas (coins) o laureas. Una vez
comprado, no se podra volver a comprar.
Si ocupa espacio de inventario, el espacio de inventario disponible disminuye
la cantidad que ocupe. También se decrementa la cantidad de laureas o coins

igual a su precio.

Usuario

Relaciones Tiene extensién al UC - 3
Tiene extension al UC - 6
Bcleolplellole]ar | El usuario tiene fondos suficientes.

El usuario no lo ha comprado aun.
Hay espacio suficiente en el inventario.

Comentarios [

UC - 2. Comprar objeto permanente

uc-2
Comprar objeto permanente

Descripcion Compra un objeto permanente gastando monedas (coins) o laureas. Si es un
objeto de tipo “contenido”, no se podra comprar de vuelta.

Si ocupa espacio de inventario, el espacio de inventario disponible disminuye
la cantidad que ocupe. También se decrementa la cantidad de laureas o coins
igual a su precio.

Usuario
Tiene extension al UC - 3
Tiene extension al UC - 6
ZEveplelelolg El usuario tiene fondos suficientes.
Si el objeto es de tipo “contenido”, no debe haberse comprado ain.
Hay espacio suficiente en el inventario.
|

UC - 3. Incrementar precio al objeto de incremento de inventario

| Referencia  [HV/GRE]

Nombre Incrementar precio al objeto de incremento de inventario

Bleslvaleleiolgl  Incrementa el espacio maximo disponible del inventario la cantidad
especificada en el objeto comprado.
Sistema
Extiende del UC - 1
Extiende del UC - 2
-
-

I |



Gamificacion de un Sistema de Ejercicios Auto-Corregibles de Programacién en Java

UC - 4. Ver informacion objetos diarios

Referencia uc-4

Nombre Ver informacion objetos diarios

blsleglelelolgl | Muestra informacion sobre el funcionamiento de los objetos diarios de la
tienda.

Actor Usuario

Relaciones -

Precondicion g

Comentarios i

UC - 5. Ver informacion objetos permanentes

Referencia uc-5

Nombre Ver informacion objetos permanentes

pIEEw gl lolal | Muestra informacidn sobre el funcionamiento de los objetos permanentes de la
tienda.

Actor Usuario

Relaciones -

Precondicion g

Comentarios i

UC - 6. Desbloquear objeto de pistas

Referencia Uc-6

Nombre Desbloguear objeto de pistas

blsalelelelgl = Habilita la aparicion de objetos de pistas en la tienda. Esto implica que ya
podra aparecer como objeto diario y que aparecera de manera inmediata a
comprar entre los objetos permanentes.

Actor Sistema

Relaciones Extiende del UC - 1

Extiende del UC - 2

Precondicion &

Comentarios i

UC - 7. Ver informacion objeto

Referencia uc-7

Nombre Ver informacion objeto

bleWalelelolgl Muestra informacion (qué es y su funcionamiento) sobre los objetos.
Actor Usuario

Relaciones -

Precondicion &

Comentarios 8
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UC - 8. Obtener objetos diarios

Referencia uc-8

Nombre Obtener objetos diarios

blEWalelelelgl  Obtiene los objetos del dia. Estos objetos permaneceran en la tienda durante
todo el dia hasta las 23:59:59 (hora local del usuario). Aqui puede aparecer
cualquier tipo de objeto y solo solo se puede comprar una Unica vez en el dia
en esta seccion.

Actor Sistema

Relaciones Tiene extension al UC - 9

Precondicion

Comentarios i

UC - 9. Recalcular objetos diarios

Referencia uc-9

Nombre Recalcular objetos diarios

blelWaleleiolgl  Pasadas las 24 horas, los objetos diarios se volveran a calcular. Un objeto que
solo se puede comprar una vez, si un usuario ya lo tiene, no podra aparecerle.
Puede seleccionarse un objeto de pista como objeto diario si estas estan
desbloqueadas.

Actor Sistema

Relaciones Extiende al UC - 8

Precondicion i

Comentarios &

UC - 10. Obtener objetos permanentes

Referencia uc-10

Nombre Obtener objetos permanentes

blsleglelelelgl 1 Obtiene los objetos que siempre estaran disponibles en la tienda. Estos son
todos los objetos excepto aquellos que aporten contenido estético (como las
fotos de perfil). Si las pistas estan desbloqueadas, se obtendran también.
Actor Sistema

Relaciones -

Precondicion |8

Comentarios §E
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3.2.2.2.2 Gestion del inventario

Ver fotos de perfil
compradas

Ver informacion
inventario

Ver informacion objeto

er colores para el nombré
de perfil comprados

Ver multiplicador Ver multiplicadores
activado comprados

Usuario

Ver pistas compradas

er color para el nombre
de perfil activado

Activar foto de

Ver foto de perfil perfil

EAELE]

Activar color para

Activar multiplicador el nombre de perfi

Figura 55. Diagrama de casos de uso de la funcionalidad "Gestion del inventario™.

UC - 11. Ver fotos de perfil compradas

Referencia uc-11

Nombre Ver fotos de perfil compradas

Bleklgleldlelgl . Muestra la lista de fotos de perfil compradas por el usuario hasta el momento.
Actor Usuario

Relaciones -

Precondicion |8

Comentarios &

UC - 12. Ver colores para el nombre de perfil comprados

Referencia ucC-12

Nombre Ver colores para el nombre de perfil comprados

bllvalelelolal = Muestra la lista de colores para el nombre de perfil comprados por el usuario
hasta el momento.

Actor Usuario

Relaciones -

Precondicion |8

Comentarios &

Y 76



UC - 13. Ver multiplicadores comprados

Referencia ucC-13

Nombre Ver multiplicadores comprados

bleElWalelelolgl  Muestra la lista de multiplicadores comprados y disponibles para usar por el
usuario.

Actor Usuario

Relaciones -

Precondiciéon g

Comentarios &

UC - 14. Ver pistas compradas

Referencia UucC-14

Nombre Ver pistas compradas

DI glolelal | Muestra la cantidad de pistas compradas y disponibles para utilizar en
ejercicios.

Actor Usuario

Relaciones
Precondicion
Comentarios i

m !

| usuario debe de haber desbloqueado el poder tener pistas.

UC - 15. Activar foto de perfil

Referencia uc-15

Nombre Activar foto de perfil

bleslvalelelelgh  Activa la foto de perfil seleccionada. Esta foto aparecera en las diferentes
secciones de la aplicacion donde se puedan ver fotos de perfil. La foto de
perfil seleccionada podra ser visualizada por otros usuarios.

Actor Usuario

Relaciones
Precondicion
Comentarios i

!

a foto de perfil activada debe pertenecer al usuario.

UC - 16. Activar color para el nombre de perfil

Referencia ucC- 16

Nombre Activar color para el nombre de perfil

blesleglelelelgl Activa el color para el nombre de perfil seleccionado. Este color aparecera en
la mayoria de las secciones de la aplicacion donde se puedan ver los nombres
de perfil (listas de usuarios, clasificaciones). El color para el nombre de perfil
seleccionado podra ser visualizada por otros usuarios.

Actor Usuario

Relaciones
Precondicion
Comentarios Ji&

m !

I color para el nombre de perfil activado debe pertenecer al usuario.
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UC - 17. Activar multiplicador

Referencia ucC - 17

Nombre

Activar multiplicador

bleEWalelelolgl  Activa el multiplicador seleccionado. Este durard un tiempo limitado. Al

Actor
Relaciones -

Heenhllvlos El multiplicador activado debe pertenecer al usuario.

activarse se consumird, por lo que se restara del inventario del usuario. Por
ende, el usuario tendra un espacio mas en el inventario.
Usuario

No debe haber ningin multiplicador activo en el momento de la activacion
(solo puede haber uno activado).

Comentarios [

UC - 18. Ver foto de perfil activada

Referencia UC - 18

Nombre

Ver foto de perfil activada

pIEsEglalelal | El usuario podré ver qué foto del perfil tiene activada.

Actor
Relaciones -
Precondicion &
Comentarios [i&

Usuario

UC - 19. Ver color para el nombre de perfil activado

Referencia
Nombre
Descripcion
Actor
Relaciones -
Precondicion [
Comentarios [i&

uc-19

Ver color para el nombre de perfil activado

El usuario podra ver qué color para el nombre de perfil tiene activado.
Usuario

UC - 20. Ver multiplicador activado

Referencia UcC-20

Nombre

Ver multiplicador activado

blesleglelelelgl | El usuario podra ver que multiplicador tiene activado y cuénto tiempo le

Actor
Relaciones -

queda.
Usuario

Heeenlelelelg Debe haber un multiplicador activo

Y s
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UC - 21. Ver informacion inventario

Referencia uc-21

Nombre Ver informacion inventario

blevalelviolal = Muestra informacion sobre el inventario (su funcionamiento, el espacio
disponible y la capacidad maxima).

Actor Usuario

Relaciones -
Precondicion &

@hlieldlos El inventario posee una capacidad limitada para almacenar objetos, la cual se
podré ampliar comprando un objeto que incremente su capacidad maxima.

3.2.2.2.3 Gestion de recompensas

<<actor>>
Sistema de correccion |

Enviar resultado

- <<extend>> Aplicar
S Otorgar unidades monetarias ; . J—
de correccién <<include>>---3 T ammmmSi mE”tlD'_‘CEdDV’ it
esta activado
Ver cantidad de
unidades monetarias

Usuario
Figura 56. Diagrama de casos de uso de la funcionalidad "Gestion de recompensas".

de ejercicios

UC - 22. Ver cantidad de unidades monetarias

uc-22

Ver cantidad de unidades monetarias

Muestra la cantidad de Coins y Laureas que posee el usuario.
Usuario

-

-

-
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UC - 23. Enviar resultado de correccion

Referencia ucC-23

Nombre Enviar resultado de correccion

blsleglelelolg Envia el resultado de la correccion de un ejercicio con la nota obtenida,
comentarios, informacion del ejercicio y errores encontrados.

Actor Sistema de correccidn de ejercicios

Relaciones Incluye al UC - 24

Incluye al UC - 31

Incluye al UC - 32

Hiceeplefldle]gl Debe haberse enviado un ejercicio a corregirse.

Ohclelglos Este caso de uso ya estd implementado. Lo que hay que hacer es afadirle
funciones que llamen a los casos de usos indicados en el apartado
“Relaciones”.

Los casos de uso UC - 31y UC - 32 se encuentran como requisitos futuros.

UC - 24. Otorgar unidades monetarias ejercicio

uc - 24
Otorgar unidades monetarias ejercicio

blEvalelelolal  En base a la recompensa de Monedas del ejercicio, otorga parte de esta al
usuario seguln la nota obtenida. Cuanta mayor sea la nota, mayor sera la
recompensa. Si el usuario ya habia obtenido una nota en el mismo ejercicio
anteriormente, entonces solo obtendra Monedas si ha mejorado su nota. Lo
mismo se aplica con las Laureas, aunque estas solo se otorgaran si se ha
obtenido la méxima nota.

Sistema

Es incluido por el UC - 23
Tiene una extensién al UC - 25

-

-

UC - 25. Aplicar multiplicador

uc-25
Aplicar multiplicador

BleElgleldlelgl . Multiplica la cantidad de Coins obtenidas al completar un ejercicio.

Sistema
Extiende al UC - 24

e llvlos La recompensa del ejercicio han de ser monedas.
El usuario ha de tener un multiplicador activado en el momento de finalizar el
ejercicio.

Comentarios [&

3.2.3 Caracteristicas de los usuarios

En ASys, existen tres roles diferentes [51] (alumno, profesor y administrador). Los
conocimientos necesarios para poder utilizar este nuevo médulo no dependen del tipo de rol que
posea el usuario, sino de su experiencia previa con videojuegos, y herramientas y aplicaciones
con métodos de gamificacion como las que se mencionaron en el Estado del arte. Se estima que

los alumnos mas jovenes tendran mas experiencia y facilidad al utilizar este nuevo médulo que

Y



los profesores y administradores. Aungue con el pasar de los afios, se prevé que esta diferencia

ird disminuyendo.
3.2.4 Restricciones

A continuacion, se muestra la lista de restricciones que se deben tener en cuenta a la

hora de desarrollar el nuevo médulo.

e Esnecesario tener acceso a internet para utilizar la plataforma ASys.

e Es preciso disponer de periféricos como un monitor, teclado y raton para ordenadores o
una pantalla tactil para dispositivos moviles y tabletas.

e En el back-end se utilizard el lenguaje de programacién Java junto al framework
Spring™*.

e La base de datos utilizada sera MySql*2,

e El framework utilizado para gestionar la base de datos sera Hibernate ORM™3.

o En el fron-end se utilizara el lenguaje de programacion Javascript junto a la version 2
del framework Vue.js'.

e La aplicacion contara con un disefio responsive que permita la visualizacion en
dispositivos de cualquier tamafio.

e El front-end y el back-end se comunicaran mediante el protocolo HTTP explicado en
[50] .

e La interfaz debe ser usable y sencilla para que pueda ser usada por cualquier usuario,
independientemente de su nivel. Para ello, seguira los principios de Jakob Nielsen, que
resume en su blog [52].

e Para mantener la estructura de la plataforma se seguira la arquitectura cliente/servidor
[50].

e Con el fin de evitar tener componentes similares o duplicados, se tienen que reutilizar
los componentes ya existentes en ASys.

e La plataforma web podra ser accedida independientemente del sistema operativo.

e El navegador Internet Explorer no serd un navegador apto para utilizar ASys. Esto se

debe a que el codigo existente hasta ahora posee funciones no soportadas por este, como

1 https://spring.io

12 https:/fwww.mysgl.com
13 https://hibernate.org

14 https://ivuejs.org/v2/guide/
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la funcion “forEach” (ver Figura 57) [53]. Sin embargo, existen posibles soluciones que
podrian solventar este problema de compatibilidad, gracias a la version 11 de Internet

Explorer [54], pero este asunto se debera solucionar en otro proyecto.

recentComments.filter(

=> {

.comments[x+2].1list.push({

mark: -comment.negativeMark,

text: comment.comment

Figura 57. Fragmento de cddigo ya existente en ASys que utiliza la funcién "forEach", en el fichero

braceEditor.vue.
3.2.5 Regquisitos futuros

Debido a la duracion del proyecto, parte de los requisitos no se recogieron como casos
de uso en el epigrafe Diagrama de casos de uso y casos de uso, sino que se han establecido
como requerimientos futuros y, por tanto, seran excluidos de este proyecto. Sin embargo, se
considera que estos requisitos son necesarios para la aplicacion y han de ser implementados en
un futuro. Estos casos de uso, a pesar de no poder implementarse en este proyecto, pueden tener
alguna relacion en el campo “Relaciones”. Estas relaciones pueden ser, tanto con otros casos de
uso incluidos en este apartado, como con casos de usos que si se desarrollaran en el presente
TFG.

UC - 26. Ver nivel actual

Referencia UC - 26

Nombre Ver nivel actual

Bleldgleldlelgh . Muestra el nivel que posee el usuario.
Actor Usuario

Relaciones -

Precondicion 8

SellEnelglesl Se incluye en Requisitos futuros.

UC - 27. Ver experiencia actual

uc - 27
Ver experiencia actual

blelvgleldlelal . Muestra la experiencia que posee el usuario y la restante para alcanzar el

Y =



siguiente nivel.

Actor Usuario

Relaciones -

Precondicion |8

SlEniEglesl Se incluye en Requisitos futuros.

UC - 28. Ver insignias ganadas

Referencia ucC-28

Nombre Ver insignias ganadas

DS gleldlelal | Muestra la lista de insignias ganadas por el usuario
Actor Usuario

Relaciones -

Precondicion g

Se incluye en Requisitos futuros.

UC - 29. Ver insignias no ganadas

| Referencia  [U/oRp1Y

Nombre Ver insignias no ganadas

DIEsEgloldlelal | Muestra la lista de insignias que adn no posee el usuario.
Actor Usuario

REEH S -

Precondicion g

Sl Se incluye en Requisitos futuros.

UC - 30. Otorgar experiencia

Referencia ucC-30

Nombre Otorgar experiencia

bleWgleldlelgl . Otorga una cantidad de experiencia al usuario.
Actor Sistema

Relaciones Se especializa al UC - 31

Tiene una extension al UC - 33

Es incluido por el UC - 34

Precondicion g

Se incluye en Requisitos futuros.

UC - 31. Otorgar experiencia ejercicio

| Referencia S/

Nombre Otorgar experiencia ejercicio

blElvalelelolgl © En base a la recompensa de experiencia del ejercicio, otorga parte de esta al
usuario segun la nota obtenida. Cuanta mayor sea la nota, mayor serd la
recompensa. Si el usuario ya habia obtenido una nota en el mismo ejercicio
anteriormente, entonces solo obtendra experiencia si ha mejorado su nota.
Actor Sistema

Relaciones Es incluido por el UC - 23

Se generaliza al UC - 30

Precondicion &

SEnlEdlesl Se incluye en Requisitos futuros.
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UC - 32. Comprobar obtencion insignia

Referencia UC - 32

Nombre Comprobar obtencidn insignia

blelvalelelolgl = Comprueba si el usuario cumple los requisitos para desbloquear alguna
insignia.

Actor Sistema

Relaciones Es incluido por el UC - 23

Tiene una extension al UC - 34

Feeoplelelelg Al usuario le queda alguna insignia por conseguir.
Sl Se incluye en Requisitos futuros.

UC - 33. Subir de nivel

Referencia ucC-33

Nombre Subir de nivel

blcegleelolgh | Incrementa el nivel del usuario tantas unidades como “metas” de experiencia
se alcancen. La “meta” de experiencia es la cantidad de experiencia que le
gueda al usuario para subir al siguiente nivel.

Actor Sistema

Relaciones Extiende al UC - 30

H=eoplelMlelp No se ha alcanzado el nivel méximo

(0 clieldos Subir mas de un nivel a la vez podria ocurrir cuando el usuario es nivel bajo y
realiza alguna actividad que otorga mucha experiencia.

Se incluye en Requisitos futuros.

UC - 34. Otorgar insignia

Referencia ucC- 34

Nombre Otorgar insignia

Bl gleldlelgl Otorga la insignia ganada al usuario
Actor Sistema

Relaciones Incluye al UC - 30

Extiende al UC - 32

Precondicion g

SolnEnEldlesl Se incluye en Requisitos futuros.

Ademas, también se postergara la incorporacion de un objeto para vender en la tienda.

Este objeto y su descripcién se muestran a continuacion:

- Insignias especiales: Insignias que solo se pueden obtener si se compran en la
tienda. Deben ser caras en comparacion al resto de objetos, ya que su objetivo es
demostrar que el usuario posee muchas Monedas o L&ureas, ya sea porque ha
realizado con éxito muchos ejercicios o porque lleva mucho tiempo usando la

aplicacion. Es otra forma de demostrar el prestigio.
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3.2.6 Atributos del Sistema

Hasta ahora, ASys se ha desarrollado respetando una serie de requisitos no funcionales
[55], los cuales han de respetarse también en el presente proyecto. A continuacion, se presentan

los atributos de calidad que ha de cumplir nuestro sistema:

o Disponibilidad: El sistema debe estar siempre disponible.

o Escalabilidad: El sistema debe poder funcionar sin problema ante un nimero elevado
de usuarios.

e Mantenibilidad: Como consecuencia a las necesidades evolutivas, perfectivas o
correctivas del software, este debe ser facil de modificar.

o Eficiencia: Las peticiones al servidor de ASys no deben exceder en ningin caso los
5000 milisegundos, siendo el limite normal de respuesta de 1000 milisegundos.

o Fiabilidad: El sistema ha de ser capaz de tolerar los fallos que se presenten y
proporcionar informacion adecuada para cada caso.

e Seguridad: Solo se permitirdn peticiones autentificadas y con protocolo HTTPS.
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4 Estimacion de Esfuerzo y Coste

En este epigrafe Ilevaremos a cabo una estimacién del esfuerzo y coste de trabajo que
conllevaré este proyecto mediante el uso de puntos de funcién [56]. Los puntos de funcién nos
permiten valorar los diferentes casos de uso que hemos definido en la Especificacion de
Requisitos Software. Concretamente, tendremos solamente en cuenta aquellos casos de uso que
si van a desarrollarse en este TFG vy, por tanto, no se incluyeron en el apartado de Requisitos

futuros.

Para realizar esta estimacion haremos uso del método COSMIC, un sistema de
estimacion que ya se habia utilizado en proyectos anteriores de ASys y que es independiente de
la tecnologia y metodologia utilizada [57].

4.1 Valoracion mediante puntos de funcion

Mediante el uso de puntos de funcidon recién mencionados, se valoraran los
movimientos de datos generados por los diferentes procesos a analizar. Segin [58], existen

cuatro movimientos de datos distintos:
o Entrada. Movimiento de un grupo de datos desde el usuario hacia el software.
e Salida. Movimiento de un grupo de datos desde el software hacia el usuario.

e Lectura. Movimiento de un grupo de datos desde un almacenamiento persistente

(en nuestro caso, una base de datos) hacia el software.

e Escritura. Movimiento de un grupo de datos desde el software hacia un

almacenamiento de datos persistente.

En el siguiente apartado contabilizaremos los puntos de funcién de COSMIC (CFP)
para cada caso de uso definido en la ERS y no incluido como requisito futuro. Cada movimiento

de un grupo de datos se considera 1 CFP.

4.2 Valoracién de la funcionalidad: Gestion de la tienda

4.2.1 UC - 1. Comprar objeto diario
- Entrada: Identificador del objeto e identificador del usuario.
- Salida: Informacion del usuario actualizada (con el nuevo objeto y dinero restado).
- Lectura: Datos del usuario.

- Lectura: Datos del objeto.
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- Escritura: Usuario con el nuevo objeto y dinero actualizado.

Valoracion del caso de uso: 5 CFP

4.2.2 UC - 2. Comprar objeto permanente
- Entrada: Identificador del objeto e identificador del usuario.
- Salida: Informacidn del usuario actualizada (con el nuevo objeto y dinero restado).
- Lectura: Datos del usuario.
- Lectura: Datos del objeto.

- Escritura: Usuario con el nuevo objeto.

Valoracion del caso de uso: 5 CFP

4.2.3 UC - 3. Incrementar precio al objeto de incremento de inventario

- Entrada: Identificador del objeto e identificador del usuario.
- Salida: Nuevo precio del objeto.
- Lectura: Cantidad de incrementos de inventario comprados.

- Lectura: Datos del objeto.

Valoracion del caso de uso: 4 CFP

4.2.4 UC - 4. Ver informacion objetos diarios

Al tratarse de informacion estatica y no almacenada en nuestra base de datos, no es
necesaria ninguna consulta ni ninguna transferencia de datos con el almacenamiento persistente
de ASys.

- Salida: Informacidn de objetos diarios.
Valoracion del caso de uso: 1 CFP
4.2.5 UC - 5. Ver informacién objetos permanentes

Al tratarse de informacion estatica y no almacenada en nuestra base de datos, no es
necesaria ninguna consulta ni ninguna transferencia de datos con el almacenamiento persistente
de ASys.

- Salida: Informacion de objetos permanentes.

Valoracion del caso de uso: 1 CFP

4.2.6 UC - 6. Desbloquear objeto de pistas

- Entrada: Identificador del usuario.
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- Salida: Lista de objetos de categoria Pista.
- Lectura: Datos del usuario.
- Lectura: Lista de objetos de categoria Pista

- Escritura: Usuario con las pistas habilitadas.

Valoracion del caso de uso: 5 CFP

4.2.7 UC - 7. Ver informacién objeto

Puesto que cuando se accede al inventario o a la tienda, hay un movimiento de datos
gue obtiene el objeto con todos los datos de este, la informacion requerida por este caso de uso
se encuentra en el software, por lo que el Unico movimiento de datos necesario serd uno de

salida:
- Salida: Informacién del objeto.

Valoracion del caso de uso: 1 CFP

4.2.8 UC - 8. Obtener objetos diarios y UC - 9. Recalcular objetos diarios

Estos casos de uso se estimaran juntos puesto que el UC-9 no tiene sentido estimarlo de

forma aislada.

- Entrada: Identificador del usuario.

- Salida: Lista de objetos diarios.

- Lectura: Lista de objetos diarios.

- Escritura: Obijetos diarios del usuario actualizados. Esta operacion solo serd necesaria
si los objetos diarios obtenidos en la lectura no corresponden al dia actual. Sin embargo,

para estimar este caso de uso, consideraremos este peor caso.

Valoracion de los casos de uso: 4 CFP

4.2.9 UC - 10. Obtener objetos permanentes

- Entrada: Identificador del usuario.
- Salida: Lista de objetos permanentes.

- Lectura: Lista de objetos permanentes.

Valoracion de los casos de uso: 3 CFP
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4.3

4.3.1

Valoracion de la funcionalidad: Gestion del inventario

UC - 11. Ver fotos de perfil compradas

Entrada: Identificador del usuario.

Salida: Lista de fotos de perfil compradas por el usuario.
Lectura: Lista de fotos de perfil compradas por el usuario.

Valoracion de los casos de uso: 3 CFP

4.3.2

UC - 12. Ver colores para el nombre de perfil comprados

Entrada: Identificador del usuario.

Salida: Lista de colores para el nombre de perfil comprados por el usuario.
Lectura: Lista de colores para el nombre de perfil comprados por el usuario.

Valoracion de los casos de uso: 3 CFP

4.3.3

UC - 13. Ver multiplicadores comprados
Entrada: Identificador del usuario.
Salida: Lista de multiplicadores comprados por el usuario.

Lectura: Lista de multiplicadores comprados por el usuario.

Valoracion de los casos de uso: 3 CFP

4.3.4

UC - 14, Ver pistas compradas
Entrada: Identificador del usuario.
Salida: Cantidad de pistas compradas por el usuario.

Lectura: Cantidad de pistas compradas por el usuario.

Valoracion de los casos de uso: 3 CFP

4.3.5

UC - 15. Activar foto de perfil

Entrada: Identificador del usuario e identificador del objeto (foto de perfil).
Salida Informacion del usuario actualizada (con la nueva foto de perfil).
Lectura: Datos del objeto (foto de perfil).

Lectura: Datos del usuario.

Escritura: Usuario con la nueva foto de perfil.

Valoracion de los casos de uso: 5 CFP
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4.3.6 UC - 16. Activar color para el nombre de perfil
- Entrada: Identificador del usuario e identificador del objeto (color para el nombre de
perfil).
- Salida: Informacién del usuario actualizada (con el nuevo color para el nombre de
perfil).
- Lectura: Datos del objeto (color para el nombre de perfil).
- Lectura: Datos del usuario.

- Escritura: Usuario con el nuevo color para el nombre de perfil.

Valoracion de los casos de uso: 5 CFP

4.3.7 UC - 17. Activar multiplicador
- Entrada: Identificador del usuario e identificador del objeto (multiplicador).
- Salida: Informacién del usuario actualizada (con el multiplicador activado pero
eliminado de su inventario).
- Lectura: Datos del objeto (multiplicador).
- Lectura: Datos del usuario.

- Escritura: Usuario con el multiplicador activado pero eliminado de su inventario.

Valoracion de los casos de uso: 5 CFP

4.3.8 UC - 18. Ver foto de perfil activada

Puesto que cuando se activa una foto de perfil, hay un movimiento de datos que
actualiza la informacion del usuario con esta nueva foto de perfil y, por otro lado, cuando se
inicia sesién en la aplicacion se obtienen los datos del usuario actualizados, la informacién
requerida por este caso de uso se encuentra en el software, por lo que el Gnico movimiento de

datos necesario sera uno de salida:

- Salida: Foto de perfil activada.

Valoracion de los casos de uso: 1 CFP

4.3.9 UC - 19. Ver color para el nombre de perfil activado

Puesto que cuando se activa un color para el nombre de perfil, hay un movimiento de
datos que actualiza la informacion del usuario con este nuevo color para el nombre de perfil y,
por otro lado, cuando se inicia sesion en la aplicacion se obtienen los datos del usuario
actualizados, la informacidn requerida por este caso de uso se encuentra en el software, por lo

que el unico movimiento de datos necesario sera uno de salida:
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- Salida: Color para el nombre de perfil activado.

Valoracion de los casos de uso: 1 CFP

4.3.10 UC - 20. Ver multiplicador activado

Puesto que cuando se activa un multiplicador, hay un movimiento de datos que
actualiza la informacion del usuario con este nuevo color para el nombre de perfil y, por otro
lado, cuando se inicia sesion en la aplicacion se obtienen los datos del usuario actualizados, la
informacién requerida por este caso de uso se encuentra en el software, por lo que el Unico

movimiento de datos necesario serd uno de salida:
- Salida: Multiplicador activado con el tiempo restante.

Valoracion de los casos de uso: 1 CFP

4.3.11UC - 21. Ver informacion inventario
- Entrada: Identificador del usuario.
- Salida: Informaci6n del inventario.
- Lectura: Cantidad de aumentos de inventario comprados.

- Lectura: Cantidad de objetos que posee el usuario y que ocupan espacio de inventario.

Valoracion de los casos de uso: 4 CFP
4.4 Valoracion de la funcionalidad: Gestion de recompensas

4.4.1 UC - 22. Ver cantidad de unidades monetarias

Puesto que cuando se compra un objeto, hay un movimiento de datos que actualiza la
informacién del usuario (dinero incluido) y, por otro lado, cuando se inicia sesion en la
aplicacién se obtienen los datos del usuario actualizados, la informacion requerida por este caso
de uso se encuentra en el software, por lo que el Gnico movimiento de datos necesario sera uno

de salida:
- Salida: Cantidad de Monedas y Laureas que posee el usuario.

Valoracion de los casos de uso: 1 CFP

91

X'



Gamificacion de un Sistema de Ejercicios Auto-Corregibles de Programacién en Java

4.4.2 UC - 23. Enviar resultado de correcciéon

- Entrada: Resultado de la correccion del ejercicio.

- Escritura: Resultado de la correccién del ejercicio.

Valoracion de los casos de uso: 2 CFP

4.4.3 UC - 24. Otorgar unidades monetarias ejercicio y UC - 25. Aplicar
multiplicador

Estos casos de uso se estimaran juntos puesto que el UC-34 no tiene sentido estimarlo

de forma aislada.

- Entrada: Identificador del usuario e identificador del ejercicio.
- Salida: Dinero (Monedas y Laureas) actualizado.

- Lectura: Datos del usuario.

- Lectura: Datos del ejercicio.

- Lectura: Datos multiplicador.

- Escritura: Usuario con el dinero actualizado.
Valoracion de los casos de uso: 6 CFP

En la Tabla 11 podemos ver un resumen del recuento recién realizado, donde podemos
ver que el nimero total de puntos de funcién es de 74.

Tabla 11. Resumen del recuento de puntos de funcion (CFP) de los casos de uso.

CASO DE USO MOVIMIENTOS DE DATOS CFP

Entrada Escritura | TOTAL
UC - 1. Comprar objeto diario 1 1 2 1 5
UC - 2. Comprar objeto 1 1 5 1 5
permanente
UC - 3. Incrementar precio al
objeto de incremento de 1 1 2 0 4
inventario
U_C - 4. Ver informacion objetos 0 1 0 0 1
diarios
UC - 5. Ver informacion objetos 0 1 0 0 1
permanentes
U.C - 6. Desbloquear objeto de 1 1 ) 1 5
pistas
UC - 7. Ver informacion objeto 0 1 0 0 1
UC - 8. Obtener objetos diarios y 1 1 1 1 4
UC - 9. Recalcular objetos diarios
UC - 10. Obtener objetos 1 1 1 0 3
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permanentes
UC - 11. Ver fotos de perfil

1 1 1 0
compradas
UC - 12. Ver colores para el
. 1 1 1 0
nombre de perfil comprados
UC - 13. Ver multiplicadores 1 1 1 0
comprados
UC - 14. Ver pistas compradas 1 1 1 0
UC - 15. Activar foto de perfil 1 1 2 1
UC - 16. Activar color para el
. 1 1 2 1
nombre de perfil
UC - 17. Activar multiplicador 1 1 2
UC' - 18. Ver foto de perfil 0 1 0 0
activada
UC - 19. Ver color para el nombre
. . 0 1 0 0
de perfil activado
UC_ - 20. Ver multiplicador 0 1 0 0
activado
_UC - 21. _Ver informacion 1 1 5 0
inventario
ucC - 22. _Ver cantidad de unidades 0 1 0 0
monetarias
UC - 23. Enviar resultado de 1 0 0 1
correccion
UC - 24. Otorgar unidades
monetarias ejercicio y UC - 25. 1 1 3 1

Aplicar multiplicador

CFP TOTAL 16 22 25 <)

4.5 Estimacion del esfuerzo y presupuesto

Una vez obtenido el total de CFP, es necesario estimar el esfuerzo requerido para poder
desarrollar todo lo propuesto. Para ello, es preciso determinar cuantos CFP se estima realizar en
un mes y cuél es el coste de cada uno de ellos. En el desarrollo de otros mddulos de ASys [59]
se considerd, en un comienzo, que en un mes se pueden realizar 23 CFP donde realizar cada uno
de ellos cuesta alrededor de 782€. Sin embargo, en lugar de utilizar esta referencia, nos
guiaremos por su apartado referente al coste real en el apartado de conclusiones. Aqui muestran
en una tabla (ver Tabla 12) el coste total de un proyecto de 28 CFP desarrollado en 8 meses de
trabajo. Cinco de estos meses se dedicaron al disefio y desarrollo de la solucién, pero no fueron
a jornada completa sino a jornada reducida. Ademas, uno de estos meses no se realizé trabajo
efectivo. Sin embargo, el programador encargado del proyecto ha sido pagado como si de una

jornada completa se tratase, incluido el mes no trabajado. Suponiendo que esta jornada reducida
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es de 20 horas semanales, el sueldo de un programador corresponderia a un sueldo de media
jornada, es decir 950€ (la mitad de 1.900€). Teniendo esto en cuenta, el coste de un
programador a media jornada durante 8 meses reduciria el coste total de 20.409€ a unos 12.800€
aproximados, aunque hay que restarle el mes no trabajado (lo que incluye némina y gastos de
suministro), por lo que la estimacidén queda en 11.650€. Aunque solo cinco meses fueron los
dedicados al disefio, desarrollo y pruebas, mientras que los dos primeros se destinaron a la
formacion. Si consideramos los Ultimos 5 meses del proyecto y descartamos los costes de la
formacion (incluyendo suministros, néminay precio del curso), nos quedaria un coste de 9.150€

para realizar 28 CFP. Por lo tanto, desarrollar 1 CFP deberia costar aproximadamente:

9.150 €
28 CFP

~ 326,78 €/ CFP

Por otro lado, si se tardaron 5 meses para disefiar, desarrollar y probar el proyecto a
media jornada, es como si se hubiera tardado la mitad a jornada completa. En consecuencia, el

tiempo necesario para realizar 1 CFP es de:

9 5 meses * 4 semanas horas 400 horas
! mes semana
= ~ 14,29 h CFP
28 CFP 28CFP oras/
O bien,
28 Crp 11,2 CFP
2,5 meses /mes

Tabla 12. Costes reales asociados a los recursos utilizados. Tabla extraida de [59].

Recurso Coste Coste (fijo)
(mes)

Programador 1.900 euros

Usuario de pruebas de aceptacion (3 dias) 350 euros

Usuario de pruebas 2 (externo) (1 dia) 60 euros

Usuario de pruebas 3 (externo) (1 dia) 60 euros

Usuario de pruebas 4 (externo) (1 dia) 60 euros

Licencias (IDE, Office 365, SO...) 10 euros 700 euros

Cursos de formacion y libros (Vue y Spring) 200 euros

Portatil (Intel i7, 12 GB, 512 GB) 1.199 euros

Monitor externo, cableado y otros accesorios 500 euros

Otros gastos (suministros, materiales...) 200 euros

Total 8 meses 20.409 euros

Para llevar a cabo nuestra estimacion de esfuerzo y coste utilizaremos las cifras recién
calculadas, aunque es importante destacar, por un lado, que en nuestro caso trabajaremos a

jornada completa, por lo que los costes mensuales (suministros, licencias, etc.) seran inferiores
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y, por otro lado, que las cifras calculadas se basan en un Unico proyecto. Serian necesarios

muchos mas proyectos para ajustar las cifras obtenidas a un valor mas real.

Respecto a la estimacion de esfuerzo, si cada CFP equivale a 14,29 horas de trabajo y
gue nuestro proyecto posee 72CFP, necesitaremos:

horas 1mes

* ——— = 6,43 meses de trabajo, lo que equivale a 1028,28
CFP 160 horas

72 CFP % 14,29

horas.

En cuanto al coste necesario para desarrollar 72 CFP, teniendo en cuenta que cada CFP
cuesta 326,78€, es de:

72 CFP +22578€ _ 23508 16 €
CFP

A modo de resumen, segln las estimaciones realizadas necesitaremos casi 6 meses y

medio de trabajo (6,43 meses) y 23.528€ para llevar a cabo nuestra propuesta.
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5 Analisis del problema

En este apartado se procedera a analizar y definir las diferentes tecnologias que se van a
utilizar para el desarrollo del proyecto. Comenzaremos con las tecnologias del lado del cliente,
seguidas de las tecnologias de lado del servidor. Finalmente, terminaremos este analisis tratando
tecnologias mas variadas, empezando por Git, que se utilizara en ambos lados (cliente y
servidor) y, posteriormente, veremos tanto herramientas de edicion de imagenes como péginas

web con imagenes sin derechos de autor.

5.1 Tecnologias en el cliente

Actualmente, el lado del cliente de ASys estd construido con tres tecnologias: HTML,
CSS y Vue.js. Estas tres tecnologias se mantendran para el desarrollo de la solucion de este
TFG. A continuacion, se presentaran con mas detalle.

5.1.1 Vue.js

Vue.js®, también conocido como Vue, es un framework para el desarrollo de interfaces
de usuario. Este framework trabaja con JavaScript y es una alternativa a los principales
frameworks de desarrollo web como Angular o React, presentando ciertas ventajas de
rendimiento y simplicidad frente a sus competidores [60]. La principal libreria de Vue se centra
en la capa de visualizacion, pero dispone de un gran nimero de librerias de apoyo en constante
actualizacion que le permiten desarrollar sofisticadas aplicaciones basadas en Single Page
Applications (SPA) [61]. Para conseguir esto, en Vue hay que crear ficheros con la extension
“.vue”, los cuales se denominan componentes. Los componentes Son instancias reutilizables de
Vue con un nombre y permiten separar el comportamiento de la aplicacién en multiples
ficheros, cada uno con una plantilla HTML con sus estilos CSS propios, acompafiados de datos
y légica local [62], [63]. A continuacién, en la Figura 58 se muestra el ciclo de vida de una

instancia Vue, es decir, de cada componente de Vue.

15 https://es.vuejs.org
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new Vue()

Init
Events & Lifecycle

Init
injections & reactivity

-----------------

Has NO
“el" option?
when
vm.Smount(el)

is called

“temnplate” option? e EEEECEEIEEITEE

YES

Compile template Compile el's

outerHTML
as template *

into
render function *

Create vm.$el
and replace
“el” with it

beforeUpdate
when data

.~ changes

Virtual DOM
re-render

and patch

when ° E
vm.$destroy()
is called updated

Teardown
watchers, child
components and
event listeners

destroyed - Destroyed

*template compilation is performed ahead-of-time if using
a build step, e.g. single-file components

Figura 58. Ciclo de vida de una instancia Vue.
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Por otro lado, cuando una aplicacién comienza a crecer en tamafio, resulta complicado
gestionarla ya que los diferentes componentes tienen muchas dependencias entre si, pues poseen
datos comunes (el conjunto de datos de cada componente se denomina “estado”) y que termina
siendo tedioso enviarlos de un componente a otro cuando empiezan a existir un gran nimero de
estos vy, es por ello, que es importante tener en cuenta la libreria de Vuex (ya en uso en ASys).
Ademas de ser una libreria, actUa para Vue como un patrén de administracion de estado (state
managment pattern), extrayendo los estados de los diferentes componentes en un patron
Singleton global, centralizando la gestion de los datos [64]. De forma resumida, Vuex posee
“acciones”, funciones encargadas de conectar con el back-end y/o para llamar a las
“mutaciones”. Estas son funciones cuyo objetivo es modificar el “estado”. El estado de Vuex
contiene datos que son compartidos y utilizados por diversos componentes, quienes acceden a
este para leer dichos datos (ver Figura 59).

Backend API

.................................................

Dispatch E Commit

Vue Components

Mutate

Figura 59. Diagrama de funcionamiento de Vuex.
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Otra libreria fundamental para construir SPA es Vue Router®. Su principal objetivo es
facilitar el enrutamiento a las diferentes paginas de ASys. Esta libreria ser& muy util para

encaminar las posibles nuevas paginas que se afiadan.

En suma, en el sistema actual se esta empleando una libreria que es interesante tener en
cuenta a la hora del desarrollo, denominada Vue Material'’. Esta libreria proporciona una serie
de componentes predisefiados (botones, didlogos, etc.) e iconos basados todos en Material
Design‘®,

Por altimo, y no menos importante, ASys cuenta con un sistema de internacionalizacion
que permite tener la aplicacion traducida en mdltiples idiomas. Esto se consigue gracias al
plugin de 118n*°. Cada idioma tiene dedicado un fichero con todos los elementos que requieren
de traduccién. Actualmente, solo se encuentra en castellano y en inglés, pero se puede ampliar

afiadiendo simplemente un fichero dedicado al nuevo idioma.
5.1.2 HTML y CSS

HTML (HyperText Markup Language o Lenguaje de Marcas de Hipertexto en
castellano) es el componente mas basico de la web, cuya funcion es definir la estructura y
significado de esta. Para presentar esta informacion utiliza unas “marcas” denominadas
“etiquetas” [65]. Actualmente, se esta utilizando la quinta version de este lenguaje, el cual
permite afiadir archivos multimedia a la web y es compatible con disefios adaptativos, entre

otras cosas [66].

Para complementar HTML y otorgarle un estilo y una mejor presentacion, se utiliza el
lenguaje de estilos CSS (Cascading Style Sheets del inglés, Hojas de Estilo en Cascada). Este es
un lenguaje de estilos, permitiendo otorgar, de manera selectiva, estilos a los diferentes
elementos de la pagina web [67]. CSS, ademas, posee un médulo muy Util para facilitar la
distribucion y alineamiento de los elementos en una interfaz, que se denomina Flexbox [68]. Sin
embargo, en ASys no se utiliza CSS a secas, sino que se complementa con una extension de este

denominada Sass?, un lenguaje de estilos que otorga mas funcionalidades al CSS convencional.

16 https://router.vuejs.org

7 https://vuematerial.io

18 https://material.io/

19 https://kazupon.github.io/vue-i18n/
20 https://sass-lang.com
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5.2 Tecnologias del servidor

El lado del servidor de ASys actual se ha desarrollado con el lenguaje Java, gracias al
apoyo del frameworks de Spring, quien colabora junto a Hibernate y JPA para acceder a una
base de datos MySQL. Por otro lado, también es importante considerar un sistema para
almacenar iméagenes asociadas a los objetos que se pretenden introducir en este TFG. Estas
tecnologias mencionadas se considerard mantenerlas para el desarrollo de la solucion de este

proyecto. A continuacion, se presentaran con mas detalle.
5.2.1 Spring

Uno de los pilares mas importantes del servidor de ASys es Spring?!, un framework de
desarrollo de aplicaciones de codigo abierto para el lenguaje de programacion Java. Este
entorno de trabajo simplifica el desarrollo de las tareas esenciales del sistema, lo que permite al
programador centrarse en tareas mas especificas. Esto lo consigue gracias a multiples servicios
que ofrece. Entre ellos, destaca la inversion de control mediante la inyeccion de dependencias,
esto es, las dependencias de los objetos se “inyectan” a estos durante su creacion por Spring [69,
pp. 16-25]. Relacionado con esta funcionalidad, existe una anotacion denominada Autowired
[69, pp. 69-73], la cual le permite a Spring inicializar automaticamente los objetos marcados
con dicha anotacion. Por defecto, se inicializaran siguiendo el patron de disefio Singleton [69,

pp. 56-57], pero se podria cambiar al patrén Prototype.

Por otro lado, otra caracteristica de Spring muy importante empleada en ASys es la
implementacion del servicio REST mediante anotaciones especificas de este framework, como
@RestController y @RequestMapping, para asignar rutas especificas al controlador, asi como
las anotaciones @GetMapping y @PostMapping para realizar peticiones GET y POST
respectivamente [70, Ch. 6] .

Por altimo, en el anterior parrafo se mencion6 un controlador. Esto se debe a que Spring
utiliza una estructura de Modelo-Vista-Controlador (MVC) [69, pp. 11-12], la cual se detallara

en el apartado de Disefio de la solucién.

2L https://spring.io/why-spring
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5.2.2 Hibernate, JPA y MySQL

Para gestionar el acceso a la base de datos de ASys, se utiliza Hibernate ORM?, un
framework de “Mapeo Objeto/Relacional”. Esto permite transformar tanto los objetos como sus
atributos de un lenguaje orientado a objetos como Java a tablas de un esquema relacional. En
este caso, se estd utilizando una base de datos MySQL 2. Este entorno de trabajo se
complementa con la Java Persistence API (JPA) de Spring. El uso de estas dos tecnologias
facilita el acceso a los datos, mediante el uso de anotaciones y métodos especificos. Entre ellas,
se destacan las anotaciones de Hibernate capaces de generar un modelo de dominio [71, Ch. 2] y
la definicion de consultas de JPA [72, Ch. 6.3], que evitan el tener que escribir cédigo SQL o
HQL (lenguaje de consultas propio de Hibernate) en un gran nimero de casos.

5.2.3 MinlO

MinlO?* es un servidor de ficheros que se esta utilizando actualmente para almacenar
gjercicios, sus respectivas instrucciones y las soluciones entregadas por los alumnos. Puesto que
la propuesta de este proyecto es introducir objetos a comprar, muchos de ellos con elementos
graficos por su naturaleza, como las fotos de perfil, este servidor resultard muy (til para

almacenar dichas imagenes.

5.3 Otras tecnologias y fuentes de datos

En este apartado se detallaran herramientas no relacionadas Unicamente con el cliente o
el servidor de ASys, sino que pueden ser Utiles para ambos. También se comentaran algunas

fuentes de datos de imagenes sin derechos de autor.
5.3.1 Git

Para poder registrar los cambios realizados en un archivo o un conjunto de ellos a lo
largo del tiempo, es necesario utilizar un Sistema de Control de Versiones (VCS). En ASys, se
utiliza Git, un Sistema de Control de Versiones Distribuido (DVCS) que se diferencia del resto
de VCS mediante su forma de manejar datos, utilizando un conjunto de copias instantaneas en
lugar de una lista de cambios entre versiones [73]. Junto a Git, se utiliza un repositorio remoto

situado en un servidor privado de GitLab:

22 https://hibernate.org/orm/
23 https:/fwww.mysgl.com
24 https://min.io
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5.3.2 Paginas web con imagenes sin derechos de autor

Tal como se explicd brevemente en el apartado de MinlO, al utilizar imégenes para los
objetos, serd necesario crearlas o buscarlas en internet. Si se elige la segunda opcion, es
fundamental que estas imagenes sean libres de derechos de autor. Algunas paginas con

repositorios de imagenes que cumplen este requisito son:

5.3.3 Photoshop y lllustrator

Al utilizar imagenes en internet, como se explica en el epigrafe Paginas web con
imagenes sin derechos de autor, es posible que sea necesario modificarlas o, directamente, crear
otras desde cero puesto que no se ha encontrado ninguna que satisfaga nuestras necesidades. Es
por ello por lo que es importante considerar programas relacionados con la edicion de imagenes

como Adobe Photoshop?® o Adobe Illustrator?,

25
26

Y 1o


https://pixabay.com/es/
https://www.pexels.com/es-es/
https://www.adobe.com/es/products/photoshop.html
https://www.adobe.com/es/products/illustrator.html

6 Disefio de la solucidn
6.1 Arquitectura del sistema

Tal como se ha adelantado en diferentes apartados anteriores, ASys es un sistema ya
existente, con una arquitectura ya definida. Esto quiere decir que la arquitectura que se va a

emplear en este proyecto de final de grado ser& la misma ya construida.

ASys esta basado en una arquitectura cliente-servidor, es decir, un programa cliente y
un programa servidor interactian envidndose mensajes entré si a través de Internet. EI programa
cliente es quien solicita los servicios, los cuales recibe el programa servidor para poder,

posteriormente, devolver al programa cliente las respuestas a estos servicios [50].

Especializandonos un poco mas a nuestro sistema, tenemos el lado del cliente formado,
por un lado, por la aplicacion web y, por otro lado, por el sistema de correccién de ejercicios. El
cliente, a su vez, realiza peticiones REST al lado del servidor, quien recibe dichas peticiones, las
procesa, se comunica con la base de datos o servidor MinlO. Estos devuelven una respuesta, la

cual se transmite, a su vez, hacia el lado del cliente (ver Figura 60).

Lado cliente

rF

Database
MySQL

——=

Cliente
Servidor REST
Spring

Lado servidor

Servidor
Min1O

Figura 60. Esquema simplificado de la arquitectura de ASys.

6.2 Diseno detallado

6.2.1 Lado del servidor

El servidor de ASys esta desarrollado principalmente en Spring, tal como se mencion6
en el epigrafe anterior (Tecnologias del servidor). Ademas, en el apartado donde se explica
Spring se anticipa que este utiliza internamente una arquitectura Modelo-Vista-Controlador

(MVC). El la Figura 61 es posible apreciar la arquitectura tipica de una APl Spring, donde
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podemos ver que cuando llega una peticion REST a una URL del servidor, Spring maneja una
serie de procesos para poder seleccionar el controlador implementado por el programador mas
adecuado para la situacion. Este controlador ejecutara la I6gica asociada a lo que se ha pedido,

la cual accedera al modelo para poder modificar y/o consultar los datos [74].

Mapping

choose Handler

(D Request |
-_— set processing
result models

__________ ode !
resolve View |

1

1

reference processing
result models

= ... implemented by developers
= ... provided by Spring
\:' ... provided by Spring

sometimes implemented by developers

Figura 61. Arquitectura interna de una API Spring [74].

Centrandonos un poco mas en la parte implementada por los programadores, podemos
considerar los controladores, los servicios y la capa de acceso a datos como diferentes capas.
Los primeros pueden verse como la capa de acceso para el lado cliente a los servicios del
servidor. Los servicios son las diferentes operaciones o tareas que realizar a nivel de logica.
Estos servicios, muy seguramente utilizaran funciones de la capa de acceso a datos para poder
insertar, modificar, eliminar o consultar los datos almacenados en la base de datos. O bien,
accederan al servidor de recursos. La Figura 62 muestra de forma grafica la arquitectura recién

explicada.
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Cliente

Database
MySQL

Controladores Servicios Repositorio;kk\"“
Servidor REST Spring \.

Servidor
MinIO

O &% b &

Lado servidor

Figura 62. Arquitectura simplificada de lado del servidor de ASys.

Por ultimo, es importante destacar que al ser el modulo de monetizacién un nuevo
modulo en la aplicacidn, se tendran que crear nuevos controladores, servicios y repositorios, asi
como nuevas tablas en la base de datos. Sin embargo, también hay que tener en cuenta que se

aprovecharan y modificaran estructuras y componentes ya existentes.
6.2.1.1 Base de datos

Respecto a la base de datos, tal como se explico en apartados anteriores (incluido el
anterior a este), ya existe una base de datos creada en MySQL, pero serd necesario crear nuevas
tablas, relaciones y afiadir columnas a algunas tablas ya existentes. A continuacion, en la Figura
63 se muestran las tablas y relaciones que participaran en este proyecto. EI esquema mostrado se
ha obtenido mediante la plataforma que administra la base de datos MySQL: phpMyAdmin.
Puede apreciarse ligeramente que los extremos de las relaciones pueden ser un punto fino, lo
gue indica una cardinalidad maxima de 1, o un punto grueso, indicando una cardinalidad

maxima de N.
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Figura 63. Fragmento del modelo relacional de ASys, con todas las tablas y relaciones que participaran

en este proyecto.
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6.2.1.1.1

Tablas creadas

Entre las tablas de la Figura 63, las que se van a crear son:

Item. Esta tabla servira para almacenar todos y cada uno de los objetos que se
van a incorporar a ASys, presentes en la Tabla 10. Aqui destacamos los
atributos de precio del objeto en la tienda y el tipo de unidad monetaria que

indicara si se compra con Monedas o Laureas.

Category. Esta tabla representa las diferentes categorias de los objetos. Se
incorpora esta tabla para respetar las tres formas normales. La informacién que
almacena sirve para clasificar los objetos y poder diferenciarlos a la hora de
aplicar operaciones ldgicas. Para ello, esta tabla posee dos atributos
importantes: un atributo que indica el nombre y otro el tipo. Esto se debe a que
cada categoria posee un nombre (“Foto de perfil”, “Multiplicador”, etc.) que
sirve para realizar operaciones propias de cada una de estas categorias. Por otro
lado, estas categorias pueden poseer comportamientos comunes y es necesario
un atributo (atributo “tipo”) que facilite este reconocimiento. Existen cuatro

valores diferentes para este campo:

o Activable. Esto indica aquellas categorias de objetos que solo se
compran una vez. Estos objetos podran activarse en el inventario y no
se consumiran. Entre ellos estan las fotos de perfil y los colores para el

nombre de perfil.

o Consumible. Los objetos clasificados en una categoria de este tipo
podran comprarse las veces que se quiera, pero cada vez que se utilice,
se gastara y serd necesario comprar otro. Los objetos englobados en

este tipo de categoria son los diferentes multiplicadores y las pistas.

o Contenido. Los objetos con una categoria de tipo “Contenido” solo
podran comprarse una Unica vez en la tienda y poseen un efecto
permanente: desbloquear un cierto contenido en la aplicacion al usuario
que lo compre. Aqui encontramos el objeto que desbloquea el poder

pedir pistas en la aplicacion.

o Upgrade o Mejora. Este tipo de categorias tienen un comportamiento
parecido a las categorias de tipo “Contenido”, pues habilitan de forma
permanente un determinado contenido en la aplicacion. La diferencia es
que los objetos que posean este tipo de categoria podran comprarse

todas las veces que el usuario desee.
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o Daily_Items. Cada fila de esta tabla representa los objetos diarios de un usuario
presentes en la tienda. Es importante destacar que posee un atributo para cada
objeto y, ademas, un atributo que indica la fecha a la que pertenecen esos
objetos diarios; es decir, si la fecha es diferente al dia actual, esos objetos ya no

son Utiles y sera necesario recalcularlos.

e Item_User. Puesto que la relacion que tienen las tablas “Item” y “User” es de
“muchos a muchos”, surge la necesidad de crear una tabla intermedia. Esta tabla
es la encargada de representar qué objetos posee el usuario y equivaldra al
inventario de este. De esta tabla es importante destacar que se almacena el
nimero de cada objeto que posee el usuario. Cuando se compra un objeto, si
este no existe, se creard una nueva entrada, mientras que, si ya existiera, se
incrementaria el campo ‘“quantity”. Muy 1util sobre todo para objetos con

categoria de tipo “Consumible” o “Upgrade”.

o |tem_Used User. Esta tabla, al igual que la tabla “Item User” sirve para
permitir una relacion “muchos a muchos” las tablas “Item” y “User” aunque
con objetivo diferente. La finalidad de esta tabla es registrar los objetos que
utilice el usuario (multiplicadores y pistas) para poder, por un lado, tener un
seguimiento de los objetos usuarios por cada usuario y, por otro lado, para

poder determinar si multiplicador esta activo o no gracias al atributo fecha.

e User_History. Tal como se concluye en el epigrafe de Critica al estado del arte
y propuesta, tener un seguimiento de los fondos monetarios de los usuarios
dentro de ASys es algo importante y necesario. Es por ello por lo que el
objetivo de esta tabla es ser un histérico de las Monedas y Laureas ganadas y
gastadas por los usuarios. Esta tabla también aprovecha para registrar la
experiencia ganada. Un atributo muy importante y que permite realizar este
seguimiento es el campo fecha, pues se encarga de registrar el momento en el
que se ha realizado la accion. Ademas, esta tabla puede emplearse para
determinar si un usuario ha comprado un objeto diario ese dia o no, algo muy
importante, ya que segn el UC - 1. Comprar objeto diario, un objeto en esta

seccion no puede comprarse mas de una vez en el mismo dia.
6.2.1.1.2 Tablas que ya existian

El resto de las tablas de la Figura 63 ya existen en ASys pero es necesario tenerlas en
cuenta, ya sea por una serie de atributos que poseen, o bien, por algunos atributos que serd

preciso afiadir:
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e User. La tabla de los usuarios es de las méas importantes, pues toda la
monetizacion gira a entorno a estos. La mayoria de las tablas que participan en
este proyecto se relacionan con la tabla User. A esta tabla se le afiadieron dos
atributos: Coin y Laurea. Su nombre es bastante intuitivo, pues sirven para
indicar la cantidad de Monedas y Laureas que posee el usuario. También se
afiadié el atributo Username_color para gestionar el color que este tiene
seleccionado para el nombre de perfil.

e Exercise. La tabla de ejercicios no posee ningin cambio, pero es importante
tener en cuenta el atributo hardness que representa la dificultad del ejercicio en
cuestion, un factor que se utilizard para determinar la recompensa de los

gjercicios.

e Assessment (correccion en castellano). Esta tabla sirve para indicar la nota
obtenida por el alumno al resolver un ejercicio. Este dato es muy importante

también para determinar la recompensa que se le va a otorgar.

e Student_solution. Esta tabla relaciona las dos anteriores y, del mismo modo,

también es importante para el calculo de la recompensa.

6.2.2 Lado del cliente

El lado del cliente esta desarrollado principalmente en Vue.js y, tal como se analizé en
su epigrafe dedicado, este framework posee una arquitectura formada por vistas (parte HTML y
CSS encargada de mostrar la informacion) y componentes (estructuras reutilizables situadas
dentro de las vistas). Ademas, Vue posee una serie de librerias que utiliza ASys y que seran

muy Utiles para el desarrollo de nuestro proyecto.

Entrando un poco mas en detalle, el codigo de nuestro sistema esta formado por vistas
que conforman las diferentes paginas web de ASys. Estas vistas son, en términos teoricos,
componentes de Vue dentro de los cuales se utilizan otros componentes en la seccién de cédigo
HTML para mostrar la informacion, pero también posee cierto cédigo en Javascript. Estos
componentes son también archivos con la extension “.vue” pero tienen como objetivO Ser
estructuras reutilizables en las diferentes vistas con una funcionalidad Gnica. A su vez, estos

componentes, incluidas las vistas, se comunican con el store de la libreria de vuex para poder
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gestionar el “estado™?’. Cada vez que se requiera actualizarlo o se necesite consultar el servidor,
los componentes llaman a las “acciones” del store. Para realizar peticiones al servidor, las
acciones se comunicaran con una capa de servicio encargada justamente de realizar peticiones
HTTP. Una vez obtenida la respuesta, las acciones ejecutaran las ‘“mutaciones”
correspondientes para actualizar el estado. Cabe mencionar que tanto el store como los servicios
se particionan en diferentes mddulos, uno para cada funcionalidad (ejercicios, grupos, usuario,
etc). Por otro lado, para navegar a través de las diferentes vistas, estas utilizaran la libreria de

Vue Router. En la Figura 64 podemos observar de forma gréafica lo recién explicado.

1 B
* " * " Consulta del
i ' estado
| Vistas Flujo de GET/POST
] informacion HTTP
utilizan g

P Servidor REST

! Consultay Spring

: actualizacion del estado

i

i Componentes
Lado cliente

Figura 64. Arquitectura simplificada del lado del cliente de ASys.

En nuestro caso utilizaremos la arquitectura ya existente, donde tendremos que
modificar ficheros ya existentes, como el store del mddulo de usuario para gestionar el
inventario, el archivo de rutas (libreria Vue Router) o de ciertos componentes para afiadir mas
informacién. También habra elementos que no se modificaran pero que si se utilizaran en este
proyecto con el fin de reutilizar la mayor cantidad de cédigo posible. Sin embargo, puesto que
vamos a desarrollar funcionalidades nuevas como pueden ser la tienda o el inventario, la mayor
parte del codigo a escribir serd en componentes nuevos, para representar los objetos, y un nuevo

modulo del store y servicios, dedicados a la tienda.

27 |as vistas también se comunican con el store, pero para realizar principalmente consultas de datos que
seran (tiles a multiples componentes de la vista.
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6.2.2.1 Interfaces externas

Las interfaces que se han desarrollado constituyen uno de los pilares de este proyecto,
debido a que se tendrdn que realizar desde cero en su mayoria. Para poder disefiarlas, se ha
utilizado la técnica de prototipado con la elaboracion de mockups con el fin de visualizar el
trabajo deseado y validar los requisitos detallados en la Especificacion de Requisitos Software.
Una vez validados, estos mockups se utilizaran como guia a la hora de implementar la solucién
en el lado del cliente. Es importante recalcar que estos prototipos muestran una version
preliminar del producto que sirve principalmente para validad los requisitos con el usuario [75],
por lo que la version final de este no tiene por qué ser del todo fiel a esta primera version de
prototipos. La aplicacion utilizada para su elaboracion y disefio ha sido la pagina web

, la cual permite elaborar mockups sencillos de forma gratuita hasta un
cierto nimero de elementos. Esta web se suele recomendar a los estudiantes de tercero y cuarto
de carrera en la UPV en las asignaturas dedicadas a este tema. A continuacién, se mostraran los

prototipos realizados.
6.2.2.1.1 Tienda

Esta pantalla (ver Figura 65) representa la futura tienda de ASys. Aqui los usuarios
podran comprar los diferentes objetos mencionados en la Tabla 10. En la parte superior
apareceran los objetos diarios que se reiniciaran cada veinticuatro horas, mientras que en la
parte inferior apareceran los objetos permanentes que siempre estaran disponibles. Por otro lado,

se afiadira un acceso directo a la tienda en el menu lateral.

@

=

=i

. Objetos temporales. Cada dia cambian los objetos

bl Poder pedir pistas Duplicador de Foto de perfil
en gjercicios Coins

e

ﬁ 15000 Coins 5000 Coins 150 Coins

insertar icono

il
!

SE0E de Objetos fijos. Son Mas caros
ajustes
Duplicador de Incremento de
Coins inventario

20000 Coins

i
i

8000 Coins

Figura 65. Mockup de la primera version de la tienda de ASys.
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Tras la validacion con el usuario, la interfaz no sufrié cambios.

6.2.2.1.2 Inventario

Una vez comprados los objetos, se requiere una pantalla para poder visualizarlos y
utilizarlos. Esta pantalla es la del inventario, la cual, en un comienzo, pretendia mostrar todos

los objetos en una Unica pantalla, tal como podemos observar en la Figura 66 .

(< Tl

Activable items

H
?

“

Avatar. Cara feliz Avatar. Fuego Color username
rojo

@ b username

[ Activar j ( Activar j ( Activar j

&+

Consumable items

Duplicador de coins| |Duplicador de coins
3h oh

Figura 66. Mockup de la primera version del inventario de ASys.

En este caso, el usuario sugirié que se podria crear una pantalla previa que dividiese los
objetos en categorias con el objetivo de reducir el caos pues, en futuro cuando se introduzcan
decenas de objetos mas, la pantalla de la Figura 66 se convertiria en algo no escalable debido a
su tamafio. De manera que se propuso una segunda version que podemos apreciar a

continuacion, en la Figura 67.
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Avatar

Color username

Multiplicadores

Pistas disponibles

WVer

©

username

sername

X

Ver

Figura 67. Mockup de la segunda version del inventario de ASys.

A su vez, cada botdn redirigira al usuario a una pantalla con los objetos de esa categoria.

Por ejemplo, en la Figura 68 podemos ver un ejemplo de la pantalla que veria el usuario si

clicase en el boton “Ver” en la categoria de avatares o fotos de perfil.

®

@

&+

Avatares

Awvatar. Cara feliz

Avatar. Fuego

Avatar. Huella

©

é

[ Activar j

[ Activar j

[ Activar j

Figura 68. Segunda parte del mockup de la segunda versién del inventario de ASys. Seccion donde el

6.2.2.1.3

Objetos

usuario puede activar su foto de perfil.

Tanto en la interfaz de la tienda como en el inventario puede apreciarse la primera

propuesta grafica de los objetos. Esta primera version no le convencia al usuario y coment6 que

los objetos podrian tener todo un logo en lugar de una descripcion, y que esta se mostrase

mediante un botén. En la Figura 69 se muestra como se ha acordado finalmente la interfaz de

los objetos, tanto de la tienda como del inventario.
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Duplicador de Duplicador de
Coins Coins

— Logo del
objeto
X X
o o

Figura 69. Mockup de la segunda version de un objeto de ASys.

6.2.2.1.4 Recompensas de los ejercicios

En ASys existen numerosas pantallas donde un usuario puede seleccionar un ejercicio y
comenzar a solucionarlo. En cada una de estas, es necesario indicar la cantidad de Monedas y
Laureas puede ganar si lo resuelve. Empezando por el menu principal de los ejercicios, aqui
aparecen multiples secciones con listas de ejercicios donde es necesario indicar su recompensa

(ver Figura 70).

/ﬂ_: EJErciciOo quras rFarie J
l\f) 175 Coins

= 2 Laureas
— Exercise 1
() 300 Cons
= 3 Laureas
//j E C 2
(&
\=
- (=] &)
— 3
{»"‘ 300 Coins
= 3 Laureas
S
~ a

Figura 70. Interfaz de la lista de ejercicios situada en la pantalla dedicada a estos tras afiadir las

recompensas de estos.
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Esta lista de ejercicios es visible también desde la pantalla principal de la aplicacion,
por lo que también serd necesario mostrar las recompensas en este lugar. Puesto que la pantalla
principal corresponde al dashboard del usuario, se ha considerado un sitio idéneo para situar el

botdn para acceder al inventario (ver Figura 71).

Recursion

NN

Inheritance

e F—

Loops // Reflection

Abstract Classes

- SUGGESTIONS

Exercise 66

100 Coins - 2 Laureas
Exercise 51
= 200 Coins - 2 Laureas Recompensas I%
Exercise 58
P 300 Coins - 3 Laureas
. Exercise 36
OF

200 Coins - 2 Laureas

Fxercize 43

* Inventario —
—

Achievements Hall of fame:

MNueve boton

Figura 71. Interfaz del dashboard del usuario tras introducir las recompensas a los ejercicios y el boton

para acceder al inventario.

Otra forma de seleccionar los ejercicios es accediendo al buscador de estos. Aqui
también habra que afiadir la recompensa que otorgan los ejercicios filtrados (ver Figura 72).
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EXPLORE

Advanced Filter

Hacer espacio entre las etiquetas y las resefias y mostrar anf las

recompensas )
.% @ ﬂ
Ejercicio Figuras Parte 3 Exercise 1 Exercise 2
<] <}
100 Coins - 2 Laureas > 100 Coins - 2 Laureas  p >
VIEW MORE VIEW MORE

Figura 72. Interfaz de blusqueda de ejercicios a la que se le ha afiadido la recompensa de estos.

Una vez seleccionado un ejercicio, aparecera un dialogo con la informacion de este.
Aqui también sera necesario indicar que recompensa ofrece (ver Figura 73). Cabe mencionar
que, en el momento de este andlisis y disefio, esta interfaz estd sufriendo ciertos problemas de
visualizacién de alguno de sus elementos.

’ ,disable:
e: ()4 p. ( ’
, r={state: ()4 n},always:

omise) 7e. (). (n.resolve). (n.re
( (Y{n=<c} +112211?7) . dicable +[121121

ﬁgums.i' ejercicio.i' de ¥ herencia\ 1 java

spanish La recompensa

podria mostrarse al
lado del PLAY o al

Hardness: 1 Valoration:4

lado de toda la info
Author:admin2 Validator:admin /
Language:JAVA Creation Date:9/1/2019
Description:

Ejercicio Figuras Parte 3

CLOSE
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Figura 73. Interfaz del dialogo de informacidon de un ejercicio a la que se le ha afiadido dos posibles

lugares para situar la recompensa del ejercicio.

Finalmente, en la pantalla dedicada al ejercicio también deberia aparecer la recompensa

de este, tal como podemaos ver en la Figura 74.

W\ §

Ejercicio Figuras Parte 3 300 Coins - 2 Laureas

\{ Recompensa g

In order to upload fies you must have the cofrection client installed

Figura 74. Interfaz de un ejercicio a la que se le ha afiadido la informacién asociada a la recompensa

que ofrece.

Todas estas interfaces han sido validadas por el usuario quien unicamente ha comentado
que seria buena idea mostrar los iconos de las Monedas y Laureas (cuando se decidan) en lugar

de su nombre.
6.2.2.1.5 Cantidad de Monedas y Laureas

Por ultimo, pero no menos importante, es decidir dénde mostrar la cantidad de Monedas
y Laureas que posee el usuario en cada momento. Para esto, se le propusieron dos alternativas al
usuario. La primera consistia en mostrar esta cantidad en la barra del menu lateral (ver Figura

75), mientras que la segunda situaba esta informacion arriba a la derecha (ver Figura 76).
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En esta version, las monedas estarian
en el men. Tal vez sea necesario
expandirlo un poquitito para que no

esté apretado H

(<

Recursion

Inheritance Interfaces

{cozo

2

Reflection

~
r
@

Loops

Abstract Classes

Figura 75. Mockup de una pantalla de ASys con la cantidad de Monedas y Laureas en el menu lateral.

Lo mas comin es que las monedas estén arriba

Esto seria en todas las pantallas, no solo en dashboard derecha

23000 C$ 7Ls

(< Tl

Recursion

¢

Inheritance Interfaces

& 2

o~
=

Loops Reflection

Abstract Classes

Figura 76. Mockup de una pantalla de ASys con la cantidad de Monedas y Laureas arriba a la derecha.

Tras discutirlo con el usuario y teniendo en cuenta que muchas aplicaciones (las que se

trataron en el Estado del arte, entre ellas) las sitGan arriba a la derecha, esta también ha sido

nuestra opcion elegida.
6.2.2.2 Funcionamiento de los objetos de la tienda

Una vez establecidos los objetos a vender, es necesario precisar, por un lado, su precio
en la tienda y, por otro lado, las recompensas que se van a otorgar a los usuarios al completar un

ejercicio en la aplicacion. La elaboracion de un sistema de economia dentro de ASys es algo
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fundamental, pues ha de ser equilibrado y, en el caso de que no lo sea o deje de serlo en algun

momento,
6.2.3 Objetos y unidades monetarias

Los objetos de la tienda y las unidades monetarias se pueden explicar, en parte en el
epigrafe destinado al disefio del servidor y, en otra parte, en el epigrafe asociado al disefio del
cliente; sin embargo, estos constituyen el principal pilar del presente TFG y se ha considerado

oportuno dedicar un epigrafe separado a su disefio y l6gica a implementar.
6.2.3.1 Funcionamiento de los objetos de ASys

Una vez definidos los objetos a vender en la Tabla 10, y extraida a “Requisitos futuros”
la implementacion de las insignias especiales es preciso determinar como debe funcionar la
I6gica del resto de objetos. Para ello, tal como se mostr6 recientemente en el apartado Base de
datos, se creara una tabla “ltem” para los objetos. Esta tabla poseerd una columna llamada
“valor”. Aqui se almacenara un determinado valor dependiendo de la categoria del objeto que se
utilizara ya sea, cuando se compre o0 cuando se active el objeto. Tanto lo que se introduzca en el
campo “valor” o “value” como este comportamiento se reflejan en la Tabla 13. También puede
observarse que para algunos objetos se consider6 méas de una alternativa posible para gestionar
la l6gica del objeto.

Tabla 13. Funcionamiento de los objetos de ASys
Nombre Ldgica de activacion y/o método Comentarios
para ver cual es activo o ver su
cantidad.

Opcidn elegida Opciodn 2
OBJETOS ACTIVABLES

Foto de perfil Enlace a la El enlace se pone en - -
imagen del un atributo de la tabla
servidor de “User” llamado
MinlO “photo ”, el cual ya
existia, pero no se
utilizaba. Cuando se
tenga que mostrar la
foto de perfil, se
accede a ese atributo.
Color parael Unacadenade  La tabla “User” tendra - -
nombre de | caracteresconel  un atributo llamado
perfil valor del color “usernameColor”.
en hexadecimal | Cuando se tenga que
mostrar el color
activado, se accede a
ese atributo.
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OBJETOS CONSUMIBLES

Duplicador de  Duracion en Crear una entrada en la - Inicialmente, se
Monedas horas del tabla venderan
temporal duplicador “Item_Used_User” duplicadores de

cuando se utilice. tres y cinco
Cuando se quiera horas.
comprobar que se ha
utilizado habra que
consultar la columna
asociada a la fecha.

Triplicador de  Duracion en Crear una entrada en la - Inicialmente, se
Monedas horas del tabla venderan
temporal triplicador “Item_Used_User” triplicadores de

cuando se utilice. cinco horas.
Cuando se quiera
comprobar que se ha
utilizado habréa que
consultar la columna
asociada a la fecha-

Pista Cantidad de Consultar la cantidad Un atributo Este objeto
pistas que gue posee el usuario en la tabla puede venderse
otorga su consultando la tabla “User” que en grupos o

compra “Item_User”. indique packs.
cuantas
posee. Inicialmente, se

venderan en
grupos de uno,

tres y cinco
pistas.
Desbloquea Nada Un atributo en latabla = Comprobar -
poder pedir “User” que indique si  si el usuario
pistas en lo tiene 0 no posee el
ejercicios objeto
consultando
la tabla
“Item_User”.

Aumentar la  Cantidad que Consultar la cantidad Un atributo Este objeto
capacidad incrementa gue posee el usuario en la tabla puede venderse
maxima de consultando la tabla “User” que en grupos o
inventario “Item_User”. indique su “packs”.

En el lado cliente, capacidad
mantener actualizada maximade Inicialmente, se
una variable en el store  inventario venderan en

que indique esta

grupos de uno,
capacidad maxima

tres y cinco
incrementos.

Se aplica el
mismo método
para determinar

el nimero de
espacios libres
de inventario
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Para gestionar la I6gica de los objetos Pista, Desbloquea poder pedir pistas en ejercicios
y Aumentar capacidad de inventario, fue necesario tomar la decision de afadir campos
redundantes o consultar la informacién existente en el modelo de datos. Cada alternativa tiene

Sus pros y contras para cada objeto.
6.2.3.1.1 Desbloquea poder pedir pistas en ejercicios

Para poder comprar pistas en la tienda y utilizarlas, es necesario comprar este objeto.
Una vez comprado, en la tienda deberan aparecer las pistas en la zona de objetos permanentes.
También, cuando termine el dia y se recalculen los objetos diarios, las pistas deberian ser una

opcidn de compra si el objeto Desbloquea poder pedir pistas en ejercicios se ha comprado.

Si se afade un campo booleano en la tabla “User”, las operaciones se realizarian
simplemente teniendo en cuenta ese booleano. En caso de compra de Desbloquea poder pedir
pistas en ejercicios, se detectaria el cambio a true de ese booleano y automéaticamente se
pedirian los objetos Pista al servidor. Por otro lado, hay que tener en cuenta que, al comprar,

hay reconocer el objeto para poder poner a true el nuevo atributo

En caso de no afiadir este objeto, habria que estar “escuchando” la lista de objetos del
usuario, de manera que cuando se compre el objeto Desbloguea poder pedir pistas en
ejercicios se pidan las pistas. Por otro lado, cada vez que se pidan los objetos diarios y objetos
permanentes a la tienda, habria que consultar la lista de objetos del usuario en busca de este

objeto. Por otro lado, como ventaja, no habria que reconocer el objeto al comprarlo.

La decision tomada en este caso es que es mejor utilizar un nuevo atributo en la tabla
“User” llamado “isCluesAllowed”, puesto que existen mas pros que contras para esta
alternativa. Respecto a este nombre, es cierto que seria mejor llamarlo “areCluesAllowed”, pero

Spring detecta como getter de un atributo booleano aquel que comienza con el prefijo -is.
6.2.3.1.2 Pista

La cantidad de pistas se tiene que visualizar cuando se accede al inventario y cuando se

realice un ejercicio.

Si se aflade un atributo, cada vez que se compren pistas, se debe incrementar también
ese atributo. Cuando se usen pistas, ese atributo debe decrementar su valor. Esto se hace
también con la tupla situada en “Item_User”. Es decir, con este campo adicional, se duplican las
operaciones a realizar (sin tener en cuenta la l6gica necesaria para reconocer el item y actuar en

consecuencia), pero te ahorras la consulta a la lista de “Item_User” para buscar las pistas.
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Tal como se adelantd en la Tabla 13, la decision tomada consiste en que se realizara la
consulta oportuna a la tabla “Item_User”. puesto que esta consulta no hay que realizarla muchas

Veces.
6.2.3.1.3 Aumentar la capacidad maxima de inventario

Para este caso hay que tener en cuenta que no solo hay que conocer la capacidad
méaxima de objetos que se pueden tener, sino que también hay que conocer el nimero de
objetos que ocupan espacio de inventario que posee el usuario. Al igual que las pistas, existe
tanto la alternativa de utilizar nuevos campos en la tabla “User” (uno para la capacidad maxima
y otro que indique el nimero de objetos que posee), como la alternativa de consultar la tabla
“Ttem_User” para obtener los datos requeridos. Sin embargo, ambas alternativas poseen ciertas
desventajas adicionales. Esto se debe a que estos datos seran accedidos y escritos mas veces; en
concreto, cada vez que se acceda a la tienda, se compre un objeto o se acceda al inventario, sera
necesario acceder a estos datos y cuando se compre 0 se gaste un objeto (de categoria

consumible) seré& necesario modificarlos.

Por lo tanto, si se utilizasen dos atributos en la tabla “User” seria necesario actualizar
es0s atributos mas a menudo, lo que implicaria, no solo que habria datos redundantes, sino que
también habria que realizar més operaciones duplicadas, pues también hay que actualizar la
tupla de la tabla “Item_User”. Por otro lado, realizar constantemente consultas a la base de datos
tampoco resulta viable. Es por ello por lo que se ha decidido optar por una alternativa mixta.
Por el lado del servidor, se realizarian estas consultas, pues solo se harian cuando se compra un
objeto que ocupa espacio de inventario. Por el lado del cliente, en cambio, se propone utilizar un
par de variables situadas en el store de Vuex: una para la capacidad maxima y otra para el
numero de objetos que ocupan espacio en el inventario. Estas variables se calcularan la primera
vez que se necesiten y el resto de las veces simplemente se consultaran. Y cuando se compre o
gaste un objeto se actualizaran. Esta solucion ofrecera eficiencia y evitara redundancia en el

modelo de datos.
6.2.3.2 Sistema de economia de ASys

Para elaborar el sistema de economia de ASys que vamos a proponer a continuacion,
hemos utilizado como punto de partida las diferentes aplicaciones tratadas en el epigrafe Estado

del arte Estado del arte. Para llevarlo a cabo, se ha tenido en cuenta lo siguiente:

e Ladificultad de los ejercicios en el sistema actual oscila entre 1y 5, siendo 1 la

dificultad méas sencillay 5 la méas compleja.
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e Los usuarios poseen un nivel que se encuentra entre el 1 y el 100, siendo el

nivel 1 el méas bajo y 100 el mas alto.

e Labase de la que se partird y de la cual se realizaran todos los ajustes es que un

ejercicio de dificultad 1 otorgard 100 Monedas.
6.2.3.2.1 Recompensa

En este apartado se explica el funcionamiento del mecanismo de recompensas a la hora
de realizar ejercicios en ASys. En primer lugar, se detallard el sistema de recompensas de
Monedas. En este apartado, para simplificar la explicacion, se supondra que el usuario ha
sacado la méxima nota (10 sobre 10) en los ejercicios. En segundo lugar, se hablard sobre
cuéntas Laureas se entregaran al usuario al completar estos ejercicios. Finalmente, se dedicara
otro subapartado para definir la proporcién de recompensa otorgada en base a la nota obtenida
en cada ejercicio.

6.2.3.2.1.1 Monedas

Respecto a la recompensa de Monedas de los ejercicios existen dos variantes,
recompensa fija o variable. A continuacion, se analizaran ambas alternativas, siendo la

recompensa variable la alternativa por la que nos hemos decantado.
Si fuese una recompensa fija quedaria una férmula de este estilo:
Monedas = Dificultad_Ejercicio * X

Donde X es la recompensa que otorgaria un ejercicio cuyo nivel de dificultad sea 1. De
manera que, si un ejercicio de esta dificultad otorga las recompensas quedarian tal como se
muestra en la Tabla 14:

Tabla 14. Recompensas fijas de Monedas segun la dificultad del ejercicio.

Dificultad del ejercicio Recompensa en Monedas

100
200
300
400
500

El problema de esta alternativa es que un usuario mas avanzado, que ya se encuentre en
niveles superiores (por ejemplo, nivel 24, nivel 48 o nivel 76) le resultara muy sencillo y méas
rapido resolver ejercicios de niveles de dificultad bajos, de manera que podria aprovecharse de

esto y resolver muchos ejercicios de este tipo para ganar dinero, cuando podria estar haciendo
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ejercicios con los que podria estar aprendiendo. Una posible solucion a este problema,
manteniendo recompensas fijas, seria ir incrementando la diferencia que existe entre cada

recompensa. Esto se puede ver a continuacion en la

Tabla 15. Recompensas fijas de Monedas segun la dificultad del ejercicio. Puede apreciarse como se

cuatriplican cada nivel de dificultad adicional.

Dificultad del ejercicio  Recompensa en Monedas
100

400

1600

6400

25600

Ahora, la diferencia entre la recompensa de un ejercicio de una determinada dificultad y
la de otra superior (o inferior) es de cuatro veces mas (0 menos). Esta alternativa, posee la
desventaja de que la diferencia entre resolver un ejercicio de dificultad 1 y dificultad 5 es muy
elevada, pues complicard bastante el sistema de precios de los objetos que veremos mas

adelante.

Por otro lado, existe la opcion de hacer un sistema de recompensas variable, donde

influya tanto la dificultad del ejercicio como el nivel del usuario:

Dificultad Ejercicio
Y

Monedas = (Dificultad_Ejercicio * X) * (

Donde X es la recompensa que otorgaria un ejercicio cuyo nivel de dificultad sea 1,
mientras que Y es un valor entre 1y 5 segln el nivel del usuario (ver Tabla 16).

Tabla 16. Valor de Y segun el nivel del usuario.

Nivel de usuario
1al 20
21 al 40

41 al 60
61 al 80
81 al 100

Asimismo, podemos asociar el valor de cada Y a la dificultad del ejercicio
correspondiente. Por ejemplo, a un usuario de nivel 24 le corresponde un valor 2 de Y, de
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manera que este usuario, si realiza ejercicios de dificultad 2, estaria realizando ejercicios

acordes a su nivel. De forma que nos quedaria la Tabla 17:

Tabla 17. Recompensas de Monedas variable que depende del nivel del usuario y la dificultad del

ejercicio.

De esta manera, un usuario de nivel bajo obtendra mas Monedas si completa ejercicios
de dificultad elevada, mientras que un usuario mas avanzado, con un nivel superior, si realiza
ejercicios de dificultad baja, conseguird menos Monedas. De esta forma, se reducira la tentacion
del usuario de realizar ejercicios de dificultad inferior con la finalidad de ganar mas Monedas.
En amarillo se marca la recompensa que obtendrd el usuario si realiza ejercicios con una
dificultad acorde a su nivel. Sin embargo, este sistema tiene una pequefia desventaja: un usuario,
a medida que va ascendiendo de nivel en ASys vera como las recompensas de los ejercicios se

van reduciendo poco a poco, pero hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

1. ASys te intenta recomendar siempre ejercicios acordes a tu nivel y habilidad.

2. Lo normal es que un usuario realice ejercicios de la dificultad recomendada, por
lo que ganaré habitualmente una cantidad de Monedas marcada en amarillo en
la tabla anterior. Por ejemplo, un usuario de nivel 45 (Y = 3), ganara de forma
habitual 300 Monedas. Del mismo modo, un usuario cuyo valor de Y ya sea 5,
generalmente realizara ejercicios de dificultad 5, por lo que ganara 500
Monedas por ejercicio. Es decir, cuanto méas suba de nivel de un usuario, a
pesar de que vea reducir las recompensas, en realidad estara ganando mucho

mas que antes.
En consecuencia, este Gltimo método es la alternativa escogida.

6.2.3.2.1.2 Ldureas

Las Laureas, tal como se ha explicado en apartados anteriores, es una recompensa mas
rara y preciada que las Monedas, permitiendo comprar objetos mas valiosos. Esta unidad

monetaria solo se podra conseguir si se obtiene la maxima nota (10) en un ejercicio. A
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diferencia de las Monedas, el completar con una nota de 10 un ejercicio de una dificultad

inferior a la que le corresponderia, no recibira Laureas.

En cuanto a la cantidad de Laureas a otorgar, este nimero sera fijo y dependera de la
dificultad del ejercicio. En la Tabla 18 podemos ver cuantas Laureas se entregaran en cada

Caso.:

Tabla 18. Recompensa fija de Laureas al completar un ejercicio con la maxima nota.

Dificultad del ejercicio

6.2.3.2.1.3 Proporcion de recompensas en base a la nota

En un principio, se habia pensado recompensar al usuario segln la siguiente formula:

Nota obtenida — Ultima mejor nota
10

Recompensa final = Recompensa del ejercicio * (Max(0,

)

De esta manera, si un usuario repite el ejercicio, solo ganard Monedas si mejora su
mejor nota en el mismo. Esta idea también se aplica a la obtencion de Laureas (solo consigues
Laureas una vez por ejercicio). Ademas, la recompensa final del ejercicio crece de forma
constante a medida que la nota se acerca a 10. Sin embargo, este método no terminaria de
motivar a los usuarios a alcanzar la maxima nota si estos no lo consiguen a la primera, pues al
obtener una calificacion de 9 ya estarian obteniendo el 90% de las Monedas vy, a lo mejor, les
convendria realizar un ejercicio nuevo para obtener mas Monedas de forma rapida (a menos que
quieran conseguir L&ureas; en tal caso, si que estarian interesados en obtener un 10). Es por ello
por lo que se propone un sistema de recompensas cuyo porcentaje de Monedas entregadas
escala exponencialmente con la nota obtenida, siguiendo una curva X2, siendo X la nota

obtenida. Esto puede verse mejor en la Tabla 19:
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Tabla 19. Porcentaje de la recompensa en Monedas que se entregaria al usuario segun la nota que

consiga en el ejercicio.

Nota obtenida Recompensa (%) ’
0 0
1 1
2 4
3 9
4 16
5 25
6 36
7 49
8 64
9 81

10 100

Por lo tanto, la formula resultante sera:

Nota obtenida? — Ultima mejor nota?
100

Recompensa final = Recompensa del ejercicio * Max (0,

Por otro lado, con el objetivo de premiar aquellos usuarios que obtengan la nota méaxima
en su primer intento, se otorgard, en estos casos, una bonificacion de un 10% de Monedas y 1

Laurea (siempre y cuando pueda conseguirlas).
6.2.3.2.2 Precios

Una vez detallados los métodos para obtener las Monedas y Laureas, es preciso
determinar el precio que tendran los diferentes objetos de la Tienda de ASys, teniendo en cuenta

las decisiones recién tomadas.
6.2.3.2.2.1 Fotos de perfil

Con el fin de encontrar un sistema equilibrado, la idea es que existan cinco categorias de
fotos de perfil definidas en base a su precio, de manera que habra fotos de perfil asequibles
facilmente para cualquier usuario, pues estaran centradas en los usuarios de menor nivel, pero
ademas habréa fotos de perfil mas caras, que no seran un problema para aquellos usuarios mas
avanzados, que realicen ejercicios con mayor dificultad y mayores recompensas. Esta idea se
asemeja a la tienda que posee Brawl Stars (analizado en el estado del arte), donde existe una
gran variedad de aspectos (o skins) a diferentes precios, siendo las mas caras las mas
interesantes. En nuestro caso, se ha considerado que un usuario que realice con éxito cinco
ejercicios acordes a su nivel ganara suficientes Monedas para comprarse una foto de perfil. En

la Tabla 20 se muestra el precio que tendran las diferentes fotos de perfil. En las dos primeras
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columnas se muestra la recompensa que obtendria un usuario al realizar ejercicios de dificultad
acorde a su nivel, definidas por su valor Y (nivel del usuario escalado al rango 1-5). Por altimo,
es importante puntualizar que un usuario podra visualizar y comprar cualquier foto de perfil,

independientemente del nivel que posea.

Tabla 20. Precios en Monedas de las fotos de perfil.

Precio foto de perfil

Y Recompensa de un ejercicio (Monedas)

1 100 500

2 200 1000

3 300 1500

4 400 2000

5 500 2500
6.2.3.2.2.2 Colores para el nombre de perfil

Los colores para el nombre de perfil siguen la misma ldgica que las fotos de perfil. A

continuacion, en la Tabla 21 se muestra su tabla de precios:

Tabla 21. Precios en Monedas de los colores para el nombre de perfil.

Recompensa Precio colores para el nombre de

<

de un ejercicio perfil (Monedas)
1 100 500
2 200 1000
3 300 1500
4 400 2000
5 500 2500

En este momento, es preciso comentar que si se hubiese elegido la segunda alternativa
de sistema de recompensa fijo, ahora estariamos obligados a definir precios variables de fotos
de perfil y colores de nombres de perfil, complicando mucho la légica de la aplicacion.
Eligiendo el sistema de recompensas variable definido anteriormente, nos evitamos estos

problemas.
6.2.3.2.2.3 Duplicadores de Monedas

Para establecer un precio a los duplicadores se ha escogido como base el duplicador de
Monedas de 3 horas de duracion. Este duplicador, para que resulte rentable, ha de costar una
cantidad de Monedas que un usuario pueda recuperar en una hora de trabajo obteniendo buenas
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notas. De manera que sea un aliciente para ponerse a trabajar, pero sin la necesidad de “correr”
para poder rentabilizarlos y permitiendo pausas y reflexiones de por medio. Para ello, se ha
supuesto que la duracién media de los ejercicios es de 20-30 minutos (esta media se podra
ajustar en el futuro). Tomando 30 minutos como referencia, en una hora un usuario habré
realizado dos ejercicios. Estos ejercicios seran de una dificultad, generalmente, acorde al valor
Y del usuario, por lo que cada vez esta recompensa serd mayor. Esto Gltimo implica que el coste
de los duplicadores sera variable. Ademas, la cantidad de monedas obtenidas sera el doble. Un

duplicador de 3 horas costara:

Coste duplicador de monedas de 3 horas =2 * (2* 100 *Y)

En esta férmula destacamos que el 2 dentro del paréntesis es la cantidad de ejercicios
que se realizan en una hora y 100 es la recompensa que obtendria un usuario con valor de Y
igual a 1. Mientras que el 2 fuera del paréntesis se debe a que un duplicador duplica las

monedas conseguidas.

Puesto gue existen también duplicadores de 5 horas, si el precio fuese proporcional, este
costaria 1,66 veces mas, pero para que salga rentable, se hard un descuento llegando a costar

solo 1,5 veces més. De esta manera, en la Tabla 22 podemos ver los precios resultantes:

Tabla 22. Precios en Monedas de los duplicadores de Monedas.

e Precio duplicador de Precio duplicador de
B monedas de 3 horas monedas de 5 horas
(Monedas) (Monedas)
1 100 400 600
2 200 800 1200
3 300 1200 1800
4 400 1600 2400
5 500 2000 3000

6.2.3.2.2.4 Triplicadores de Monedas

De forma analoga a los duplicadores de Monedas, los triplicadores también poseeran un
precio variable, pero con ciertas diferencias. En primer lugar, costaran Laureas en lugar de
Monedas. En segundo lugar, se considerara que si un triplicador de Monedas dura 5 horas, sera
necesario realizar una cantidad de ejercicios, con la maxima nota, equivalentes al doble de
duracidn: 10 horas en este caso. Por lo tanto, si cada ejercicio de media se realiza en 30 minutos,
realizar 20 ejercicios con la maxima nota otorgaran la cantidad suficiente de Laureas para

comprar un triplicador de 5 horas. La formula es la siguiente:

129

X'



Gamificacion de un Sistema de Ejercicios Auto-Corregibles de Programacién en Java

2 ejercicios

Coste triplicador de monedas de 5 horas = 2 * duracion(horas) * *1xY)

hora

Hay que destacar que el valor 1 de la formula es la cantidad de L&ureas que consigue un
usuario con valor 1 de Y al sacar un 10 en un ejercicio de dificultad 1. Finalmente, la Tabla 23

muestra como han quedado los precios:

Tabla 23. Precios en Laureas de los triplicadores de Monedas.

Recompensa de un Precio triplicador de monedas de 5 horas
ejercicio (Laureas) (Laureas)

1 1 20

2 2 40

3 3 60

4 4 80

5 5 100

6.2.3.2.2.5 Pistas

La idea de las pistas es que cuesten un tercio del valor que otorgaria una recompensa de
un ejercicio de dificultad acorde al valor de Y del usuario. Ademas, estas pistas se pueden
vender en grupos de 3y de 5, por lo que recibiran un descuento. EI grupo de 3 pistas tendra un
descuento de un 10% y el grupo de 5 pistas un descuento del 15%. El resultado de los precios

podemos verlo en la Tabla 24:

Tabla 24. Precios en Monedas de las pistas.

Precio de un grupo Precio de un grupo

o un ejorciero Pisa (Monedag) 03Pt de’ Pistas
(Monedas) (Monedas)
1 100 33 90 142
2 200 67 180 283
3 300 100 270 425
4 400 133 360 567
5 500 167 450 708
6.2.3.2.2.6 Desbloqueo poder pedir pistas

Al comienzo, el usuario no podra comprar pistas, de manera que el precio de este objeto
no puede ser excesivamente elevado porque si no el usuario podria bloquearse, produciéndose
algo parecido a un deadlock [76]. Sin embargo, hay que tener en cuenta que ASys te recomienda
gjercicios en base a tu nivel, por lo que, por lo general, un usuario no estara pidiendo pistas
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continuamente. Aun asi, se le otorgaran tres pistas gratis al registrarse en la aplicacion. Puesto
gue sera un objeto al que el usuario aspirara relativamente pronto, no es necesario crear ningin
precio variable, sino que consideraremos que el usuario se encuentra con un valor 1 de Y. Por
consiguiente, la mayoria de las recompensas que obtendra seran de 100 Monedas, pues seran los
ejercicios que hard en su mayoria. Teniendo todo esto en cuenta, se ha decidido que costara

1000 Monedas, lo equivalente a realizar 10 ejercicios de la dificultad més sencilla.

6.2.3.2.2.7 Incremento capacidad maxima de inventario

Con el fin de aportar progreso a ASys, la capacidad maxima de inventario se podra
incrementar comprando este objeto, cuyo precio incrementard cada vez que se compre una

unidad de este. La férmula elegida es:
Coste = Precio Base + Precio Base * 0,3 * N2 de incrementos de invetario comprados

Esta formula ofrece un crecimiento lineal del precio, de forma que, a medida que el
usuario utiliza la aplicacion y compra méas espacios de inventario, el precio aumentara
ligeramente. Para esta férmula, se ha elegido un precio base de 200 Monedas y un factor
multiplicativo de 0,3 con el fin de hallar un equilibrio para que los usuarios de nivel bajo
puedan comprar facilmente estos incrementos al comienzo y, por otro lado, para que los
usuarios que ganan mas Monedas de recompensa no les resulte ni caro ni barato. Ademas, al
igual que las pistas, este objeto se vendera en grupos de 3 y de 5, con descuentos del 10% vy

15% respectivamente. A continuacion, en la Tabla 25 se muestran los precios resultantes:
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Tabla 25. Precios en Monedas de los incrementos de la capacidad méaxima de inventario.

N2 de Precio de 1 Precio de 3 Precio de 5
aumentos incremento de incrementos de incrementos de
comprados  inventario (Monedas) inventario (Monedas) inventario (Monedas)
0 200 702 1360
e 260 864 1615
e 320 1026 1870
s 380 1188 2125
e 440 1350 2380
s 500 1512 2635
e 560 1674 2890
e 620 1836 3145
e 680 1998 3400
e 740 2160 3655
10 800 2322 3910
o 860 2484 4165
12 920 2646 4420
13 980 2808 4675
14 1040 2970 4930
15 1100 3132 5185
1.6 1160 3294 5440
17 1220 3456 5695
18 1280 3618 5950
19 1340 3780 6205
20 1400 3942 6460
21 1460 4104 6715
2 1520 4266 6970
50 3200 8802 14110

6.2.4 Disefio grafico

Una vez definidos los objetos que se van a vender, su precio y las diferentes unidades
monetarias que se van a utilizar es el turno de disefiar los iconos o logos de cada uno de estos
objetos (recordemos que en el epigrafe Interfaces externas se ha acordado que todos los objetos
tendrén un logo asociado). En primer lugar, trataremos los iconos de las Monedas y las Laureas
y, posteriormente, los logos elegidos para cada uno de los objetos que se venderan en la tienda
de ASys.

Es importante mencionar que todos los iconos y logos que veremos a continuacion, si
no se argumenta lo contrario, se han extraido de la pagina web https://pixabay.com/es/ y no
poseen derechos de autor. Sin embargo, muchos de estas imagenes sera necesario modificarlas

ligeramente en Photoshop o Illustrator para que quede una imagen cuadrada y no rectangular.
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Esto se hace con el objetivo de evitar posibles deformidades a la hora de insertarlas en la

aplicacién.

6.2.4.1 Unidades monetarias

6.2.4.1.1 Monedas

Para las Monedas, se propusieron al usuario tres tipos de iconos. Los iconos propuestos
no pretenden ser una version final de cada alternativa, pero si una guia que facilitase su
eleccion. Los tipos de iconos propuestos son: una bolsa de monedas (ver Figura 77), un monton

de monedas (ver Figura 78) o una moneda Unica (ver Figura 79).

Figura 77. Propuesta icono para las Monedas o Coins. Saco de monedas.

Figura 78. Propuesta icono para las Monedas o Coins. Montén de monedas

0

Figura 79. Propuesta icono para las Monedas o Coins. Moneda Unica.
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Por otro lado, también habia que decidir el logo que llevaria esta unidad monetaria. Las
ideas propuestas al usuario fueron: i) un icono de una “C” parecida a que se encuentra en la
Figura 77, o bien, ii) Un icono de un ordenador, puesto que la teméatica de ASys en la

programacion.

Finalmente, se decidio con el usuario que el icono utilizado serd un montén de monedas
cuyo logo seria la primera opcion propuesta. EI monton elegido ha sido el de la Figura 80 v,
gracias a la ayuda de Adobe lllustrator se pudo crear el icono final de las Monedas, que

podemos ver en la Figura 81.

Figura 80. Icono de un montén de monedas elegido para ser el icono de las Monedas o Coins.

Figura 81. Icono final de las Monedas o Coins.
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6.2.4.1.2 Laureas

Respecto a las L&ureas, se propuso un icono de una corona triunfal como la que
podemos ver en la Figura 82. Sin embargo, a pesar de que el verde es el color de estas coronas,
se queria hacer més énfasis en el valor de esta unidad monetaria. Es por ello por lo que se
modificé con Photoshop la Figura 82 y se pint6 de color violeta tal como podemos ver en la
Figura 83. Esto se debe a que este color siempre se ha asociado a la realeza y al poder [77].

Figura 83. Icono final de las Laureas.

6.2.4.2 Objetos

6.2.4.2.1 Fotos de perfil

Inicialmente, estaran disponibles para la compra 25 fotos de perfil, con el fin de dar
cierta variedad en la aplicacion. Puesto que segun la Tabla 20 existiran cinco precios diferentes

para las fotos de perfil, se ha decidido dividir las im&genes elaboradas en cinco grupos de cinco:

e Cinco fotos de perfil que valdran 500 Monedas (ver Figura 84).
e Cinco fotos de perfil que valdran 1000 Monedas (ver Figura 85).
e Cinco fotos de perfil que valdran 1500 Monedas (ver Figura 86).

e Cinco fotos de perfil que valdran 2000 Monedas (ver Figura 87).
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e Cinco fotos de perfil que valdran 2500 Monedas (ver Figura 88).

Figura 84. Fotos de perfil que costaran 500 Monedas.

Figura 85. Fotos de perfil que costaran 1000 Monedas.
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Figura 87. Fotos de perfil que costaran 2000 Monedas.
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Figura 88. Fotos de perfil que costaran 2500 Monedas.

En suma, habra una foto de perfil por defecto y que poseeran todos los usuarios. Esta la
podemos ver en la Figura 89.

Figura 89. Foto de perfil por defecto.
6.2.4.2.2 Colores para el nombre de perfil

Con el mismo prop6sito de las fotos de perfil de dar variedad, en este proyecto se
introduciran siete colores para el nombre de perfil. Para cada uno de estos colores, se ha
realizado (elaboracién propia) un logo que es el que poseera el objeto en la aplicacion. Acordes

con la Tabla 21, estos colores se dividiran en los siguientes grupos:

e Un color (rosa) para el nombre de perfil que costar4d 500 Monedas (ver Figura
90).
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Dos colores (celeste y verde) para el nombre de perfil que costaran 1000
Monedas (ver Figura 91).

Dos colores (naranja y rojo) para el nombre de perfil que costaran 1500
Monedas (ver Figura 92).

Un color (azul) para el nombre de perfil que costara 2000 Monedas (ver Figura
93).

Un color (violeta) para el nombre de perfil que costara 2500 Monedas (ver
Figura 94).

Figura 90. Color para el nombre de perfil que costara 500 Monedas.

username O username O

\j \j

Figura 91. Colores para el nombre de perfil que costaran 1000 Monedas.

J
J

/ @\ ‘@)
username o username @

D

\_) \_f?/
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Figura 92. Colores para el nombre de perfil que costaran 1500 Monedas.

D
usérname o

@
S

Figura 93. Color para el nombre de perfil que costara 2000 Monedas.

username o

D
DD

Figura 94. Color para el nombre de perfil que costard 2500 Monedas.

En suma, de forma anéloga a las fotos de perfil, habra un color para el nombre de perfil
por defecto y que poseeran todos los usuarios pues, por motivos obvios, es necesario que exista

siempre uno. Este es el color negro su logo lo podemos ver en la Figura 95.

useérnaime o

@
DD

Figura 95. Color para el nombre de perfil por defecto.
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6.2.4.2.3 Duplicadores y Triplicadores de Monedas

Los logos de los multiplicadores de Monedas se han elaborado mediante Photoshop. El
logo de los duplicadores podemos verlo en la Figura 96 y el de los triplicadores en la Figura 97.

Figura 97. Logo de un triplicador de Monedas.

En suma, puesto que se decidié organizar el inventario en categorias (ver Figura 67), se
elabord un logo que representa los multiplicadores en su conjunto (ver Figura 98).
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Figura 98. Logo de los multiplicadores de Monedas
6.2.4.2.4 Pistas

Para las pistas se utilizé un icono de una lupa (ver Figura 99). Aunque, como se venden
en grupos de uno, tres o cinco, se modifico la imagen con Photoshop, quedando como resultado

los tres logos de la Figura 100 .

Figura 99. Logo base para las pistas.

S S

Figura 100. Logos de los objetos de pista.
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6.2.4.2.5 Desbloquea poder pedir pistas en ejercicios

Para este objeto, también se utiliz6 la Figura 99 como base y se desarroll6 un logo como
el de la Figura 101. Ademas, mientras que este objeto no se compre, en la pantalla principal del

inventario (ver Figura 67) aparecera el logo de la Figura 102.

Figura 101. Logo del objeto Desbloquea pistas para ejercicios.

Figura 102. Logo que indica que no se han deshloqueado las pistas.
6.2.4.2.6 Aumento de capacidad maxima de inventario

Al igual que las pistas, para los aumentos de capacidad maxima de inventario se partid
de una imagen base (ver Figura 103) y se realiz6 un logo especifico para cada incremento (un
incremento, tres y cinco), modificando ligeramente los colores de la imagen, tal como podemos

ver en la Figura 104.
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Figura 103. Logo base para los aumentos de la capacidad maxima de inventario.

Figura 104. Logos de los objetos de aumento de la capacidad maxima de inventario
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7 Desarrollo de la solucion

En este apartado procederemos a explicar y detallar la implementacion del mddulo de
monetizacion, con la tienda y el inventario, asi como el sistema de recompensas. En primer
lugar, detallaremos como se ha procedido con el desarrollo del lado del servidor, donde se
preparé la capa de persistencia, la capa de servicios y la capa de los controladores. Estas tres
capas se encargaran de dar el soporte necesario a las peticiones entrantes del lado del cliente.
Este otro lado serd el segundo capitulo de este epigrafe. Aqui se detallaran los diferentes
componentes creados y modificados, asi como la forma de mostrar los datos y de gestionarlos
gracias a la libreria de Vuex. Sendos lados (servidor y cliente) seguiran una estructura
compuesta por diferentes apartados, cada uno tratando la construccion de un elemento
importante del proyecto (objetos diarios, compra de un objeto, utilizacién de un objeto, etc.).
Finalmente, se comentaran algunos problemas que se detectaron durante el desarrollo de esta

solucion.

7.1 Lado del servidor

7.1.1 Modelo de datos y repositorios

Uno de los primeros pasos llevados a cabo fue la creacion de las diferentes clases en la
capa de acceso a datos. Concretamente, se cred una clase para cada tabla propuesta en el

epigrafe Base de datos:

e ltem

o [temUser

e ItemUsedUser
e (Category

e UserHistory

Dailyltems

A cada una de estas clases, para que sean legibles por el framework de Hibernate, se le
afiadieron diversas anotaciones de la libreria javax.persistence Como ejemplo, podemos ver la
clase “ItemUser” en la Figura 105, donde se le afiaden las Java Annotations @Entity y @Table
en la cabecera de la clase para indicar que esa clase sera tratada como una entidad y que su tabla

se llamara “item_user” (aunque aparezca en mayusculas, se creara en mindsculas. Sin embargo,
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en el texto nos referiremos a las tablas con la primera letra de cada palabra que la compone en
mayusculas). Ademas, se afiade una restriccion de unicidad conjunta para los atributos
“item_id” y “user_id”, de forma que no podra haber dos tuplas con el mismo usuario y objeto en
la tabla. Por otro lado, cada atributo de la clase se etiquet6 con la etiqueta @Column para
indicar que sera una columna en la tabla (la propiedad “name” es opcional si se quiere dejar el
mismo nombre que el del atributo de la clase Java). Ademas, el atributo que sera la clave
primaria se sefiala con la anotacién @Id acompafiada de @GeneratedValue para que este “id” se
genere de forma automatica siguiendo una determinada estrategia que, si no se indica, sera
aquella que mejor se adapte al SGBD que se esté utilizando[78]. En suma, también existen
anotaciones como @NotNull para indicar que ese valor no puede ser nulo y @ColumnDefault
que indica el valor por defecto que tendra ese atributo determinado si no se le indica durante la
creacion del objeto. Por ultimo, las anotaciones @ManyToOne y @JsonBackReference tienen
que ver con las relaciones con otras clases y se trataran en un subapartado dedicado.

[@Entity

@Table(

name =

unigueConstraints = {@UniqueConstraint(columnNames = {

ItemUser Serializable {

FetchType.

FetchType.

Integer
Figura 105. Clase ItemUser.

Al igual que en “ItemUser”, se siguié un procedimiento parecido para cada una de las
nuevas clases. Una vez creadas estas clases, se procedié con la creaciéon de una interfaz para

cada una de ellas que actia como acceso a los datos de la base de datos. Siguiendo con el
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ejemplo de “ItemUser”, en la Figura 106 podemos ver su interfaz de acceso a datos. Aqui
destacamos que hereda de JpaRepository y posee ciertos métodos que se crearon para cubrir
ciertas necesidades que han ido surgiendo durante el desarrollo. Algunas de estas se
mencionaran en apartados posteriores. Aun asi, podemos aprovechar y comentar gque estos

métodos pueden ser de dos tipos:

1. Con la anotacion @Query. Esta alternativa permite realizar consultas de todo
tipo, escribiendo la consulta SQL como pardmetro.

2. Mediante “Query Methods” [79] de Spring Data JPA. Esta solucion permite
evitar escribir la consulta SQL, pues el propio nombre del método es la
consulta. Esta alternativa resulta muy dtil cuando la consulta que se quiere

hacer es sencilla.

JpaRepository<ItemUser, Long>, JpaSpecificationExecutor<ItemUser> {

ItemUser iu, Item i

M), ) +

er iu, Item i, Category c

Integer numberO0fItems(@Param( ) User user)

ItemUser findByUserAndItem(User user, Item item)

Figura 106. Clase ItemUserRepository. Actlla como interfaz de acceso a los datos de la base de datos.

Otros métodos que proporciona esta clase provienen de la clase heredada JpaRepository

y estan relacionados con las operaciones CRUD.
7.1.1.1 Relaciones entre clases y problemas encontrados

Una vez creadas las clases correspondientes, habia que relacionarlas entre ellas y con
clases ya existentes como la clase “User”. Para ello, se crearon los atributos correspondientes en
cada una de las clases siguiendo el modelo de datos definido en el epigrafe Base de datos. Para
que Hibernate reconozca las asociaciones es necesario afiadir, seglin corresponda, la anotacion

@OneToOne (uno a uno), @OneToMany (uno a muchos), @ManyToOne (muchos a uno) o
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@ManyToMany (muchos a muchos). Esta ultima anotacion puede evitarse y se recomienda
también puesto que es mds natural utilizar una clase intermedia (“ItemUser” es una de ellas) y
emplear anotaciones @OneToMany y @ManyToOne para implementar una relacién muchos a
muchos [80]. En el caso de que no se utilizasen estas anotaciones en alguno de los dos lados de
la asociacion, se estaria creando una relacion unidireccional, lo cual puede no interesar en
ciertos casos; segun la documentacion oficial de Hibernate, las asociaciones unidireccionales
@OneToMany son ineficientes [81] y las @OneToOne unidireccionales carecen de sentido
légico [82].

Por los motivos enunciados recientemente, en un comienzo se intenté implementar
asociaciones bidireccionales para todos los casos, pero esto ocasionaba una Infinite recursion
(StackOverflowError). Esto ocurre cuando Spring intenta convertir un objeto JPA que tiene una
asociacion bidireccional en un JSON mediante la libreria Jackson. Esta libreria es la que se usa
en el proyecto para hacer este tipo de conversiones. En otras palabras, al tener una relacion
bidireccional entre dos objetos A y B, sucede que A tiene a B como atributo, pero a su vez, B
tiene a A como atributo, lo que termina convirtiéndose en una recursion infinita. Para solucionar

este problema, en [83] se exponen diversas soluciones que podemaos agrupar en cuatro grupos:

1. @JsonManagedReference y @JsonBackReference
2. @Jsonldentifylnfo
3. @Jsonlgnore y @JsonlgnoreProperty

4. @JsonView o un serializer/deserializer personalizado

A continuacién, pasaremos a explicar brevemente en qué consiste cada alternativa y
comentaremos qué decision hemos tomado para cada asociacion. Pero antes de comenzar este
analisis, es importante recalcar que este problema y estas soluciones afectan al lado cliente, pues

es quien recibe la informacién mediante JSON. En el lado del servidor, no afectara en nada.
7.1.1.1.1 @JsonManagedReference y @JsonBackReference

Estas anotaciones se colocan encima del atributo. Esta solucion omite durante la
serializacion uno de los dos lados de la relacion: aquel que lleve la anotacion
@JsonBackReference [84]. Si es una relacion 1 a 1, es posible elegir el lado que queremos
mostrar y cual no nos importa ocultar. Si es una relacién 1 a muchos (supongamos la asociacion
“Category” con “Item”), se omite el lado que tiene el “uno” (@JsonBackReference no se puede
colocar sobre una coleccion). Esto es un problema en ciertos casos, como con “ltem” y

“Category” puesto que no podriamos determinar la categoria del objeto (o “item™) en el lado
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cliente, o “ltem” con “Dailyltems”. En este segundo ejemplo, “Dailyltems” es quien posee
@JsonBackReference en sus atributos de tipo “Item”, por lo que no se podrian leer los objetos

diarios en la parte cliente, que es la que recibe el objeto serializado.

Sin embargo, existen casos donde esta solucién nos puede servir, como es el caso
mostrado anteriormente en la Figura 105 con el atributo “user” de “ItemUser”, puesto que en el
lado del cliente no parece ser una informacion valiosa. En la Figura 107 se muestra como se
utiliza @JsonManagedReference desde la clase “User”. De forma analoga, se hizo lo mismo

99 4¢

con las relaciones “User- UserHistory”, “User-ItemUsedUser” y “User-Dailyltems”.

2ference

List<ItemUs

Reference

mappedBy =

CascadeType. CascadeType.
List<ItemUsed
edReference
mappedBy =
F
ade =
DailyItems
2ference

@0neToM

ascadeType.

Figura 107. Utilizacién de @JsonManagedReference en la clase "User".
7.1.1.1.2 @Jsonldentifylnfo

Esta anotacion se coloca encima de la cabecera de la clase. Gracias a esto, puedes
serializar ambos lados de la relacidn, pero hay que tener cuidado. Este comportamiento, en
relaciones 1 a 1 funcionara bien. Por ejemplo, en la relacion “Dailyltems” - “User”, un objeto de
tipo “User” podra acceder a su atributo de tipo “Dailyltems” y viceversa. Pero si “Dailyltems”

también tiene relacion con “Item” (muchos a uno) y este también posee @JsonldentifyInfo para
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evitar la Infinite Recursion, pasaran cosas que no queremos; un usuario podra acceder a su

atributo “dailyltems” pero los “items” de este no se veran correctamente.

En [85] se explica que solo la primera instancia de un objeto se serializa
completamente. El resto se referenciardn mediante un id. Por ejemplo, una lista de “ItemUser”

con esta anotacion, al serializarla, quedaria como el pseudocédigo de la Figura 108.

{_;

: {"id":

"user":
"item":

"quantity”:

Figura 108. Pseudocodigo JSON resultado de serializar "ltemUser" con @Jsonldentifylnfo.

Con esta alternativa, resulta imposible tratar con clases que se sabe que se listaran, por

lo que se decidié no utilizar esta alternativa.
7.1.1.1.3 @Jsonlgnore y @JsonlgnoreProperties

Estas dos anotaciones se utilizan para ignorar una propiedad al serializarse y
deserializarse con ligeras diferencias. Por un lado, @Jsonlgnore se usa a nivel de miembro o
método y se puede poner encima del atributo en cuestion, encima del get o encima del set [86].
El resultado sera el mismo. Aungue este se puede combinar con @JsonProperty para poder
serializar, pero no deserializar o viceversa [87]. En cambio, @JsonlgnoreProperties se afiade
encima de la cabecera de la clase y se afiaden los atributos que se quieren ignorar en la
serializacion y deserializacion [86]. Puesto que para lo que necesitamos no influyen estas
diferencias, se opté por @JsonlgnoreProperties para tener los atributos ignorados de una clase
en un mismo sitio. Esta solucion se opto para el resto de las asociaciones no mencionadas en el
apartado previo (@JsonManagedReference y @JsonBackReference), donde se ignor6 uno de
los lados de la asociacion en base a nuestras necesidades. Un ejemplo de esto puede verse en la
Figura 109 donde en la clase “Item” se ignoran en la serializacion y deserializacion los atributos

de tipo “ItemUser” y “ItemUsedUser”.
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@JsonIgnoreProperties({

Item Serlalizable

Figura 109. Utilizacién de @Jsonlgno2reProperies en la clase "ltem".

Por otro lado, la asociacion “Item-Dailyltems”, a pesar de poder aplicar esta solucion, se
convirtié en una relacion unidireccional, donde solo “Dailyltems” tiene acceso a “Item” y no al
revés. Esto se debe a que la eficiencia no se reduce al ser una relacion @ManyToOne (muchos a

13

uno) y que resulta un dato “inutil” conocer qué “items” son objetos diarios.
7.1.1.1.4 Otras alternativas

Ademas de las soluciones enunciadas anteriormente, existen un par de alternativas que
poseen poca documentacion, complicando su implementacion, pero estaria bien considerarlas

para un futuro:

- @JsonView
» Crear un Serializer y un Deserializar personalizado
7.1.1 Controladores y servicios

Para la implementacion de esta soluciébn se cre6 un nuevo controlador
(“ShopRestController”) encargado de gestionar las peticiones relacionadas con la tienda
(peticion de objetos, compra de estos, etc.). También se afladieron nuevos métodos al

controlador “UserRestController” relacionado con la utilizacion de los objetos.

Por otro lado, para cada clase creada del modelo de datos se cred una clase en la capa de

servicios encargada de gestionar la logica relacionada con estas clases (ver Figura 110).
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Figura 110. Capa de servicio. En azul, las nuevas clases creadas.

Antes de comenzar a explicar el desarrollo de los servicios, es importante remarcar que
siempre se ha intentado reutilizar al maximo el codigo, evitando el codigo duplicado. Esto se ha
conseguido mediante diversas refactorizaciones con técnicas como extract method. Ademas, se
ha cuidado el nombre de las variables y funciones [88], siendo estas Ultimas pequefias tal como
se recomienda en [89]. Por ultimo, los valores utilizados en formulas, los hemos extraido y
convertido en constantes, con el fin de tener un cddigo mas mantenible (en la Figura 111

podemos ver un ejemplo).

Generic$s <Item, Long>{

Figura 111. Valores utilizados en formula declarados constantes.
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7.1.1.1 Objetos diarios

El método principal se puede ver en la Figura 112. Cada vez que se soliciten los objetos
diarios, el servidor buscard si el usuario ya tiene objetos diarios y si estos estan actualizados al
dia actual y, en caso contrario, se recalculan. Para ello se llama al método getNewDailyltems.
Este método elegiré al azar tres nuevos objetos de una lista obtenida consultando la base de
datos. Esta lista de objetos contendra cualquier posible objeto que pueda comprar el usuario,
esto es, cualquier objeto de categoria de tipo “Consumable” y “Upgrade”, asi como aquellos
objetos de categoria de tipo “Activable” y “Content” que no pertenezcan al usuario. En suma, se
descartaran los objetos de pistas si estas no estan desblogueadas. En la Figura 113 destacamos
estas consultas SQL. Finalmente, en cualquiera de los casos en los que se obtengan los objetos
diarios, antes de enviarlos al cliente, se ajustaran sus precios de acuerdo con el sistema de
economia, concretamente el epigrafe Precios (ver Figura 114).

DailyItems getDailyItems(Long userId) {
DailyIt . serId(userId)

ems (dailyItems, userlId)

ice(dailyIt

dailyItems

Figura 112. Método getDailyltems que obtiene los objetos diarios. Se encuentra en

DailyltemsServicelmpl.java
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Category c +

= :userld

jeb.model.enums.TypeCategory.COM

zom.asysweb.model.enums.TypeCategory.UPGRADE)

serNoCl

~ iu, Category c +

iv. = :userld

model.enums.Ty

sweb.model.enums.TypeCate

b
J

List<Item> getItemsCanPurc r(@Param( ) User user)

Figura 113. Consultas que obtienen los objetos que podrian ser objetos diarios del usuario. Se

encuentran en ItemUserRepository.java
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setPriceOfItem(Ite
Pr BigD

String itemCategor e = item.getCateqgo

(itemCategoryName) {

.setPrice0fDuplicatorItem(item, user)

.setPrice0fTriplicatorItem(item, user)

.setPrice0fClue(item, user)

.setPrice0fUpgradeInve em(item, inventor

item.setPrice(newPrice)

Figura 114. Método setPriceOfltem. Es el encargado principal de establecer el precio de un objeto para

un usuario.

En el caso de que sea el propio cliente quien solicite la renovacion de los objetos

diarios, se llamaréa directamente a getNewDailyltems.
7.1.1.2 Objetos permanentes

Para la obtencion de estos objetos, simplemente se pedira a la base de datos todo objeto
que no sea de categoria con tipo “Activable” y, en caso de que no estén desbloqueadas las
pistas, estas tampoco se pediran. Una vez obtenidos los objetos, se calculara su precio de la
misma forma que con los objetos diarios (reutilizando el método setPriceOfltem) v,

posteriormente, se le sumara un 25% adicional de coste.
7.1.1.3 Comprar un objeto

Cuando un usuario compra un objeto, antes de proceder con la compra se contrasta
cierta informacién con la base de datos. Si el objeto comprado esta en la seccion de objetos
diarios, se siguen los pasos del diagrama de flujo de la Figura 115, mientras que si es un objeto
permanente los pasos a seguir podemos verlos en la Figura 116. Podemos notar que la Gnica

diferencia entre sendos diagramas son los elementos de decision de color naranja.
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Enviar el id del

Compra de
objeto, indicar

un objeto 2 No
que es diario

diario
y enviar token

:Ocupa espacio ¢Existe un objeto
de inventario? con ese ID?

No

No

No
L s ¢El usuario tiene ese objeto
como objeto diario?

Yes

Figura 115. Comprobaciones realizadas antes de proceder con la compra de un objeto diario.
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Corpra de Enviar el id del
i cbicto objeto, indicar No No hacer
DAranets que es diario nada
y enviar token

S‘
de inventario?
Si
"u

No
Si
(Es estético? Si 4
N No
(o}

L No
e Yes ¢ ~
compra dinero?

Figura 116. Comprobaciones realizadas antes de proceder con la compra de un objeto permanente.

No

Una vez realizadas las comprobaciones correspondientes, si todo es correcto, se
modificard o creara una entrada en la tabla “item_user” (dependiendo de si el objeto es nuevo o
ya poseia uno), se registrara una nueva entrada en “user history” y se restara el importe del
objeto. Este importe se habra obtenido mediante el método setPriceOfltem (ver Figura 114). Por
ultimo, si el objeto comprado es “Desbloquea poder pistas en ejercicios” se pondra a true el

atributo “isCluesAllowed”.
7.1.1.4 Usar un objeto

De forma parecida a la compra de objetos, antes de llamar al codigo encargado de
activar al objeto en cuestion, se contrasta la informacion recibida con la base de datos. Para ello,
se reutiliza en lo posible el codigo utilizado para las comprobaciones durante la compra y se
afladen otros métodos encargados de comprobar las nuevas situaciones planteadas. Las
comprobaciones necesarias para activar una foto de perfil estan en el diagrama de flujo de la
Figura 117, mientras que para activar un color para el nombre de perfil tenemos el diagrama de
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la Figura 118 y, en la Figura 119, tenemos el diagrama de flujo con las comprobaciones a

realizar si se activa un multiplicador.

Activacion Erniar tok
de una foto de Lol -en s ¢Token valido? No No hacer nada
perti ID del objeto

¢Existe un objeto No A
con esa ID?
¢Es una foto de No y
perfil?
¢El usuario tiene No )

el objeto?

Figura 117. Comprobaciones realizadas antes de proceder con la activacion de una foto de perfil.

Activacion
de un color para Enviar token e
el nombre de ID del objeto

¢Token valido?

-

perfil
¢Existe un objeto No
con esa ID?
¢Es un color para el No )
nombre de perfil?
¢El usuario tiene No J

el objeto?

Figura 118. Comprobaciones realizadas antes de proceder con la activacion de un color para el nombre

de perfil.
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Enviar token e
ID del objeto

Activacion
de multiplicador

No 1
No —
A

No

-«

Figura 119. Comprobaciones realizadas antes de proceder con la activacion de un multiplicador.

Cabe destacar que, mientras que para activar un elemento estético solo es necesario
llamar al setter correspondiente, mientras que para utilizar un multiplicador hay que crear una
entrada en la tabla “Item Used User” y reducir en uno el atributo “quantity” de la tupla de la

tabla “Item User”.
7.1.1.5 Devolver un objeto

Esta funcionalidad no viene reflejada en la Especificacion de Requisitos
SoftwarejError! La autoreferencia al marcador no es valida., puesto que es el resultado de la
validacion con el usuario en las Pruebas. Al devolver un producto, se realizan ciertas
comprobaciones al igual que cuando se compra o activa un objeto. Este objeto solo puede ser un
elemento estético, por lo que se elimina la tupla de “Item_User” en la base de datos, se registra

la devolucion en “User_History” y se devuelve el importe pagado al usuario.
7.1.1.6 Recompensar al usuario

Lamentablemente, durante el desarrollo del proyecto, el modulo de ejercicios sufria
ciertos errores que impedian la correcta y completa implementacion de la funcionalidad tratada
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en este apartado. Es por ello por lo que se decidio preparar la funcion encargada de otorgar la
recompensa al usuario y dejar, como trabajo futuro, la implementacion completa de esta
funcionalidad. Para poder probar este método, se simula el envio y correccion de un ejercicio y

se le pasa directamente la nota obtenida y la ultima mejor nota.

El comienzo de este método puede verse en la Figura 120, donde se comprueba si se ha
mejorado la nota o si es la primera vez que se realiza el ejercicio. Posteriormente, se obtiene la
recompensa que deberia ofrecer el ejercicio, la cual se calcula conociendo su dificultad y el
nivel que posee el usuario (ver Figura 121). Conociendo esta nota, se calcula la recompensa de
Monedas (ver Figura 122). Ambos célculos se realizan en sus propios métodos con el fin de
aumentar la cohesion y facilitar el mantenimiento posterior en el caso se quisiese modificar la

féormula.

rd paramete
Double bes

Figura 120. Primera parte del método rewardUser. Comprueba si el usuario merece una recompensa y

la calcula. Se encuentra en ItemServicelmpl.java
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LedToHardn
Math.fle

getExerciselLaureaReward(User user ar firstTime) {

get

Figura 121. Métodos getExerciseCoinReward y getExerciseLaureaReward. Se encargan de obtener la
recompensa de un ejercicio en base a su dificultad y el nivel del usuario. Se encuentran en

ExerciseServicelmpl.java

firstTime) o

* percentage)

Figura 122. Método calculateCoinReward. Se encarga de obtener la recompensa de Monedas que

recibird el usuario. Se encuentra en ItemServicelmpl.java

La segunda parte de rewardUser puede verse en la Figura 123. Aqui se comprueba si el
usuario posee un multiplicador activo para duplicar o triplicar la recompensa ganada. También

se entregan las Laureas correspondientes si la nota obtenida ha sido un 10.
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e0fEnding

dateOfEndi (Cale . stMultiplier.getItem()

Calendar r

the multiplier.

ardness, firstTime)

exerciselaur

user.addCoins (

Figura 123. Segunda parte del método rewardUser. Se comprueba si hay un multiplicador activo y se

entrega la recompensa. Se encuentra en ItemServicelmpl.java

Podemos destacar que hay una serie de TODO en el método que se tendran que

implementar cuando las funcionalidades correspondientes estén desarrolladas.

7.2 Lado del cliente

Antes de comenzar a desarrollar la tienda y el inventario, se activo la propiedad “strict”
del store. Al activarla, en el caso de que se modifique el state del store a través de cualquier
funcion que no sea una mutacion, saldra un aviso en el navegador. El uso de esta propiedad es
una buena préctica, porque permite al desarrollador estar seguro de que lo que modifica el state
son las mutaciones y nada mas. Sin embargo, es importante que, una vez se pasa a produccion,

se desactive esta propiedad[90].
7.2.1 Tienda

Para el desarrollo de la tienda en el lado del cliente se cre6 un modulo adicional en el
store (shop.js), asi como su respectivo madulo en la capa de servicios encargada de comunicarse
con el servidor. La pantalla final de la tienda se puede ver en la Figura 124 y en la Figura 125.
Para poder realizarla, se implementd la vista correspondiente. Esta vista se encarga de conseguir

los objetos diarios, su temporizador y los objetos permanentes. A continuacion, se explicara
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coémo se obtiene cada una de estas cosas. La obtencién y calculo de estos datos solo se realiza si

el usuario entra en la tienda.

Home / Shop

(X1 DALY ITEMS. 5h 28 min 7

Figura 124. Primera parte de la pantalla de la tienda.

Unlock asking for clues in exercises

Figura 125. Segunda parte de la pantalla de la tienda.

7.2.1.1 Objetos diarios

Para implementar esta funcionalidad, se crearon variables en el store encargadas de
almacenar los objetos diarios y su fecha. De esta manera, cuando el usuario accede a la tienda,
los objetos diarios solo se solicitan si no estdn almacenados o ya no son del dia actual. Si estan
almacenados, se comprueba la fecha y, si esta es del dia actual, simplemente se muestran (ver
Figura 126). Esto permite ahorrar bastantes consultas a la base de datos.
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let dailyItems e .dailyTtems

if (dailyItemsStore) {
.$store.dispatch("shop/GET_DAILY ITEMS FROM DATABASE", .profile.id)

let dailyItemsDateStore = new Date(dailyI

Figura 126. Funcion setDailyltems. Se encarga de obtener los objetos diarios del usuario.

Como se podra haber visto en la Figura 124, los objetos diarios poseen un temporizador
gue, una vez que termine, se reiniciaran los objetos diarios. Este temporizador utiliza la hora del
servidor y se reinicia cuando sean las 00:00 en el reloj del servidor. La fecha que se usa para
comparar, también se obtiene del servidor. Es decir, en ningin momento se realiza un new
Date() en el lado cliente (si que se utiliza pero con el tiempo del servidor en milisegundos como
parametro), de manera que no es posible modificar la hora de un dispositivo para intentar “hacer

trampas”. Los métodos encargados de mostrar el temporizador se encuentran en la Figura 127.

Y e



showTimer( ) 1

if (distance < 9) {

.hour);
.hour) / .minute);

.minute) / .second);

.timer

.timeo

setTimer() {
.endDate = new Date(

new Date(

distance

Figura 127. Métodos encargados de mostrar el temporizador de los objetos diarios

Por ultimo, es importante mencionar que cuando se sale de la tienda, se ejecuta la
funcidn delete propia del ciclo de vida de un componente de Vue y se realiza un clearTimeout
para detener el temporizador.

7.2.1.2 Objetos permanentes

Al igual que con los objetos diarios, en el store una variable encargada de almacenarlos,

de manera que solo se solicitan si esta variable esta vacia.
7.2.1.3 Comprar un objeto

Para poder comprar un objeto, se realizan ciertas comprobaciones en el lado del cliente
y si no se cumple alguna, no dejar4 comprarlo indicando el motivo. Por un lado, comprobara

que el usuario posee espacio de inventario suficiente siempre y cuando el objeto ocupe espacio
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(Figura 128). Por otro lado, se comprobaré si hay fondos suficientes para comprar el objeto (ver
Figura 129).

Unlock asking for clues in exercises 3 hours Coins duplicator

Insufficient

o @) o @ "

space

Figura 128. Mensaje de espacio de inventario insuficiente para aquellos objetos que ocupen espacio de

inventario.

Unlock asking for clues in exercises 3 hours Coins duplicator

o Insufficient o Insufficient
Coins Coins

Figura 129. Mensaje de fondos insuficientes.

Una vez comprado el objeto, si todo ha ido de manera correcta en el servidor, se
actualizara la variable que contiene toda la informacion del usuario, llamada “profile” que se
encuentra en el store en un fichero user.js. Ademas, se actualizaran las variables que se encargan
de gestionar el espacio del inventario establecidas en la Tabla 13 y detalladas en el epigrafe
6.2.3.1.3 Aumentar la capacidad maxima de inventario. Esta funcién (ver Figura 130), en el
caso de que se compre un objeto de incremento del espacio de inventario, ejecutara otra funcion
encargada de incrementar su precio. Este calculo se hace en el cliente para evitar realizar una
peticion al servidor, puesto que no requiere mucha carga la operacion y sirve para que el precio
se muestre correctamente. Si no se actualizase la vista de este precio, al comprar otro objeto de
este estilo, el usuario veria como se le quita mas dinero de lo que esperaba, puesto que el

servidor si que hace bien el céalculo.
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["UPDATE_INVENTORY_ CAPACITY AND NUMBER OF INVENTORY ITEMS'] : ({
/Name = item.category.name;
switch (categoryName) {
case "InventoryUpgrade”:

mit("ADD_INVENTORY_ CAPACITY', Number(item.value))

h( ' shop/INCREASE_PRICE_OF_INVENTORY_ UPGRADE_ITEMS', state.inventoryCapacity, { root: true })

case "ContentToUnlock™:

it("ADD NUMBER OF INVENTORY ITEMS', Number(item.value})

default:

commit (*ADD_NUMBER_OF_TNVENTORY_ITEMS', 1)

Figura 130. Funcion encargada de actualizar las variables que gestionan el espacio del inventario.

Una vez realizadas estas operaciones, es necesario marcar el objeto como “vendido” en
el caso de que no se pueda seguir comprando. En cuanto a los objetos permanentes, cada uno de
ellos comprueba si es de un tipo diferente a “Consumable” o “Upgrade” y, en tal caso,

comprueba si se encuentra en la lista de “ItemUser” (ver Figura 131).

isPurchased
if ( .profile.itemsUser.length == 8) {
if ( .item.category.type !== 'CONSUMABLE" && .item.categor ! 'UPGRADE") {

let found = .profile.itemsUser.find( > itemUser.item.name .item.name)

return Boolean(found)

1
J

return ftalse

Figura 131. Comprobacion de un objeto permanente para saber si se ha comprado o no.

Por otra parte, para determinar si un objeto diario ha sido comprado, cada objeto
comprobara si en la lista de “UserHistory” se encuentra ese objeto comprado el dia actual. Esta
lista de “UserHistory” se obtiene solicitdndola al servidor cuando se entra a la tienda (siempre y
cuando no esté vacia) y almacena en una variable del store llamada
“dailyltemsPurchasedToday” (ver Figura 132). Sin embargo, cuando se compra un objeto
diario, como se actualiza la variable “profile”, sabemos que el ultimo elemento de esta lista es el
objeto diario recién comprado, por lo que lo extraemos y lo afiadimos a

“dailyltemsPurchasedToday”, evitando asi una consulta adicional al servidor. En la Figura 133
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podemos ver como se realiza esto en la Gltima Ilamada, siendo resp.data el nuevo valor de

“profile”.

isPurcha

if ( .dailyTtemsPurchasedFromToday) {

let found = .dailyTtemsPurchasedFromToday.find(
userHistory.eventhame .item.name
(userHistory.t ven "SPENDING DAILY ITEM"
|| userHistory.typeEvent === "SPENDING OTHER™")
return Boolean(found)

} else return false

Figura 132. Comprobacion de un objeto diario para saber si se ha comprado o no.

['BUY_DAILY ITEM']: ({ s b

em(item.id)

ch( ' user/UPDATE_INVENTORY_CAPACITY_AND_NUMBER_OF INVENTORY ITEMS',it

(*ADD_TTEM_TO_DATLY_TTEMS_PURCHASED_FROM_TODAY', resp.data.userHis

Figura 133. Accion del store que se encarga de comprar un objeto diario.
7.2.2 Inventario

Para implementar el inventario no se cre6 ningin modulo del store ni de la capa de
servicio, sino que se utilizé parte del mddulo de la tienda y parte del mddulo de usuario. Para
llegar al inventario se afiadid un botén en la pantalla del dashboard (ver Figura 134). La
pantalla principal del inventario se realiz6 creando una nueva vista que podemos ver en la
Figura 135. Aqui el usuario podra ver la cantidad de objetos que posee de cada tipo vy,

exceptuando las pistas, podra ver con mas detalle los diferentes objetos comprados.
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£, DASHBOARD

Recursion

Welcome admin,

- -

Completed Exercises. Inventory

-
Achievements Ranking Stats

Inheritance Interfaces

Loops Reflection

Abstract classes

Figura 134. Pantalla del dashboard con un boton para acceder al inventario.

= AW )

INVENTORY 16912 § ’

Figura 135. Pantalla principal del inventario.

En esta pantalla destacamos que las categorias mostradas no corresponden exactamente
a las categorias definidas en el servidor, pues en “Multipliers” se encuentran tanto los
duplicadores como los triplicadores de Monedas. Ademas, el logo de las fotos de perfil y el
color del nombre de perfil no es estatico, sino que depende del que tenga activado el usuario en
ese momento. Para conseguir esto, se ejecuta una funcién computada que obtiene categorias
personalizadas a partir de las que existen en el servidor, solicitadas previamente y almacenadas
en el store del usuario. Ahora bien, si modificamos directamente estas categorias nos aparecera
un aviso debido al modo strict activado, pues estamos modificando el store sin mutaciones. Si
intentamos utilizar la sintaxis spread de Javascript para clonar el array, tampoco funcionard,

puesto que se trata de un array de objetos los cuales tienen a su vez otras referencias. Es por ello
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por lo que se optd por utilizar la funcién clone de la libreria rfdc [91]. Esto soluciond nuestro

problema.

7.2.2.1 Uso de objetos

Para activar los objetos hay que entrar en su seccién dedicada.

7.2.2.1.1 Fotos de perfil y colores para el nombre de perfil

La pantalla para ver las fotos de perfil compradas se puede ver en la Figura 136,
mientras que la de los colores para el nombre de perfil se encuentra en la Figura 137. Aqui el
usuario puede activar la foto o color que desee y posea. Este se situara en el primer lugar de la
lista. Ademas, al activarse, el botdn del objeto se desactiva. Por otra parte, tanto la nueva foto de

perfil actualizada como el nuevo color se mostraran en todas las partes donde sea necesario.

= AW o

INVENTORY

Home / Inventory / Avatars

““

i L 2 ﬁ‘l
{ C
{ { Lq;k«_,b,[_r

ACTIVATED [} ACTIVATE 6 o ACTIVATE

Figura 136. Pantalla del inventario donde se pueden ver las fotos de perfil compradas y activar la que se

desee.
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INVENTORY

Home / Inventory / Username colors

_

D >
usemame .» usemame o
QQ aa
s s

[ ] ACTIVATED [ ] ACTIVATE 6

Figura 137. Pantalla del inventario donde se pueden ver los colores para el nombre de perfil comprados

y activar el que se desee.

7.2.2.1.2 Multiplicadores

La pantalla de los multiplicadores es analoga a las dos recientemente mostradas (ver
Figura 138) aunque aqui, cuando se activa un multiplicador se ejecuta una funcién parecida al
temporizador de los objetos diarios y se muestra un temporizador como el de la Figura 139.
Ademas, se actualizan las variables que gestionan el inventario, pues el usuario ahora posee un
objeto menos, y el multiplicador se almacena en una variable del store con el objetivo de evitar

consultas a la base de datos para obtenerlo en futuras ocasiones.

= ASys i)

s s
=) &2
[ ] USE 1 0o use 3

Figura 138.Pantalla del inventario donde se pueden ver los multiplicadores comprados y activar el que

se desee.
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= A% o

INVENTORY 22000 J§ ‘

Home / Inventory / Multiplie

e
Se——

= 7
(= W) =¥
o 0 (i) 3

Figura 139. Pantalla del inventario donde se pueden ver los multiplicadores comprados. Ahora mismo

hay uno activado.
7.2.2.2 Devolver un objeto

Tal como se explicd anteriormente, esta funcionalidad se afiadié durante la fase de
pruebas tras la sugerencia de un usuario. Como se puede observar en la Figura 136 y en la
Figura 137, al lado del boton de activar, hay un botdn que sirve para devolver el objeto. En la
Figura 140 se puede ver con mas detalle. En esta figura, no aparece el cursor debido a la
configuracion de la herramienta empleada para capturar la pantalla, pero estéa situado sobre el
botén. Para hacer funcionar esto, se utiliza una variable del store consultada previamente al
servidor: “numberOfRemainingTokens”. Para determinar si se puede devolver o no, se
comprueba que esta variable sea mayor que cero. En caso de llegar a cero o el objeto es un

objeto por defecto, el botén no aparecera.
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i ] ACTIVATE @

Return the item

Figura 140. Boton de para devolver el objeto.
7.2.3 Objetos

Los elementos que representan los objetos, aunque parezcan todos iguales (o casi), en
realidad son diversos componentes que siguen una estructura peculiar, resultado de un andlisis y
reflexion. Esto se debe a que dependiendo del tipo de objeto que sea (objeto de la tienda en
seccién objeto diario, seccion objeto permanente, objeto de inventario, etc.) tendrd un
comportamiento u otro y tendra unos elementos HTML u otros. Y, con el fin de reutilizar la
mayor cantidad de codigo, se investigaron diversas soluciones. En [92] se comentan posibles

alternativas, donde destacan el uso de slots y el uso de extends.
7.2.3.1 Slots

Los slots [93] se pueden ver como un sistema jerarquico donde el componente padre
afiade esta etiqueta en su plantilla HTML y le asigna un nombre. Esa etiqueta sera sustituida por
otra plantilla HTML implementada por las clases hijas. Esto se puede ver mejor con el
pseudocddigo de la Figura 141, donde “Baseltem.vue” declara el slot y “Avatar.vue” y
“Duplicador.vue” lo utilizan. Al utilizarlo, tanto como “Avatar.vue” como “Duplicador.vue”
tendran la estructura de “Baseltem.vue” pero, en lugar de tener un slot, tendran un botén. Y
cada boton llamara una funcion propia de cada componente. Por Ultimo, algo a tener en cuenta

con esta alternativa es que padre e hijos no comparten variables.
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<item>

<template #footer>
<button @click="activar()"> M

</template> \Xtim olate>

</item> <avatar v-for="avatar in avatars”>

<duplicador v-for="dup in dups”>
</template>
<item>

\<ter'fglate #footer>
<hutton @click="activar()">

</template>
</item>

Figura 141. Pseudocodigo que utiliza slots.

7.2.3.2 Extends

El uso de extends [94] es una técnica bastante Util, pues permite reutilizar por completo
el codigo del padre y afiadir nuevas funciones. Ademas, en el codigo del padre se puede hacer
referencia a variables y funciones definidas Unicamente en el cddigo del hijo. Aunque con esto
Gltimo hay que tener cuidado, puesto que, si un hijo accede a ese trozo de cédigo por error,
saltard un error. Pero ¢y por qué deberia ocurrir esto si cada hijo implementa lo que necesita?
Esto se debe a que la desventaja que posee esta solucién es que una vez que heredas con
extends, no puedes seguir afiadiendo elementos HTML, por lo que estards obligado a afiadir
algun que otro condicional en el cddigo del padre.

7.2.3.3 Decision

Tras analizar ambas alternativas, se determind que ambas poseen potencial y que no son
soluciones excluyentes. Por lo que se decidio utilizar una estructura hibrida, tal como podemos

ver en el pseudocédigo de la Figura 142.

InventoryltemBase
s: {

activar() {

}
<item> }

<template #footer> \ </script>
/ <button @click="activar()"> t
</template> \

</item>

<script>

InventoryltemBase
s: {
activar() {

)
)

</script>

Figura 142. Pseudocodigo que utiliza slots y extends.
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La estructura resultante podemos verla en la Figura 143. Los nombres de los
componentes siguieron la guia de estilo de Vue “Tightly coupled component names” [95],
aunque los componentes del Gltimo nivel del inventario se suprimié el prefijo del padre para

evitar tener nombres extremadamente largos.

TITULO slot ¥ base-element & slot,
l
LOGO | » + S |
| |
I SEPARACION \
+ ‘ le TIENDA-INVENTARIO— rem-base-element (¢
| (se afiade botén) o

extends extends extends

! |

extends \ extends

I

extends

FUNCIONES Y VARIABLES
PROPIAS ‘ F— ——

Figura 143. Estructura de los objetos de ASys en el lado cliente.
7.2.4 Carga de logos

Para cargar los logos situados en el servidor de MinlO, se realiza una peticion GET.
Una vez recibido el logo, este se almacena en la base de datos del navegador propia de HTML,
IndexedDB. La préxima vez que se solicite este logo, primero se comprueba si ya existe en esta
base de datos y si esta, evitamos realizar una peticion al servidor. Esto se utiliza tanto para los
objetos de la tienda como para los objetos del inventario. También se utiliza para obtener los
logos de las categorias mostradas en el menu principal del inventario (ver Figura 135), las
cuales son cambiantes y requieren una consulta particular. Por este motivo se realiz6 una

separacion en la estructura de objetos y categorias (ver Figura 143).

Por otra parte, estas funciones también se utilizan para determinar la foto de perfil de los
usuarios en las diferentes partes de la aplicacion, pero aqui, inicialmente, surgia un problema:
para cargar los avatares en los distintos lugares de la aplicacion, era necesario modificar el
codigo de una serie de componentes. En algunos de estos, los avatares pueden ir variando
durante la vida del componente antes de su destruccién. Por lo tanto, es necesario recalcular el
avatar cuando pase esto, pero es operacion utiliza promesas de JavaScript y hay que realizarla

de manera asincrona. El problema es que las propiedades computadas de Vue no funcionan
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correctamente con operaciones asincronas, pues lo que devuelven es una promesa y no un valor.
Las alternativas frente a esta situacion son dos: utilizar la libreria asyncComputed o usar

watchers.
7.2.4.1 AsyncComputed

La libreria de asyncComputed [96] ha sido desarrollada por un usuario con el fin de
solucionar el problema que poseen las propiedades computadas. Esta alternativa solventa la
problematica de una manera muy sencilla: afiadiendo el cédigo y clasificarlo asyncComputed
(ver Figura 144).

asyncComputed: {
getAvatar () {
return this.getImageURL(this.$store.state.user.profile.photo)

s

Figura 144. Ejemplo de cddigo utilizando asyncComputed.
7.2.4.2 Watchers

Los watchers son una alternativa nativa de Vue y también sirven para solventar el

problema con la contrapartida de que requieren mas codigo (ver Figura 145).

created() {
this.getImageURL(this.$store.state.user.profile.photo)
.then(logo => this.avatarURL=logo)

‘$store.state.user.profile.photo’: function(val) {
this.getImageURL(val)

.then(logo => this.avatarURL=logo)

—

Figura 145. Ejemplo de codigo utilizando watchers.
7.2.4.3 Decision

Ambas alternativas consiguen solucionar el problema. La libreria de asyncComputed
permite tener un codigo mas limpio que la solucidn nativa de los watchers. Sin embargo, en este
foro [97], el creador de Vue y otros usuarios discuten sobre la libreria asyncComputed y parece
ser que no es la mejor solucién, aunque esta discusion empezo en 2016 y ahora el paquete puede

encontrarse en un estado mas maduro. Otro punto a tener en cuenta es que, si usamos los
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watchers, al ser una solucién nativa, estamos seguros de que se mantendran actualizados y no
guedaran obsoletos. AsyncComputed, en cambio, al ser una libreria no mantenida por los
creadores de Vue, podria gquedarse obsoleta con mas probabilidad. Finalmente, se eligié utilizar

los watchers.
7.2.5 Estructura de las vistas

Con el fin de reutilizar la mayor cantidad de c6digo, en las vistas del inventario, al tener
toda una estructura parecida, se utilizaron slots para la vista de las fotos de perfil, colores para el

nombre de perfil y multiplicadores.
7.2.6 Monedas y Laureas

Tal como se puede apreciar en las diferentes figuras que muestran las diversas pantallas
implementadas, arriba a derecha aparece la cantidad de Monedas y L&ureas que posee el
usuario. Esto se hizo modificando el componente ya existente “svg-toolbar-ar.vue”. Esto

aparece en todas las pantallas de ASys.
7.2.7 Recompensas

Se afadieron las recompensas de los ejercicios en las diferentes pantallas de ASys.
Como ejemplo, mostraremos el menu principal de los ejercicios (ver Figura 146), el diadlogo de
ejercicios (ver Figura 147), el men( de un ejercicio (ver Figura 148) y el buscador de ejercicios
(ver Figura 149).
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Figura 146. Menu principal de ejercicios con la recompensa de cada uno de ellos.
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Figura 149. Buscador de ejercicios con la recompensa de cada uno de ellos.

Es importante mencionar que hay diversos componentes implicados que muestran esta

informacion y, para ahorrar codigo, se realiz6 un mixin [98] con las funciones a utilizar (ver
Figura 150).

export const ex

methods: {
getExer Coin ~d(
let baseReward = .$store.state.exercise.baseCoinReward;
let userlLevelScaledToHardness

.$store.state.user.userLevelScaledToHardness;

* baseReward) (hardness/userLevelScaledToHardness));

let userLevelScaledToHardness =

.$store.state.user.userLevelScaledToHardness;
> hardness) {

if (userLevelScaledToHardness

return o;

return hardness

Figura 150. Mixin con las funciones encargadas de calcular la recompensa de los ejercicios.

7.2.8 Dialogos

En este proyecto se incluyeron diversos dialogos informativos (ver Figura 151) y de
confirmacion (ver Figura 152) y todos ellos siguieron la estética ya presente en ASys.
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SHOP DOCUMENTATION INVENTORY DOCUMENTATION

DAILY ITEMS INVENTORY

E In this section three new items will appear to buy every day Here you can see the avatars, colors for the

username, Coins multipliers and the number of clues
you have bought in the Shop. The maximum capacity
of the inventory can be expanded by purchasing items
PERMANENT ITEMS of type "+X space inventory’. You currently have 7

In this section you can buy any type of item except for items and a maximum capacity of 17.

aesthetic one's. Permanent items cost 25% more than daily
items.

at 00:00. Daily items are cheaper than permanent items.
Furthermore, aesthetic objects, such as avatars or username
colors, can only be purchased in this section.

INVENTORY INFORMATION CLOSE

The avatars, the username colors, the multipliers and the

B clues you buy will take up space in your inventory. You
currently have 10 spaces left. You can expand this capacity
by purchasing items of type "+X space inventory".

DISCOVER MORE [eeki3

Programmer

Description: Description:
Here you can see how many clues you have. To buy or use clues, Avatar. Once purchased, it can be viewed and activated in the
you need first to purchase the item "Unlock asking for clues in inventory.

exercises”. You currently have 3 clues.

CLOSE

CLOSE

Figura 151. Dialogos informativos.

CONFIRMATION OF USE RETURN CONFIRMATION
o Are you sure you want to use 5 hours Coins e Are you sure you want to return Red item? You
triplicator? can perform this action other 3 times.

PURCHASE CONFIRMATION

1000 Coins? You will have 8 free spaces left in

. Are you sure you want to buy Light blue for
your inventory.
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Figura 152. Diélogos de confirmacién
7.2.9 Limitacion de los colores para el nombre de perfil

Como resultado de las Pruebas de aceptaciéon, se decidié afiadir una opcion en el mend
de administracion que limitase los colores para el nombre de perfil solamente al ranking de la
aplicacién (ver Figura 153). Si se desactiva esta opcidn, los colores apareceran en mas paginas
de ASys. Actualmente esta accion solo puede realizarla un administrador y afectaria a todos los
usuarios, pero en un futuro se pretende gue esto sea personalizable para cada usuario y el codigo
empleado para bloquear/desbloquear esta funcionalidad se podra reutilizar para conseguir este

fin.

= ASYS

Hall of Fame Settings

User participation
Select which user's roles can't participate in the ranking

B User(Student) BB Teacher iff) Administrator

Users with roles selected won't appear at the ranking and won't have access to ranking stats. Be aware that they will see a notification
when access the Hall of Fame

Note:
Users with more than ene role assigned, cannet participate if one of their roles is not allowed

CANCEL

Username colors Settings

Scope of functionality
Indicate if you want them to be active in the entire application or only in the Hall of Fame:

@ only Hall of Fame
ance activated, the usemame colors will only be visible in the Hall of Fame. If disabled, they will be visible throughout the application

CANCEL

Figura 153. MenU de administracion con la opcién de limitar el uso de los colores para el nombre de

perfil.
7.2.10 Documentacion de la monetizacion

Tanto si se utiliza el boton “DISCOVER MORE” del dialogo informativo de la tienda
(ver Figura 151) como si se clica sobre la Monedas o L&ureas arriba a la derecha, se redirigira a
una nueva pantalla dedicada a la documentacion de la monetizacion de ASys. Aqui se explica,
en primer lugar, las unidades monetarias y, en segundo lugar, el sistema de ganancias de
Monedas resumido del epigrafe Recompensa. El resultado final de esta pantalla se encuentra en
la Figura 154, en la Figura 155 y en la Figura 156. Esta pantalla se desarrollé como resultado de

las Pruebas de aceptacion.
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5] DOCUMENTS

Home / Shop / Documentation

Monetization Documentation
ASys has a monetization system. Here you can find a detailed explanation of how it works.

MONEY

ASys has two kinds of monetary units: Coins and Laureas

Coins are the most common monetary unit in ASys and they are easy 1o earn by solving exercises. With Coins you can buy
most items in the Shop. Currently, you have 145583 Coins.

Laureas are a more valuable and rare monetary unit than Coins. Some valuable items can only be bought with Laureas.
Currently, you have 940 Laureas.

) How IT WORKS?

The exercises have five levels of difficulty ranging listed from 1 to 5. A user has a level from 1 to 100. Depending on your
user level and the difficulty of the exercise, the maximum Coins reward will vary:

Figura 154. Primera parte de la pagina de documentacion de la monetizacion.

If you don't get a 10, you will get a percentage of this maximum reward. The reward scales exponentially with the mark
obtained. With a 10, you'll get 100% of the reward:

0 0
1 1
2
3
4 16
5 25
3 36
7 19
8 64
9 81

10 100

In the case of repeating an exercise, a reward will only be earned if the mark obtained is higher than the best mark obtained
so far in that exercise. In such a case, the reward will be equal to the next formula:

COINS_REWARD = ((MARK_OBTAINED*2 - LAST_BEST_MARK"2)/100) x
EXERCISE_COINS_REWARD

In case of having a duplicator/triplicator, the reward obtained will be doubled/tripled:

COINS_REWARD = COINS_REWARD x MULTIPLIER_VALUE

Also, if this is the first time you do the exercise and you get a 10, you will get an additional 10% Coins.

Figura 155. Segunda parte de la pagina de documentacion de la monetizacion.
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The Laureas reward also depends on your user level and the difficulty of the exercise:

Exercise difficulty | Level 1-20 | Level 21-40 | Level 41-60 | Level 61-80 | Level 81-100
1 1 0 0 0 0
2 2 2 0 0 0
=) 3 3 3 0 0
4 4 4 4 4 0
5 5 5 5 3 5

Also, if this is the first time you do the exercise and you get a 10, you will get an additional if your default reward is at least
1.

Example:
If you are level 15 and do an exercise of difficulty 1, depending on the grade obtained and the best grade obtained so far,
you will get part or all of the reward. Here are some examples:

Best mark | Mark obtained | Active duplicator | Coins Reward | Laureas Reward
0 7 - 49 0
5 7 - 24 0
8 7 - 0 0
10 10 - 0 0
8 10 - 36 1
0 10 - 110 2
8 10 X 72 1

Figura 156. Tercera parte de la pagina de documentacion de la monetizacion.
7.2.11 Reutilizacion de componentes

Durante el desarrollo de este proyecto hemos procurado reutilizar, en lo posible, los
componentes ya existentes en ASys. Entre ellos, destacamos el componente “list-tile-ar.vue”.
Este es el contenedor que encapsula todos los componentes de los objetos en grupos (objetos
diarios, objetos permanentes, inventario, etc). También hemos aprovechado el bot6n que posee
este componente arriba a la derecha (insertado por un compafiero que trabajaba en paralelo a
este proyecto) para mostrar informacién adicional al usuario. Otro elemento reaprovechado ha
sido la barra de migas, presente tanto en la tienda como en el inventario, un elemento ya
existente en otros apartados de la aplicacién y afiadida a nuestro proyecto como resultado del

proceso de validacion de usuario en las Pruebas de aceptacion realizadas.
7.2.12 Internacionalizacion

Durante todo el desarrollo se ha empleado la libreria 118n de Vue por lo que todas las
pantallas se pueden traducir del inglés al castellano y viceversa si se cambia el idioma de la

aplicacion. Ademas, el codigo esté preparado para afiadir nuevas lenguas.
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7.2.13 Responsive

Todas las pantallas visualizadas en las figuras anteriores se mostraron desde la vista de
un ordenador, pero estan preparadas para ser vistas desde cualquier pantalla de cualquier tamafio

y en cualquier navegador.

7.3 Problemas encontrados

7.3.1 LocalStorage

Durante el comienzo del proyecto se intentd usar el localStorage del navegador para
ahorrar llamadas a la base de datos del servidor y hacer todo més eficiente. Otro motivo por el
cual se usaba es que ya se estd utilizando con el profile del usuario (ahora mismo el
localStorage tiene al usuario serializado). Sin embargo, tras unos dias trabajando con él, nos
dimos cuenta de que cualquiera puede modificar el contenido del localStorage y esto es grave.
Un usuario podria, por ejemplo:

Modificar su id y actualizar la pagina. Ahora Vuex en el store tiene el nuevo id del
usuario y actuaria como si fuese otro. En nuestro ambito, podria modificar sus objetos diarios o

ponerse objetos que no tiene.

Afortunadamente nuestras peticiones se contrastan con la base de datos, pero habria que
afiadir cierta seguridad adicional en el lado del servidor que compruebe anomalias. Otra opcién
seria encriptar los datos del localstorage. O tal vez, sea mejor suprimir cualquier dato en el
localstorage. En [99] se comentan diferentes soluciones que habria que analizar en el futuro. En
nuestro caso, hemos decidido evitar utilizar el localStorage todo lo posible para garantizar

mayor seguridad.
7.3.2 Sistemas de recompensas a medias

Tal como se explico en el subapartado Recompensar al usuariol59, debido a problemas
ajenos a este proyecto, no se pudo completar al 100% el sistema de recompensas, pero si se ha
preparado todo lo necesario para que cuando el problema sea solventado, simplemente habra

que llamar al método encargado de recompensar al usuario.

Y s



8 Implantacion

En este apartado se explica como implantar y configurar la presente solucién en un
entorno de explotacion. En primer lugar, se detallaran los pasos de configuracion previos a la
instalacién del proyecto. En segundo lugar, se explicara coémo proceder con la instalacién recién

mencionada.

8.1 Configuracion

Para llevar a cabo la configuracion de ASys es necesario seguir los pasos que se detallan

a continuacion.
8.1.1 Configuracion de ASys Web Client

Primero, configuraremos y prepararemos el lado cliente de ASys en una serie de pasos:

1. En primer lugar, hay que situarse en el directorio del proyecto de ASys y ejecutar en
una terminal el comando “npm install”. Una vez lanzado, se descargaran todas las

dependencias del proyecto.

2. En segundo lugar, buscaremos el fichero “connectionjs” en el directorio
“src/services”. En este fichero habra que inicializar la variable “baseURL” con el
valor de la URL en la que se encuentra el servidor web. Si el servidor se encuentra
en la propia maquina, un posible valor podria ser “http://localhost:8080/asysweb”,
aunque si localhost no funcionase, se recomienda utilizar la IP privada de la propia

maquina de la red a la que se encuentre conectada.

3. De manera similar al paso 2, buscaremos el fichero “index.js” en el directorio
“src/store/” y le asignaremos a la variable “apiPath” el mismo valor asignado a la

variable “baseURL”.

4. A continuacidn, construiremos el proyecto con el comando “npm run build”
ejecutado en una terminal. Es importante ejecutarlo en el directorio del proyecto de
ASys, al igual que en el paso 1. Este paso generard una carpeta con el nombre
“dist”.

5. Finalmente, la carpeta “dist”, generada en el paso previo, habrd que moverla al

servidor de la aplicacion web.
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8.1.2 Configuracion de ASys Web Server

Una vez configurado el lado cliente, pasaremos a configurar el lado del servidor:

El primer paso para realizar consiste en abrir el fichero “application.yml”. Aqui
realizaremos un gran ndmero de configuraciones. Su directorio es

“src/main/resources/”.

Para configurar la base de datos, dentro de “application.yml” buscaremos las
propiedades “spring/datasource” e insertaremos el usuario y constraseiia de la base de

datos a la que queramos acceder.

Siempre dentro del mismo fichero, configuraremos las CORS [100] para permitir que
nuestro cliente pueda acceder al servidor. Para ello, en la propiedad “cors/pathl”
pondremos la URL a través de la cual queremos recibir peticiones. En nuestro caso,
podremos la direccion en la que vayamos a desplegar la aplicacion web.

Sin cambiar de fichero, buscaremos la propiedad ‘jpa/hibernate/ddl-auto” y
cambiaremos su valor a “none”. Esta modificacion hard que no se reinicie la base de

datos con su contenido cada vez que se reinicie el servidor.

Posteriormente, buscaremos el fichero “JavaEmailUtil.java”, situado en el directorio
“src/main/java/com/asysweb/util”, para configurar el servidor SMTP [101] e
insertaremos nuestras credenciales o, en su defecto, es posible utilizar una cuenta de
MailTrap®.

Para configurar el servidor de recursos MinlO, tendremos que acceder al archivo
“AmazonS3Servicelmpl.java” situado en el directorio ‘“‘src/main/java/com/asysweb/”.
Aqui tendremos que inicializar el atributo “minioClient” con las credenciales del

servidor y la URL sobre la que se ha desplegado (Por ejemplo: “'http://localhost:9001”).

En el archivo “pom.xml” verificaremos que se encuentra la propiedad Ilamada

“packaging” con el valor de “war”.

Por ultimo, tendremos que construir el proyecto, obteniendo un archivo war como

resultado, el cual utilizaremos para desplegar la aplicacion. Este fichero generado habra

28 https://mailtrap.io
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que renombrarlo con el mismo nombre con el que queramos acceder al servidor
mediante la URL.

8.2 Instalaciéon

Antes de desplegar ASys es imprescindible tener instalados cuatro servidores.

Concretamente, tenemos que instalar:
e MySQL. Un Sistema de Gestion de Base de Datos relacional.
e MinlO. Un servidor de recursos
e Tomcat. Un servidor web.

e SMTP o Mailtrap. Un servidor de correo.

Una vez descargados, pasaremos a explicar ciertos detalles de instalacién de aquellos

gue necesiten una determinada configuracién.
8.2.1 Instalacion de MySQl

Una vez descargado el servidor MySQL tenemos que indicar el usuario y contrasefia
que hemos especificado en la configuracion del servidor de ASys. Por defecto, el usuario
deberia ser root. Una vez realizado este paso, habra que crear una nueva base de datos e

importaremos el script con la base de datos ya generada.
8.2.2 Instalacion de MinlO

En segundo lugar, para instalar MinlO sera necesario descargar, previamente, el binario
correspondiente al SO de la maquina en la que se desplegara ASys. A continuacion, extraeremos
la carpeta MinlO del proyecto del servidor donde incorporaremos el binario recién descargado.
Una vez realizados estos preliminares, tendremos que ejecutar este fichero binario desde la
terminal. Para ello, nos situamos en el directorio donde esté ubicado y, dependiendo del sistema

operativo, utilizaremos un comando u otro:

99 9

En Linux: “./minio server ./ --address “:puerto

9% 99

En Windows: “ minio.exe server ./ --address “:puerto

Es importante remarcar que el puerto que hay que introducir en el comando es el mismo
que hemos introducido en la URL de la configuracion previa del fichero

“AmazonS3Servicelmpl-java”.
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Si es la primera vez que se despliega el servidor, se habrd generado una carpeta
denominada “.minio.sys”. Esta carpeta posee en su interior la configuracion de las credenciales
del servidor MinlO. Estas credenciales (accessKey y secretKey) hay que modificarlas para que
coincidan con las que se utiliza nuestro servidor. Una vez aplicados los cambios, sera necesario

reiniciar el servidor de recursos MinlO.
8.2.3 Instalaciéon de Tomcat

El tercer servidor que tendremos que instalar es el servidor de Tomcat. Durante este
proceso de instalacion, tendremos que afiadir a la carpeta “webapps” los proyectos war (en el
caso del servidor) y dist (en el caso del cliente), previamente obtenidos en los pasos de
configuracion. Una vez afiadidos, podremos iniciar el servidor gracias al archivo “startup”

situado en la carpeta “bin” del servidor.

Por Gltimo, es importante mencionar que se puede utilizar Wampstack? para gestionar
el servidor Tomcat y el servidor MySQL desde un mismo punto. En este caso, se debera utilizar

la carpeta “htdocs” en lugar de “webapps” para insertar los proyectos war Yy dist.

29 https://bitnami.com/stack/wamp
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9  Pruebas

Dentro de un proyecto de Ingenieria del Software no puede faltar una fase dedicada a
las pruebas. En esta fase es posible comprobar si el producto realizado cumple con las
funcionalidades definidas en la Especificacion de Requisitos Software. Ademas, gracias a las
pruebas es posible detectar posibles errores pasados por alto durante la fase de implementacion

o desarrollo.

Concretamente, se realizaron tres tipos de pruebas. En primer lugar, se realizaron
pruebas unitarias, donde se pudieron probar métodos individuales gracias a Junit4* y Mockito®..
Posteriormente, se realizaron pruebas de integracién, con el fin de comprobar la correcta
compenetracion de los diferentes componentes implementados de forma separada. Finalmente,
se realizaron pruebas de aceptacion con el tutor de este proyecto para verificar el correcto
cumplimiento de los requisitos, las cuales se complementaron con la validacion de la aplicacion

por parte de una serie de usuarios externos a ASys.

En suma, estas pruebas se acompafiaron de un seguimiento de la calidad del cédigo
gracias a herramientas apropiadas. Esto se realizé con el fin de implementar un cédigo sencillo

de mantener, legible y simple.

9.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias permiten asegurar el correcto funcionamiento de los diferentes
métodos individuales que componen las clases. Estas pruebas, de forma aislada, permiten
verificar que los algoritmos de las diversas funciones cumplen con su fin. En caso de que exista

algan error, la prueba fallara.

Los métodos que se probaron unitariamente estaban relacionados, principalmente, con
los servicios relacionados con los objetos (o “items™). Tanto la compra como su uso. Para llevar
a cabo estas pruebas, se utilizaron los framework de Junit4 y de Mockito. Este ultimo permite
simular Ilamadas a métodos y devolver algo especifico, con el fin de asegurarnos de que, si falla

algo, saber a ciencia cierta que el culpable es el método que estamos probando. En la Figura 157

30
31
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podemos ver cdmo se ha realizado el testeo unitario del método buyltem encargado de gestionar
la compra de un objeto. Aqui podemos observar que, antes de ejecutar el método a probar,
estamos preparando los mocks, los cuales se han declarado al comienzo de la clase (ver Figura
158).

Typ
BigDecimal( fCurrency.

Mockito.any(

thenReturn(

Object> res .buyItem( TypeHistoryEvent.

any(String. ), Mockito.any(

etEventName())

Figura 157. Test unitario de buyltem sin errores.
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@Inje
I

@Before

Figura 158. Declaracién de los mocks seguida del método con anotacion @Before.

Para este método, ademas de su correcta ejecucion, se prob6 simulando un fallo a la

hora de verificar el objeto comprado (ver Figura 159).
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.setCoin(
.put(
.pu

Mockito urc ckito.an g. ), Mockito.any(
to.any(TypeHis

tring, Object> result = .buyItem( TypeHistoryEvent.

Mockito J <P rameters(Mockito.any(String. ), Mockito.any(

esult.get(Us

Figura 159. Test unitario de buyltem con errores.

9.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion permiten probar el correcto funcionamiento de los
componentes desarrollados una vez ya dentro del sistema. Gracias a estas pruebas podemos

verificar que los controladores, servicios y repositorios se comunican correctamente entre si.

Una vez probado el método de comprar objetos de forma unitaria, se prob6 también una
vez integrado con el sistema. Una vez comprado un objeto, este pasa directamente al inventario
del usuario considerando, ademas, la posibilidad de ocupar espacio de inventario o incluso
incrementar su capacidad méaxima. Es por ello que se comprob6 su correcto funcionamiento

comprando una serie de objetos, cada uno de una categoria diferente.

Otras pruebas de integracion realizadas fueron la activacion de fotos de perfil y colores
para el nombre de perfil. Estos cambios deberian verse reflejados en diferentes modulos de

ASys ajenos a la tienda y al inventario.

Por altimo, para comprobar el correcto funcionamiento del sistema de recompensas,
debido a que no se pueden realizar ejercicios, se crearon botones temporales en el mend de
ejercicios que simulan la finalizacion de ejercicios de diferentes dificultades y con diferentes
notas (ver Figura 160). Ademas, este mecanismo nos ha permitido probar también si los

multiplicadores funcionan de manera correcta o no. Es importante destacar que estos botones
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seran suprimidos cuando se solucionen los problemas relacionados con la correccion de

ejercicios.

EXERCISES

RECOMPENSA MAXIMA: 100 monedas y 2 Laureas. Nivel de usuario: 30 - nivel escalado: 2

Figura 160. Botones temporales para probar el sistema de recompensas y los multiplicadores.

9.3 Pruebas de aceptacion

En las pruebas de aceptacion, el producto final es comprobado por el usuario en su

propio entorno de explotacién con el fin de determinar si este lo acepta tal como esta o no.

Estas pruebas se repartieron en cuatro sesiones y se realizaron gracias a la participacion

de cuatro usuarios:

e Usuario 1: Josep Silva. Este usuario es el tutor del presente TFG y uno de los

méaximos responsables de ASys.

e Usuario 2: Un ingeniero informético graduado en la Universidad Carlos Il de

Madrid especializado en disefio web. Se considera usuario externo.

e Usuario 3: Carlos Vifals. Desarrollador de la plataforma.

e Usuario 4: Un profesor de la universidad experto en el dominio. Se considera

usuario externo.

e Usuario 5: Un profesor de la universidad no experto en el dominio. Se considera

usuario externo.

Todos los errores y sugerencias de mejoras detectadas durante esta fase de pruebas se
recogieron en diversos informes que se encuentran como anexo a este documento, en el
epigrafe: Anexos: Informes de pruebas. Todos los problemas recogidos se pudieron solucionar y

el resultado final se plasmé en el capitulo Desarrollo de la solucién con el fin de mostrar la
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version final de este proyecto en un Unico punto. Sin embargo, resulta de interés comentar

ciertos problemas detectados y esto es lo que haremos a continuacion.
9.3.1 Sesion 1

En esta sesion se detectaron principalmente fallos leves de interfaz como textos con
erratas, no explicativos o problemas con iconos. Todos estos problemas se solucionaron sin

dificultades. Sin embargo, los problemas que destacan son el 18, 19 y 20:
9.3.1.1 Problema 18: inconsistencia en la interfaz del inventario

En un comienzo, la interfaz principal del inventario lucia como en la Figura 161. Aqui
surgia un problema de inconsistencia, puesto que la cantidad de los objetos de cada categoria
aparecia dentro el bot6n, mientras que la cantidad de pistas aparecia en grande y sin boton.

— e s T s B —

—
username _» >— q 7
@ )A: '1%
Oa/ ‘;‘/L X

VER (3) VER(2) VER (4)

Figura 161. Version antigua de la pagina principal del inventario.

Para solucionar este problema se afiadié un elemento al lado del botén que mostrase la

cantidad y se elimin6 el nimero gigante en las pistas. El resultado puede verse en la Figura 135.
9.3.1.2 Problema 19: icono del candado de las pistas no se entiende

Durante la fase de disefio se disefiaron los candados de la Figura 162. Sin embargo,
durante la fase de implementacion se probé otra version de este (ver Figura 163). Finalmente,

debido a la problematica que causaron, se regreso al disefio original.

a

Figura 162. Version original de los candados.
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Figura 163. Version de los candados que se probd durante la implementacion.
9.3.1.3 Problema 20: logo de ASys no redirige al Home

Este problema se escapa un poco del ambito del proyecto, pero debido a la importancia
que tiene en una pagina web y a lo sencillo que es solucionarlo, se decidi6 solventar el

problema.
9.3.2 Sesion 2

Durante esta sesién de pruebas se detectaron Unicamente cuatro problemas, donde

destacamos el nimero 22 y el nimero 23.

9.3.2.1 Problema 22: deberia haber una seccion de documentacion que
explicase como funciona la monetizacion

Puesto que existia una pantalla con documentacion sobre los rankings, se pudo
aprovechar su estructura y componentes para crear esta nueva pagina cuyo resultado puede
verse en el subapartado del desarrollo de la solucién Documentacion de la monetizacién. Seria
interesante, en un futuro, crear un apartado de documentacion exclusivo que contenga

informacidn de todo ASys.
9.3.2.2 Problema 23: los didlogos no respetan el formato de la web

Para solucionar este problema se aprovecharon los componentes de dialogos ya
existentes para crear los didlogos que podemos ver en el epigrafe Diélogos, situado en el

capitulo dedicado al desarrollo de la solucion.
9.3.3 Sesion 3

Durante esta sesion de pruebas se detectaron una serie de problemas bastante graves que

comentaremos a continuacion. También se sugiere una mejora bastante interesante.

9.3.3.1 Problema 29: la fecha-hora para determinar qué items diarios se
muestran no es la del servidor, sino la del usuario
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En un comienzo se utilizaba el constructor new Date() en el lado cliente pero nunca se
llegd a considerar que el usuario podria estar situado en otro pais o simplemente decidiese
cambiar de fecha y hora su dispositivo. Este problema se solventé de manera sencilla: tal como
se explica en el subapartado de Objetos diarios en el lado del servidor, cada vez que se entra a la
tienda se solicita la hora al servidor gracias a una serie de métodos de utilidad situados en una

nueva clase en la capa de servicios (ver Figura 164).

ring, Long> getAllServerTimesInMillis() {

<String, Long> times = HashM

mes.put(
.put(
s.put(

times

midnight

Long getServerTimeTodayMidnightInMillis() {
Midnight().getTimeInMilli

getServerTimeTomorrowMidnightInMillis
~ tomorrowMidnight = .getServerTimeTodayMidnight()
tomorrowMidnight.add( ndar. )
tomorrowMidnight.getTimeInMill

Figura 164. Métodos de utilidad para obtener la hora del servidor.

Ademas, este problema de la tienda permitié detectar que ocurria el mismo problema
cuando un usuario utilizaba un multiplicador. En este caso, mas que una ventaja, podria
provocar un descontento del usuario, pues veria como pierde su multiplicador. Este problema se

solventd de la misma forma.
9.3.3.2 Problema 31: anadir la opcidn de eliminar y/o vender objetos

Si dejamos que el usuario pueda eliminar y/o vender objetos previamente comprados, a
lo mejor se compra fotos de perfil, los prueba unos dias y luego los quita y se compra otras sin

necesidad de ampliar el espacio de su inventario. Cuando la foto de perfil cueste menos que
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aumentar el espacio, pues le rentara al usuario. Esto nos record6 que en el juego Fortnite posee
una dindmica similar: cuando te compras una skin (o lo que sea estético) con la moneda de ellos,
la cual compras con dinero real, tienes derecho a devolver la skin y, ademas, te devuelven el
importe pagado por ella, para que te compres otra cosa. Esto lo puedes hacer un maximo de 3
veces. Esta dinamica nos resultdé bastante interesante y fue la que se adoptd finalmente: un
usuario puede devolver los objetos estéticos que compre hasta un méaximo de tres veces. Estas

tres veces, en suma, se le efectuara un reintegro del importe pagado.

9.3.3.3 Problema 34: el usuario puede comprar los items que quiera por el
precio que quiera

Este problema ocurria porque no se contrastaba toda la informacion del servidor.
Ademas, se enviaba en la peticion POST el JSON del objeto. Para solucionar este problema se
efectuaron ciertas modificaciones en el cddigo, afiadiendo una serie de comprobaciones en el
lado del servidor antes de realizar la accion requerida por el usuario. Estas validaciones se
indican en diferentes diagramas de flujo mostrados en los diferentes apartados del epigrafe

Controladores y servicios.

9.4 Otras pruebas

Para complementar las diferentes pruebas realizadas para verificar y validar la solucion
desarrollada, se han utilizado una serie de herramientas con el fin de analizar y revisar la calidad

del cdédigo y la accesibilidad de las pantallas.
9.4.1 Calidad del Codigo

Con el fin de reducir el esfuerzo de Mantenimiento de Software y sus costes futuros, es
necesario mejorar la calidad del cédigo existente y/o producir nuevo codigo de calidad. Para
ello, hay que llevar a cabo un mantenimiento preventivo, un tipo de mantenimiento que mejora
las propiedades del software sin alterar sus especificaciones funcionales [102]. Mejorar la
calidad del cdédigo con el mantenimiento preventivo permite, ademas, poder facilitar los otros
tipos de mantenimiento: correctivo, adaptativo y perfectivo[103]. En suma, segun el estandar
1SO-9126, una de sus caracteristicas de su modelo de calidad es la Mantenibilidad donde una de
sus subcaracteristicas es la facilidad de prueba [104]. Es decir, tener un codigo de calidad no
solo facilita su entendimiento y modificacion futura, sino que ademas permite realizar testing de
una forma mas sencilla, por lo que cuanto mas mantenible sea, méas facil sera realizar pruebas

unitarias y de integracion.

Para lograr este cddigo de calidad, desde el comienzo del desarrollo de la solucion se ha

utilizado una herramienta propia del IDE de IntelliJ IDEA capaz de inspeccionar el codigo y
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detectar anomalias en el mismo antes de compilar [105]. Gracias a esta herramienta es posible
solucionar defectos del cddigo en tiempo real, lo que permite ahorrar bastante tiempo ya que el
problema se soluciona en el mismo momento en el que se codifica. Ademas, esta inspeccién
puede lanzarse de forma manual para recoger en un Unico punto todos los errores y defectos

encontrados.

Entre los diferentes aspectos de calidad, en nuestro proyecto se han tenido en cuenta las
declaraciones e inicializaciones correctas de variables, una complejidad ciclomética y cognitiva
reducida en los diferentes métodos, asi como el evitar tener codigo duplicado. En la Figura 165
podemos ver un ejemplo de errores detectados durante una inspeccion de codigo.

omatic complexity = 13)

Figura 165. Errores detectados durante una inspeccion de cédigo.
9.4.2 Accesibilidad web

La accesibilidad de las pantallas de la tienda y el inventario ha sido ha sido otro aspecto
valorado en nuestro proyecto. La accesibilidad forma parte de lo que se denomina Usabilidad
Universal y consiste en la capacidad de acceso que posee una web para gque sus contenidos sean
visualizados y utilizados por cualquier usuario, independientemente de sus discapacidades
[106]. En [107] se argumenta, ademas, que una pagina web puede aportar enormes beneficios,

pero solo si es accesible.

Para poder medir la accesibilidad web de las pantallas desarrolladas en este TFG, se ha
utilizado la herramienta Lighthouse [108] . Para utilizarla hay que instalar su extension en el
navegador Chrome y ejecutarla en la pagina web que deseamos probar y, tras una breve espera,
nos indicara con un nimero del 1 al 100 la puntuacién obtenida en accesibilidad web, resultado
de una auditoria. Si el puntaje obtenido se encuentra entre 90 y 100, se considerara un resultado

positivo.

En nuestro caso, la primera ejecucion obtenida rozaba el valor minimo con un 87 de
puntuacion (ver Figura 166). Entre los fallos detectados, se encuentra la ausencia del atributo de

texto alternativo, alt, en las diferentes imagenes mostradas (ver Figura 167).
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87

Accessibility

These checks highlight opportunities to improve the sibility of your
web app. Only a subset of accessibility issues can be automatically

detected so manual testing is also encouraged.

Figura 166. Puntuacién de 87 obtenida tras ejecutar Lighthouse la primera vez.

Image elements do not have attributes

Learn more

img

img

Figura 167. Indicador de ausencia del atributo de texto alternativo, alt, en las imagenes.

Una vez afiadido un texto alternativo a estas imagenes (ver Figura 168), se volvio a

ejecutar la herramienta, obteniendo una puntuacion de 97 sobre 100 (ver Figura 169).
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<template #logo>

<img :src="logoURL" :alt=""${$t( ${item.name} )} logo™ ">

<[/template>

Figura 168. Insercion del atributo alt en las imagenes.

Accessibility

These checks highlight opportunities to improve the accessibility of your

web app. Only a subset of accessibility issues can be automatically

detected so manual testing is also encouraged.

Figura 169. Puntuacion de 97 obtenida tras ejecutar Lighthouse tras afiadir el atributo alt.
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10 Conclusiones

Al comienzo de este proyecto se plantearon una serie de objetivos a cumplir. Ahora que
nos encontramos en el desenlace de este trabajo, es el momento de determinar si se han

cumplido o no las diferentes metas propuestas.

Durante las primeras semanas del proyecto se procedid con la realizacion de un vasto
analisis sobre el uso de mecanismos de gamificacién en diferentes aplicaciones, muchas de ellas
relacionadas con la teméatica de ASys y otras un poco mas alejadas de esta, donde las
recompensas y la monetizacién estdn mas evolucionadas. Esta investigacion ha permitido reunir
un gran numero de ideas y propuestas a realizar tanto en este proyecto como en trabajos

futuros de ASys.

Una vez sintetizadas todas estas ideas y haber definido el d&mbito del proyecto, se
termind desarrollado un sistema de monetizacion compuesto por dos unidades monetarias,
Monedas y Laureas. Ambas se podran conseguir realizando ejercicios de programacion, cuya
recompensa dependera de la nota que se obtenga al realizarlos, el nivel del usuario y la
dificultad del ejercicio.

Para poder utilizar estas unidades monetarias se desarrollé una nueva pantalla en la
aplicacién que sirviese como una tienda de objetos. Estos objetos son elementos canjeables por
el usuario y pueden ser de dos tipos: cosméticos o de utilidad. Los primeros son objetos
puramente estéticos, como fotos de perfil o colores para que el nombre del perfil del usuario sea
de un color diferente al negro. Los objetos de utilidad, en cambio, poseen cierta funcion en la
aplicacion. Estos objetos pueden ser pistas para utilizar en ejercicios, multiplicadores de
Monedas para incentivar la realizacion de ejercicios durante un periodo de tiempo continuado o,
por otro lado, también existen objetos que otorgan cierto progreso en el juego, como un objeto
que desbloguea la funcionalidad de las pistas, inicialmente blogueada, o un objeto que
incrementa la capacidad maxima del inventario del usuario. El inventario es la segunda pantalla
que se ha implementado en ASys y su funcién principal es, por una parte, mostrar los diferentes

objetos que posee el usuario y, por otra parte, activar el que desee.

Por otro lado, puesto que la recompensa de los ejercicios es variable, en base a factores
como la dificultad del ejercicio y el nivel del usuario, los precios de los objetos se establecieron
teniendo en cuenta el nivel del usuario, con el objetivo de que exista un equilibrio con la
economia, independientemente del nivel y experiencia que tenga el usuario. De esta manera, en

ningln momento resultard muy sencillo o complicado comprar objetos en la tienda.
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En conclusién, los objetivos propuestos se han conseguido con creces. Pero antes de
poner fin a este laborioso y enriquecedor trabajo, en el que se han aprendido diversas
tecnologias punteras como Vue y Spring, pasaremos a visualizar el esfuerzo y presupuesto
reales que se necesitaron para llevar a cabo este proyecto, seguido de una propuesta de trabajos

futuros a realizar.

10.1 Esfuerzoy coste real

En el epigrafe Estimacion de Esfuerzo y Coste, tal como indica su nombre, se llevd a
cabo una estimacion del esfuerzo y del coste del proyecto. Ahora que se ha terminado el

proyecto, procederemos a comparar las estimaciones realizadas frente a los valores reales.

En cuanto al tiempo dedicado, este ha sido de 7 meses. Los primeros dos se destinaron
una formacion de diferentes tecnologias, como Vue, Spring, HTML y CSS. Posteriormente, se
destinaron cinco meses al disefio, solucién y pruebas del proyecto. Durante cuatro de estos
cinco meses se trabaj6 también durante los fines de semana. Esto implica que ha habido 32 dias
adicionales en los que el programador ha sido pagado un 75% mas. Por lo tanto, las horas de

disefio, pruebas y desarrollo se quedan en:

40horas 4semanas 16 horas 4 semanas
5 meses * * + 4 meses * *
semana 1mes semana 1mes

= 800 horas + 256 horas = 1056 horas

Lo que equivale a:

1056 horas

= 6,6 meses
horas

mes

160

Por lo tanto, el tiempo real empleado, sin tener en cuenta la formacion es de 6,6 meses

frente a los 6,43 meses estimados al comienzo del proyecto.

Por otro lado, para medir el coste real, hemos elaborado una tabla que refleja todos los
costes del proyecto. En la Tabla 26 podemos ver que el coste real del proyecto ha sido de

21.766,67€, frente a los 23.528€ estimados a inicios del proyecto.
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Tabla 26. Coste real de proyecto.

Recurso Coste mensual (€) Coste fijo (€)

Programador jornada completa

< . 1900 -
en formacion (2 meses)
Programador jornada completa 1.900 i
(5 meses)
Programador jornada completa
fines de semana (32 dias) i 3.546,67
Pruebas. Usuario 1 (3 sesiones) - 180
Pruebas. Usuario 2 - 60
Pruebas. Usuario 3 - 60
Pruebas. Usuario 4 - 60
Pruebas. Usuario 5. 60
Llcenleas (Office 365, IDE i 200
Intelli))
Cursos de Spring y Vue 200
Libros 500
Portatil (Rayzen 7, 16GB, 512GB) - 1.200
Mo!'u’thr externo y otros i 500
periféricos
Otros gastos (suministros, 200 i

materiales...)

Total 7 meses 14.700 7.066,67
21.766,67

10.2 Trabajos futuros

Si bien la tematica principal de este TFG es implementar un sistema de monetizacion en
ASys, otro punto importante de este trabajo se trato al comienzo de este, con la investigacion de
diferentes ideas y propuestas a realizar para complementar la monetizacion. Parte de estas
posibles nuevas funcionalidades se recogen en la Especificacion de Requisitos Software, en el
subapartado de Requisitos futuros. Aqui podemos destacar, por un lado, el desarrollo de un
sistema de niveles que refleje los conocimientos del usuario, y un sistema de insignias que se
obtengan al cumplir ciertos hitos. Estas insignias serian visibles para el resto de los usuarios.
Ambas propuestas pueden unirse sinérgicamente al sistema de monetizacion actual, otorgando
Monedas y Laureas al alcanzar ciertos niveles o al conseguir determinadas insignias. Algunas
insignias, ademas, se podrian incorporar a la tienda a precios elevados, para aquellos usuarios
que posean mucho dinero por haber realizado mdaltiples ejercicios y sean aficionados al

coleccionismo.
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Otra propuesta a realizar en un futuro consiste en el desarrollo de una pantalla dedicada
al historico de compras, obtencion de recompensas y utilizacién de objetos. El trabajo para
llevar a cabo esta idea ya esta comenzado, pues las tablas de la base de datos que recogen los
datos necesarios a mostrar se han creado en el presente TFG. Esta vista resulta bastante
interesante sobre todo para los administradores, quienes podran hacer un seguimiento de las
Monedas y Laureas obtenidas y gastadas por el resto de los usuarios y detectar posibles
anomalias. Ademas, con esta vista se podra determinar si es necesario realizar un ajuste de

balance de precios y recompensas.

Finalmente, otro punto interesante a tratar seria la incorporacion de este sistema de
monetizacion a los rankings de la aplicacion, los cuales han sufrido una serie de modificaciones
positivas paralelamente a este trabajo [59]. Para ello, se podrian dar recompensas monetarias a
los usuarios que queden en los primeros puestos diarios, semanales y mensuales de las

diferentes tablas de clasificacion que ofrece ASys.

Como se puede observar, existen multiples mecanismos de gamificacion que se pueden
incorporar a ASys para mejorar la experiencia de usuario, incentivar el uso de la aplicacion y
motivar a los estudiantes. Todos estos mecanismos pueden crear una bonita sinergia con el
sistema de monetizacion implementado en este trabajo, creando asi, un sistema de gamificacion

robusto y unificado.
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12 Anexos: Informes de pruebas

12.1 Sesion 1

12.1.1 Informe 1

Informe Pruebas de Aceptacion

Sesion | 1de4 Usuario Usuario 1: Josep Silva

Fecha | 19/06/2021 Externo No

Observaciones

Tanto el cliente como el servidor API se ejecutan en la misma maquina (portéatil personal
del desarrollador). Estas pruebas se hicieron en el navegador Chrome en un dispositivo
movil. Y una segunda pasada en Chrome en un Macbhook.

Resultados

Problema 1

Tipo: Mejora

Comentario:

“Falta la barra de migas para poder volver en todas las pantallas del inventario y la
tienda”

Problema 2

Tipo: Error / Mejora

Comentario:

“El icono de la cabecera de Inventory no se dibuja al cargar la pagina como pasa con los
demads.”

Problema 3

Tipo: Error Responsive

Comentario:

“Click more info" deberia ser "Click for more info", pero en la version movil no cabe, asi
gue deberia ser "More Info". En la tienda has puesto INFO. Asi que yo dejaria INFO aqui
también.”

Foto:

SPACE: 9/10. CLICK MORE
INFO

Problema 4

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“Al pinchar en "Use" de un multiplicador dice:

"Are you sure you want to use dababase.item.threehours...
Foto:

"o

Are you sure you want to use database.item.fiveHoursCoinsDuplicator.name?

CANCEL CONFIRM
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Problema 5

Tipo: Error Responsive

Comentario:

“El icono de Multipliers es una X. Al meterlo en el circulo parece un boton de cerrar. Hay
que cambiar ese icono por otro.”

Foto:

W  MULTIPLIERS

Problema 6

Tipo: Mejora

Comentario:

“En castellano, no tiene sentido que las monedas se llamen "coins". Propongo cambiar la
palabra "coins" por "oro™ en castellano. Eso significa que el mensaje:

"Coins insuficientes” deberia ser "Oro insuficiente"

"850 coins™ deberia ser 850 oro"

etc.”

Problema 7

Tipo: Mejora

Comentario:

“En More info Inventory propongo poner el siguiente texto:

"Here you can see the avatars, colors for the username, Coins multipliers and the number
of clues you have bought in the Shop. The maximum capacity of the inventory can be
expanded by purchasing items of type "+X space inventory". You currently have 17 items
and a maximum capacity of 20."”

Problema 8

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“En INFO color hay algunos errores gramaticales. El texto corregido es:

"If you activate this color, your username will be displayed with this color in multiple
places of the app. Once purchased, it can be viewed and activated in the inventory."”

Problema 9

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“En X hours Coins duplicator and triplicator hay algunos errores gramaticales. El texto
corregido es:

"It doubles the Coins obtained during a certain period of time. Once purchased, it can be
viewed and activated in the inventory."
(o it triples en el triplicator)”

Problema 10

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“En INFO en muchos sitios cambiar

"it can be viewed and activated in inventory" por:
"it can be viewed and activated in the inventory"”

e Y



Problema 11

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“En INFO de objetos diarios:

"En esta seccion apareceran tres nuevos objetos para comprar cada dia a las 00:00. Los
objetos diarios cuestan un 25% menos que los objetos permanentes. Los objetos estéticos,
como las fotos de perfil o colores para el nombre de perfil, solo se podran comprar en esta
seccion."

(he quitado "en suma", puesto que lo que le seguia no era una consecuencia de lo
anterior)”

Problema 12

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“Info Poder pedir pistas en ejercicio pone “contendido” en lugar de “contenido

3995

Problema 13

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“Info +X espacio de inventario (le ocurre a los tres items)
"Su precio incrementa” -> "Su precio se incrementa"”

Problema 14

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“En Info Duplicador de Coins de 3 horas (y de 5 horas):

"Duplica los Coins conseguidos durante un determinado periodo de tiempo. Una vez
comprado, se podra visualizar y activar en el inventario."

(ponia "periodo tiempo™)”

Problema 15

Tipo: Mejora

Comentario:

“El item triplicador de coins deberia estar junto al duplicador, y no después de los
incrementadores de espacio del inventario.”

Problema 16
Tipo: Mejora
Comentario:
“Info X clue (esta en todos los items de clues)

"Provide clues in exercises. It is necessary to have the item "Being able to ask for clues in
exercises" to be able to use them."

->

"This item contains X clues that you can use when you are solving an exercise. When you
use a clue, the system will give you advice about how to solve an exercise. To buy or use
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"o

clues, you need first to purchase the item "Unlock asking for clues in exercises

12.1.2 Informe 2

Informe Pruebas de Aceptacion

Sesion | 1de 4 Usuario Usuario 2
Fecha | 19/06/2021 Externo Si

Observaciones

Tanto el cliente como el servidor API se ejecutan en la misma méaquina (portatil personal
del desarrollador). Se distribuyeron credenciales de acceso al usuario y la direccion de
acceso.

Resultados

Problema 17

Tipo: Mejora

Comentario:

“Boton para ir hacia atrds en el inventario. Una barra de migas sirve.”

Problema 18

Tipo: Mejora

Comentario:

“1. En los Avatars, Colors, Multipliers pone su cantidad al lado de show, pero con las
pistas, lo estoy poniendo en grande al lado de la lupa.

2. Propongo separar la cantidad de SHOW a un texto con circulito a la derecha de
show”

Foto:

Fotos de perfil Colores para el nombre de perfil Muttiplicadores —

USernameQ
o 23 q ’/
Ty ( %

VER (3) VER (2) VER (4)

Problema 19
Tipo: Mejora
Comentario:
“El candado de las pistas no se nota. Habria que poner otro.”

Problema 20

Tipo: Bug / Mejora

Comentario:

“El logo de ASys deberia redirigir a la pagina principal”

12.2 Sesion 2

12.2.1 Informe 1

Y s



Informe Pruebas de Aceptacion

Sesion | 2de 4 Usuario

Usuario 1: Josep Silva

Fecha | 26/07/2021 Externo

No

Observaciones

Tanto el cliente como el servidor API se ejecutan en la misma méquina (portatil personal

del desarrollador).
Maquinas probadas:

Machook Pro con MacOS BigSur version 11.5

Movil Samsung Galaxy S10

Navegadores probados:

+ Chrome Version 91.0.4472.164
+ Firefox Version 0.0.2 (64-bit)
+ Safari Version 14.1.2

Resultados

Problema 21
Tipo: Mejora
Comentario:

“El avatar de arriba a la derecha deberia poder ser clicable y llevarte al menu de avatars™

Problema 22
Tipo: Mejora
Comentario:

“El icono del dinero y las laureas de la cabecera (arriba a la derecha) deberia poder ser
clicable y llevarte a una pagina con informacién que te explique cémo ganar dinero.
Concretamente, deberia explicar cuanto dinero tienes actualmente y cuanto dinero ganas al
resolver un ejercicio en funcion de tu nivel, el nivel del ejercicio...”

Problema 23
Tipo: Mejora / Error
Comentario:

“Los mensajes de informacion (popups con la i en las tarjetas y el boton INFO) son muy

s0s0s (blanco y negro) y no siguen el formato de la web. ”

Foto:

Unlock asking for clues in exercises

This item allows you to buy clues in the Shop. Clues can be then used to get help when you are solving an exercise. The effect

of this item is permanent.

Problema 24
Tipo: Bug (Error)
Comentario:

“Firefox da estos warnings al cargar el inventario:

[vue-router] Named Route 'exercises’ has a default child route. When navigating to this
), the default child route will not be rendered.
Remove the name from this route and use the name of the default child route for named

named route (:to="{name: ‘exercises
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links instead. vue-router.esm.js:16

[vue-router] Named Route 'tasks' has a default child route. When navigating to this named
route (:to="{name: 'tasks™"), the default child route will not be rendered. Remove the name
from this route and use the name of the default child route for named links instead. ”

Foto:

[HMR] Waiting for update signal from WDS...

[vue-router] mamed Route "Exercises’ has a default child route. when navigating to this named route (:to="{name: "Exercises’"), the default .

] Mamed Route 'tasks" has a default child route. when navigating to this named route (:to="{name: "tasks'"), the default child ro:

ArminT and dhe the mesdbanlc mabancinn £an o kedbbon deeed anmend cwrnand aeens

12.3 Sesion 3

12.3.1 Informe 1

Informe Pruebas de Aceptacién

Sesion | 3de 4 Usuario Usuario 3. Carlos Vifials
Fecha | 2/08/2021 Externo No

Observaciones

Tanto el cliente como el servidor API se ejecutan en la misma maquina (portatil personal
del desarrollador). A pesar de ser un desarrollador de la plataforma, se distribuyeron
credenciales de acceso al usuario y la direccion de acceso.

Resultados

Problema 25

Tipo: Mejora

Comentario:

“Home / Shop / Documentacion

Justificar el texto de los recuadros (en general por lo que veo estan alineados a la
izquierda en varias pdaginas)”

Problema 26

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“Home / Shop / Documentacion

Dentro de ¢ Como funciona? faltan espacios en la descripcién en castellano:
Linea 2: ... recompensa.Esta ...  Linea 5: ... parte proporcionalde la ...”

Problema 27

Tipo: Mejora/ Error

Comentario:

“Home / Shop / Documentacion

Esta frase suena confusa:

"Si realizas un ejercicio con recompensa de 100 Monedas y 2 Laureas. Dependiendo del
caso, obtendras una recompensa u otra:"

Parece que indique que no ganas todo (las 100 Monedas y las 2 Laureas) al sacar un 10 a
la primera, cuando en realidad se refiere a que tu recompensa depende de tu puntuacion.’

>

Problema 28
Tipo: Bug (Error)

Y as



Comentario:

“Home / Shop

Al comprar cosas:

¢Seguro que quieres comprar Sombrero de mago por 800 Coins}? <- La llave sobra.
En algunos mensajes sale y en otros no”

12.3.2Informe 2

Informe Pruebas de Aceptacion

Sesion | 3de 4 Usuario Usuario 4

Fecha | 02/08/2021 Externo Si

Observaciones

Tanto el cliente como el servidor API se ejecutan en la misma maquina (portatil personal
del desarrollador. Se distribuyeron credenciales de acceso al usuario y la direccion de
acceso.

Resultados

Problema 29

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“La fecha-hora para determinar qué items diarios se muestran no es la del servidor, sino
la del usuario. Esto permite al usuario cambiar la fecha y ver una seleccion de items
distinta.”

Problema 30

Tipo: Mejora

Comentario:

“El estado actual del inventario (9 items / 10 slots) solo se muestra en el inventario, y no
en la tienda. Seria interesante informar al usuario mientras compra, para que no gaste su
Gltimo hueco en un cosmético cuando queria comprar también una pista. ”

Problema 31

Tipo: Mejora

Comentario:

“Seria interesante anadir la opcion de eliminar y/o vender items, ya que es posible que el
usuario quiera borrar un avatar antiguo y hacer hueco para otra cosa. Esto es
especialmente importante dado el coste de los items y de los huecos.”

Problema 32

Tipo: Bug (Error)

Comentario:

“La informacioén de la tienda indica que: (1) el precio de los items diarios tiene un 25%
de descuento con respecto a los permanentes y (2) el precio de los permanentes tiene un
25% afiadido con respecto a los diarios. Ambos no pueden ser ciertos, y segin los
precios que se muestran, parece que (2) es correcto.”

Problema 33

Tipo: Error / Mejora

Comentario:

“Los colores para el nombre de perfil pueden causar cierta confusion y problemas de
accesibilidad en determinados lugares de la aplicacion.”
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Problema 34

Tipo: Error

Comentario:

“El usuario puede comprar los items que quiera por el precio que quiera

Las compras se realizan con una peticién al endpoint /asysweb/shop/buy[Daily]ltem/N
Ademas del header de autenticacion (Authentication: [blob]), se pasan los datos de la
compra en el cuerpo de la peticion, en formato JSON. El usuario puede ver la peticion con
las herramientas de desarrollo de su navegador, y por tanto puede repetirla con un cuerpo
distinto. De especial interés para el usuario serian los campos "precio":X (donde X es el
precio a restar de tu cuenta; se puede disminuir todo lo que el usuario quiera, e incluso
usar un valor negativo para ganar dinero con la transaccién) y "value":N (donde N es la
cantidad de items a comprar, ignorando el limite de inventario).

Todas las peticiones deberian verificarse contra la base de datos, y no confiar en la
informacion enviada desde el cliente.

Asi, se puede disminuir el tamafio de las peticiones entre el cliente y el servidor, ya que no
tiene sentido enviar el precio desde el cliente cuando el servidor va a tener que
consultarlo. Asi, una compra solo necesita el id de la compra y el del usuario (derivado
del header Authentication) para realizarse.

Es posible que este fallo exista en otros ambitos, y permita al usuario enviar la
calificacion deseada para cualquier ejercicio u otras acciones que resultan en la
modificacion de la base de datos."

etc.”

12.3.3 Informe 3

Informe Pruebas de Aceptacion

Sesion | 3de 4 Usuario Usuario 5
Fecha | 02/08/2021 Externo Si

Observaciones

Tanto el cliente como el servidor API se ejecutan en la misma méaquina (portatil personal
del desarrollador. Se distribuyeron credenciales de acceso al usuario y la direccion de
acceso.

Resultados

Problema 35

Tipo: Mejora

Comentario:

“Como elemento critico, cambiaria la lista de ejemplos de ejercicios y monedas obtenidas
por una tabla.”

12.4 Sesion 4

12.4.1 Informe 1

Informe Pruebas de Aceptacion

Sesion | 4de 4 Usuario Usuario 1: Josep Silva
Fecha | 21/08/2021 Externo No

| Observaciones
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Tanto el cliente como el servidor API se ejecutan en la misma méquina (portatil personal
del desarrollador). Estas pruebas se hicieron en el navegador Safari en un Macbook

Resultados

Problema 36

Tipo: Error

Comentario:

“En la documentacion de la monetizacion, propongo modificar el texto de las unidades
monetarias al siguiente:

“ASys has two kinds of monetary units: Coins and Laureas.
Coins are the most common monetary unit in ASys and they are easy to earn by solving
exercises. With Coins you can buy most items in the Shop. Currently, you have 18448

Coins.

Laureas are a more valuable and rare monetary unit than Coins. Some valuable items can
only be bought with laureas. Currently, you have 100 Laureas.””
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