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Resumen

En este trabajo se desarrolla una aplicacién web adaptativa, mas conocidas como web
apps, para la utilizacion de una plataforma de retos de programacion orientada al
ambito universitario. Esta aplicacién se ha realizado utilizando principalmente el
framework Angular, pero se han incluido diversas tecnologias para cumplir todos los
requisitos que se plantean.

La aplicacién hace uso de una API REST que publica los servicios web necesarios para
dotar de funcionalidad a la plataforma, la cual incorpora un sistema de seguridad
basado en tokens que se ha debido implementar en la aplicacion.

El resultado final es una aplicaciéon capaz de adaptarse a ordenadores y dispositivos
moviles y que ofrece las funcionalidades de la plataforma de una manera facil e
intuitiva para el usuario.

Palabras clave: aplicacion web, Angular, retos de programacion, token, aplicacion
adaptativa.

Abstract

This project consists in the development of an adaptative web application to interact
with a university-oriented platform for programming challenges. The application has
been developed using Angular framework, however, to achieve all the requirements of
this project, other technologies have been included.

This application uses a REST API which provides the web services that make the
platform functional. This API integrates a token-based security system that has had to
be implemented in the application.

As a result, an adaptative application able to work on desktop computers and mobile
devices is developed, and it offers all features of the platform in a user-friendly way.

Keywords: web application, Angular, programming challenges, token, adaptative
application.

s Y



Desarrollo de una web app de caracter universitario orientada a la resolucion de retos
de programacion

~y .



Indice de contenidos

1 INIFOAUCCION..ccuutieiiieeeiee et et e e e e ete e s stae e e stae e sstaeesbaeesssaeesssaaesssaeensseessssaeanns 11
1.1 MOTIVACION ..vveeeeiireeeieiiteeeeeiteeee ettt e e essaeeessssraeeessssaeessssssaeessssaeeessnnsessssssenes 11
1.2 ODJEHIVOS ..vieieiieeeiieceiee ettt et e et e st e s ete e e ae e e sate e s seaeessaee e saeesssaeennsaeensaeenn 12
1.3 IMPACLO ESPETAAOD ..ecuvvieeiieeeiieecie ettt et ee et e et e e e eae e s vae e s baeesaaae e saaeas 12
1.4 ) D051 i el 00 i TR 12
) DS 070 F:1 070 = o3 (0) 1 1< J RSP 13

P OFS1 7 Ta Lo I 6 (=) IF: 1 o (<D 15
2.1 Situacion actual de 1a tecnologia ..........cccvveeeeieeeciieeiiieece e 16
2.2 Critica al estado del arte ........ccceeevueeieiiieeiiieeeieeceee e ae e e 18
2.3 PrOPUESTA e e 19

3 Tecnologia Utilizada ........ccceeevuieieiiiiieiiecceeeee e aae s 21
3.1 Angular framewWOTK......c.eeeciieeeiieceieeecie et ecre et ae e e ae e e ae e e nraeeenns 21
3.2 ANGUIAT CLI..ccniiiiiiiecciee ettt eete e eete e e sae e e seae e e rae e e saeessaeesnsaessnsaaenssnaeas 22
LT T \\ oY L= 1T USSR 22
Lo 3 R V1 23\ (U 22
3.5  MOAUIOS EXEEITIONS. ..uvvviieiiiiieiterieeeeeieeeerteeereeeeeeerearrreeeeeeeeesssssresereeessssssnssenes 22

3.5.1 Angular Material.........coocveiriiiiiiiiiniiierieeeeeee e 23
3.5.2 FLEX-1aYOUL ...cciiriiiiiieeiieecte ettt ste s sre e s saae e s saae e s saaeesaaeesavaaens 23
3.5.3 NEX-TanSIate...ccceeeeiieiiiieeiieerteeecteeete ettt sae e s e e e s e e e aae s 24
3.5.4  Angular-in-memory-web-api ......ccccceiriuieiniiieiniienie e 24
3.6 Visual Studio Code.......eeieeiiiieeeiiieeeeeeee ettt e e e are e e e are e e e e aaaaeeaes 24
R T Y () 4 = TeTo X <Ta 11 () (B UR ST 24
3.8 TINYMCE ...ciiiiiieeieiieeeectee ettt e e sere e e e ssre e e e s saee e e s ssaaeesssssaaesessssaaeessnsaeesnns 25
3.9 TYPESCIIPE weeeeeiiieiieeieeeeetee ettt ettt e e e st e e e s re e e s s sae e e e ssaraeeessasnaeeenns 25
L 75 Lo T 5 | USRS 25
R 755 NRY F: 153 1 o1 0 1< JS USRS 25

4 ANALISIS .oeeiieiiiee ettt e e et e e e e ae e e e e aaa e e e e naaeeeeenaaeeeeenaraeeannn 27
4.1 Caracteristicas del USUATIO........cccuveeeeeiiiieeeeiiiee et eeee e e e aree e e e aaaeeeas 27
4.2 RequiSitos fUNCIONAlES ......cueeieiiieiiieeiieeeie et cee e e e aeeesaeeesveessaveeenns 27
4.3 RequiSitoS de diSEMO ...c.ueereuiieiiiiieiiieecieecete e eteesre e ceee e ree e s e e esaeesseveessanaeenns 31

5 DiSeNo de 12 SOIUCION ...ceveiieiieeiiiiiiieeeeeeerereeee e eeeerrrereeeeeeeeesenrareeeeeeesesensnssennaeeas 33
5.1  Interfaz dela aplicaciOn........cccccoiieieeiiiiiiieiieeeccreee e e 33

5.1.1 Inicio de sesion y registro en la aplicacion.........ccccccveeeeeciveeeeccveeeeecnnneen. 33
5.1.2 PAgIna Principal.......cccueiieeciiiiiieiiee ettt e e 34



Desarrollo de una web app de caracter universitario orientada a la resolucion de retos

de programacion

5.1.3 Listado de COMPELICIONES .......veeeeuieeiiiieiiiieieieeceieeeeieeeeeeeeereeseeeesvaeeeene 34
5.1.4 Ment de 1a aplicaciOn.......c.eeeecuieieiiieieiieceiee ettt eae e car e e aaeea 35
5.1.5 Creacion y ediciOn de T ......c.uevrveereiieeiriieeerieeerreeerreeesreessaeeesveeesneeens 35
5.1.6 VISTA O OO .ceeeeiiieetrerieee ettt eeeerrrrereeeeeeesenasarssereeeessesnssaseneseeas 36
5.1.7 Vista y edicion de cOdigo fuente.........ooceeveveeereiiieiiiieenniieenieeseeceeeeeen 36
5.1.8 Codigos fuente del USUATIO ......veereveereiieiiieeeieerie et eere e esre e 37
5.1.9 Perfil A USUATIO ceeeeveeeerriieieeeeieeeiittereeeeceeeenrrrer e e e e eesrrareereeeeeesesnsraneeees 37
5.2  Arquitectura del SiStemMa.......ccccueireiiiriiieiiiieenieeeteeet et 37
5.3  DiSeNo detallado ......eeeveiiiiieiiiiiiieeieieeiiiieeeeee e eeeerrrrr e e e e e ennnaanes 38
5.3.1 SO VICIOS . e ieeeeeeeeieeieieieeeiieeeieeeeeeeeseeeeeeesessessesesssssssssesesesesasesesesssesesssssesasssenns 39
5.3.2 Libreria de COMPONENTES.........cevvuiiiriierriieiriiteenieeesreeesreessreessseeesssneenane 40
5.3.3 INterfaz de USUATIO.......coiierrrirrieeeeeieiiirereeeeeeeeerrrreeereeeessesnnrerereeeessesesnnns 41

(SX D T1CT: 1 o) | (o J USROS RRRT 43
6.1 PlanifiCACION «..uuvvvvrrieeiiiiiiiiririeeeeeeieiiierereeeeeeeseaanreeeeeeeessesnsrasereseesssssssssenssees 43
6.2  INICIO A€l PTrOYECLO ..eevuviiiriieieiieieiteeeitecet ettt ste e s sre e s srae e s saaeessaessssaeennne 44
6.2.1 Prueba de CONCEPLO ....covuiriieeieriieieeceee ettt 46
6.3  Desarrollo de 1as PAZINAS......ccceerrvieiiiiiiiiiieeniiteeteeecte e sre e e e ae e e sae e 47
6.3.1 Carga de PAZINAS......ccccveeeiieieiieeeirieeeireeessteeesteeesaeesseaeeesaeesssseesssaesssnennns 47
6.3.2  Jerarquia de PAZINAS ....ccceeeeveeeeereeiieeeiieeeireeesreeeeeeeesaeeessaeesssreeesraeesnns 48
6.3.3  InternacionaliZaCION.......ccccoveeeeiiiiiiieiiiiriieeeeeeeeecirere e e e e eeeseasnreeeeeeeeeeans 49
6.3.4  Pagina de acceso y registro a la aplicacion ...........ccceeevveeeiccveeeiecieeeeeennnns 50
6.3.5  Marco dela aplicaciOn........ccceeeceeeeciieeciieeeee e e 51
6.3.6  Pagina principal de la aplicaciOn..........ccceeevueeeeceeeeeieeecieeeeiee e ceee e 52
6.3.7  Creacion y €diciOn de TetO ......ccueeeieecrieeeeiiiieeeecireeeesereeeeesireeesesneeeeesnnnns 54
SR T S T V4 1S3 7: 16 [ < 1o FOUO RPN 54
6.3.9  Vistay edicion de cOdigo fuente ........ocoueeeeeeeeecieeeeieeeeieeciee e 56
6.3.10  Perfil Personal ........ccceeeeiieeiiieeieecteecee e e e 57
6.4  Servicios de obtencion de datos.......ccceveeeeeeeeeeeiiiireeieeeeeeeerereee e 59
6.4.1 Simulacion de PetiCIONES........cccccuieiieeiiieeeeiteeeeeree e cere e e sree e e e eaaeeee 59
6.4.2  Implementacion de 10S SEIVICIOS. .....ceeeeuieeeiueeeeireeeeieeeeree e e eeeeeeaees 60
6.4.3 Integracion de los servicios en las paginas.........cccceeecuveeeieceieeeeccneeeeeennnen. 61
6.5 Seguridad de la apliCacion ...........cceeeeiieeiieiiiee e 62
6.5.1  AdquisiciOn del tOREN .......ccc.eeeiiriiiiiiiiieteeee e 62
6.5.2  Inclusion del token en las PetiCiones.........cccueeevveeeevieeeriieeniieeniieeseeenne 63

AR % o ) o T 1= F USSR UUSURRROY 65
7.1 Plan de Pruebas........ccceieciieiiiiiiiieceiteceeet et sae e aa e e aaeeane 65
7.2 EJECUCION..c.ueiiiiieiieteeteee ettt ettt ettt e ae e s b st e e neenae 66
7.3 COITECCION A€ EITOTES....c.uuuveeeeecirieeeeiireeeeeiireeeeeitteeeeeesaeeeeeessaeeeeesssaeeeessseeeanes 66

.



8 CONCIUSIONES .....euvvieeeeiiiieeeeeiiee e ettt e e eeeteeeeee ettt e e e e e saeeeeeeasaeeeseessaeaeeessseeeeessssaeennnnes 69

8.1  Relacion del trabajo desarrollado con los estudios cursados...........ccceeeuveenneee 70
8.2 Trabajos fUltUrOS.....cccceeviieiieieeee et 70
O REfEIEIICIAS cevvveiiiiieiiiitieee ettt e eeeerere e e e e e eseesssresereeeessessnsssssssseeesssessssssnnnes 73
10 F 2N 8 Lo (o IR RUPRRNt 75
10.1  Plan de pruebas de la aplicacion...........coceeeveeiienieriienreneeeeeeeeee e 75

'



Desarrollo de una web app de caracter universitario orientada a la resolucion de retos
de programacion

&



Indice de figuras

Figura 1: Esquema de relaciones entre tecnologias del proyecto.........cccccueeeeuveeeveeennnen. 23
Figura 2: Pagina de inicio de SESION ......ccccueieiieieiieeeiieccieeccreecere e e cire e e erae e s vae e e evaeeeaneas 33
Figura 3: PAZINa PrincCipal ......c..cocciiieiieiiiieicieeceeeecte ettt ere e sre e s vae e saae e s vaeeseaeas 34
Figura 4: Mentl de 1a apliCacion .........cueeccueeieiieieiieceieecciee e sire e seae e aae e vae e 35
Figura 5: EQItOr de TetOS.....uiiiiiiiiieeciieccte ettt ettt te e sere e e aae e s aa e e aa e e saaees 35
Figura 6: VISTa A€ TETO ...eecuieeiiieeciieecieeeetee s tte st ee e e e te e s eae e s aaeessaaeesaaeessaeesssaeennnnas 36
Figura 7: Vista y edicion de cOdigo fuente........cccccuveeeueeecieeiciieicieeecieeecee e eevee e 36
Figura 8: Perfil € USUATIO.......uiieciieiciieeeiieccie et ecteeere e e ctae e e sveeestaeesaaeesaeeessaaeennneean 37
Figura 9: Esquema de la arquitectura de la aplicacion ..........ccccceeeveervieeniienieenienseeenneen. 38
Figura 10: Esquema de funcionamiento de 10s SErvicios ........cccceeveerveeeriersuerneenseeenneen. 40
Figura 11: Estructura del médulo de una pantalla ..........ccccoeceeiviiniienniinieniinniceieeeen. 42
Figura 12: Diagrama de Gantt del PrOYECO ......ccccueeeevieeeciiecieecieeccreeeee e 44
Figura 13: Estructura inicial del Proyecto ........ccccceeeevueeeeiieeecieeccieeccreeecee e 45
Figura 14: Implementacion del prototipo ........ccocceeveeriieriieenienieirieneereeee et 46
Figura 15: Modulo de enrutamiento principal .........ccceeeeveeecieeecieeecieeeee e 47
Figura 16: Mapa de modulos de 1a aplicacion ...........cocceeveeerienieiniienneenieneeeeeeeeeeene 48
Figura 17: Ment de la aplicacion en castellano y valenciano.........ccocceeeeveenceeenneeennnen. 49

Figura 18: Comparativa ficheros de internacionalizacion de castellano y valenciano... 50

Figura 19: Acceso a la aplicacién para pantallas pequenas.........ccccceeveeereeeierneenseeeneens 51
Figura 20: Acceso a la aplicacion para pantallas grandes...........cocceeveeniienienniienneenneenns 51
Figura 21: Men1 en un dispositivo mdvil y en un ordenador...........ccccceeveeevuerneennueeneen. 52
Figura 22: Tarjeta de Tet0......coovueerierieeieeteecete ettt et eae s 53
Figura 23: EAitOr de TS ...ciicuiiiiiiiiiiieieitecttectteete ettt re e sire s aae s aa e e va e e sanas 54
Figura 24: Vista de TETO ..ccuveieiiiiiiieicieeceitecteeete et srtee e ee e s taeesaa e s s aaessaaaessanaees 55
Figura 25: Publicacion de un COmMENtario ........cceceeerveeriieenieeenieeenieeessieeeseeeesveeesneens 55
Figura 26: Tarjeta de COMENTATIO....ccceevueerieeiiieniieieeeee ettt 56
Figura 27: Edicion de cOdigo fUente........cceeveiieiiiiiiiiiieecieeceecceeceee e vee e e sae s 57
Figura 28: Perfil personal..........ccccceeieriiiriiiniieieeeeeeee ettt 58
Figura 29: Base de datos para la simulacion de Servicios ........cceecveeevreeeseeenieeensueeennne. 59
Figura 30: Ejemplo de llamada HTTP..........cccceeriiriiiniieienieeeeteeeeesteeeeeee e 60
Figura 31: Obtencion de comentarios utilizando paginacion...........ccccceeeeecveeeeccceeenennne 61
Figura 32: Ejemplo de utilizacion de ServiCios.......cceeeeecueeeiiecieeeeecieeeeecieeeeeeeeeeeeeeens 62
Figura 33: Obtencion y almacenamiento del token de identificacion.............ccc.ue....... 62

9

'/


https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290778
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290779
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290780
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290781
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290782
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290783
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290784
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290789
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290795
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290797
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290803
https://d.docs.live.net/5852a73042ff761f/Documentos/TFG%20-%203/TFG%20Andrés.docx#_Toc524290805

Desarrollo de una web app de caracter universitario orientada a la resolucion de retos
de programacion

‘v 10



1 INTRODUCCION

Alo largo de nuestra trayectoria en el grado de Ingenieria Informatica, nos hemos dado
cuenta de que la parte practica de las asignaturas se centraba exclusivamente en
implementar la parte teorica vista en las clases, con una metodologia de resoluciéon ya
establecida. Este sistema implantado en la carrera es 1til porque nos permite entender
conceptos aislados y a la vez perfeccionar la programacién de ellos. No obstante, hemos
echado en falta poder afrontar problemas sin pautas o metodologias a seguir, que nos
fuercen a utilizar lo aprendido en las asignaturas, consiguiendo asi que los alumnos
podamos ser creativos e independientes a la hora de afrontar un problema.

Esa sensacion de ir guiados en la resoluciéon de los problemas es lo que nos motiva a
desarrollar una aplicacién enfocada al ambito universitario, especialmente a la
programacion informatica, cuya finalidad sea proponer problemas a los estudiantes y
que estos tengan la total libertad de poder afrontarlos o no. Esta libertad se extiende a
la manera de abordar los problemas, donde cada alumno podra resolverlos con la
solucion que considere mas adecuada.

La aplicaci6on consiste en una plataforma donde tanto alumnos como profesores
puedan publicar problemas que consideren interesantes para que el resto de los
estudiantes puedan resolverlos. En esta plataforma los usuarios podran publicar
soluciones haciendo uso del editor de codigo de la aplicacion, a la vez que visualizar y
comentar las respuestas de otros usuarios, haciendo una comunidad activa y dinamica
donde se fomente el aprendizaje. A su vez, los profesores que publiquen problemas
podran resaltar una respuesta que consideren interesante, ya sea porque es la 6ptima,
porque utilice diferentes conceptos aprendidos en las asignaturas, etc. Ademas, se
pretende enfocar los problemas como retos y crear una seccién de desafios donde se
publicaran varios retos durante un corto periodo de tiempo y se puntuara a los usuarios
seglin sus respuestas. Todo esto con el objetivo de gamificar (CORTIZO PEREZ, 2011)
la programaciéon creando una competicion donde los usuarios podran ver sus
resultados y los de sus compafieros en un apartado de ranking.

Con esta aplicacion se pretende motivar a los alumnos a que apliquen las diferentes
técnicas de programacion vistas a lo largo de la carrera de una manera mas entretenida
e interactiva, lo que les ayudar4 a aprender e interiorizar los conceptos.

1.1 MOTIVACION

Este proyecto va a centrarse en el desarrollo de la web app que utilizaran los usuarios
para hacer uso de esta plataforma. Las web apps son aplicaciones web que estan
optimizadas para diferentes dispositivos desde ordenadores de sobremesa a méviles, y
este tipo de aplicaciones estan en auge hoy en dia, haciendo que profundizar en este
tema pueda suponer una ventaja de cara al mundo laboral.

Ademas, adquirir estos conocimientos es motivador ya que va a permitirme aprender
sobre tecnologias punteras a la vez que desarrollo una aplicacion que va a poder ser
utilizada por otras personas para mejorar sus capacidades como programadores.
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1.2 OBJETIVOS

El objetivo principal es desarrollar una aplicacion, que haga uso de los servicios de una
API REST que ofrece los servicios necesarios para gestionar una aplicacion de las
caracteristicas descritas en la introduccién, de una forma ftil, intuitiva y atractiva para
el usuario. Para lograr este objetivo se proponen los siguientes subobjetivos:

e Crear un proyecto base donde desarrollar las diferentes paginas de la aplicacion.

e Implementar los servicios que realicen las peticiones REST.

e Realizar la implementacion de la seguridad tanto para la proteccion de la
aplicacion ante usuarios no autorizados, como la integracion con el backend.

e Realizar la internacionalizacion de la aplicacion para que pueda mostrarse en
castellano, valenciano e inglés.

e Embeber un editor de codigo que permita al usuario programar desde la
aplicacion en varios lenguajes de programacion.

e Realizar la aplicacion de manera adaptativa, garantizando su funcionamiento
tanto en ordenadores como dispositivos moviles.

1.3 IMPACTO ESPERADO

Con esta aplicacion se pretende crear un espacio donde los alumnos puedan aprender
colaborativamente a modo de juego, gracias al cual desarrollen sus habilidades como
programadores y sus conocimientos sobre técnicas vistas durante el grado.

El principal grupo de usuarios afectados, y los que se verian mas beneficiados de esta
aplicacion son los alumnos. Ellos van a poder desarrollar y afrontar problemas méas
complejos y cercanos al dmbito real, lo cual es muy util para su futuro como
programadores en el &mbito laboral, o incluso aprender a afrontar tipos de problemas
que no se ven en las clases.

Respecto a los profesores, esta plataforma les puede ayudar a compartir contenidos
extra que pueden ser de interés para los alumnos y que no entran en la materia de la
asignatura por su complejidad, porque requieren de otros conocimientos o cualquier
otro motivo.

Si logramos hacer que los alumnos apliquen los conocimientos y metodologias
aprendidas de una manera interactiva, se puede conseguir incrementar la motivacion,
el interés por aprender y el rendimiento académico.

1.4 ESTRUCTURA

Este documento se ha estructurado en capitulos profundizando en los diferentes pasos
que se han seguido para el desarrollo del proyecto que se plantea. A continuacion se
realiza una breve descripcion de cada capitulo.

En este primer capitulo se ha realizado una introduccion al tema del proyecto y se han
explicado los objetivos que se pretenden cumplir. También se comenta qué se espera
obtener de esta aplicacion.

El segundo capitulo contiene el estado del arte. En él se evalian las diferentes
soluciones ya existentes con una finalidad similar a la que se pretende conseguir en este
proyecto, destacando los elementos que se pueden aplicar y los que se deben evitar de
cada una de ellas durante el desarrollo de este proyecto. Finalmente se proponen las
caracteristicas que debe tener la solucién que se desarrolla en este proyecto.

‘v 12



El capitulo tres recoge las principales tecnologias utilizadas y se explica en detalle el
propdsito de cada una de manera que se tenga una vision global de las diferentes
herramientas aplicadas y como se relacionan entre si.

El cuarto capitulo detalla el proceso de analisis que se ha realizado previamente al
desarrollo de la aplicacion. En él se encuentran los requisitos iniciales que se han
planteado para la aplicacion.

El quinto capitulo contiene el disefio de la solucién, donde se presentan los bocetos que
se han seguido para la creacion de la interfaz de usuario, se explica la arquitectura que
se ha seguido para el desarrollo de la aplicacion y se detallan los diferentes elementos
que la componen.

El sexto capitulo expone el proceso de desarrollo que se ha seguido para obtener el
resultado final de la aplicacién. Se comienza describiendo la planificaciéon de las
diferentes tareas y se hace un recorrido por cada una de ellas describiendo como se han
implementado y qué retos se han tenido que afrontar durante su desarrollo.

En el séptimo capitulo se detallan las pruebas que se han realizado para comprobar el
correcto funcionamiento de la aplicacion. Para este proceso se ha creado y ejecutado un
plan de pruebas que ha permitido detectar y corregir los errores que han surgido en la
version inicial de la aplicacion.

El octavo capitulo contiene las conclusiones obtenidas tras el desarrollo de la
aplicacion. Estas conclusiones se centran en comentar los diferentes problemas que se
han encontrado a la hora de cumplir con los objetivos establecidos en la introduccion.
En él también se describen trabajos futuros que se pueden realizar en base a este
proyecto, bien porque no se han podido realizar en el plazo establecido para la
realizacidn de este trabajo o porque se consideran lineas interesantes de desarrollo para
mejorar las funcionalidades de la plataforma.

1.5 COLABORACIONES

El desarrollo de la plataforma que se pretende crear es demasiado amplio para poder
abordarlo de manera individual. Es por esto que se ha dividido su implementaciéon en
dos partes tipicas en la mayoria de proyectos de grandes dimensiones.

Por una parte, se desarrollara el backend publicando una API REST que proporcionara
los servicios necesarios para dotar de funcionalidad y de persistencia a la plataforma.
Esta API podra ser utilizada por cualquier aplicacién que desee hacer uso de ella, no
obstante, los servicios dispondran de seguridad para evitar posibles malos usos. Esta
parte del desarrollo se incluye dentro del TFG “Desarrollo de una API REST para una
aplicacion web de caracter universitario orientada a la resolucion de retos de
programacion” realizado por la alumna Beatriz Benedicto Granell.

Por otro lado, este trabajo se va a centrar en la creacion de la aplicaciéon que hara uso de
la API mencionada, y proveera a los usuarios de una manera de interactuar con la
plataforma de manera facil e intuitiva.
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2 ESTADO DEL ARTE

El aprendizaje online, también conocido como e-learning, es la educacion que se
imparte y se recibe a través de medios digitales. Segun la propuesta de la Direccion
General de Telecomunicaciones de Teleeducacion, se puede definir este tipo de
formacion en red como «el desarrollo del proceso de formacién a distancia (reglada o
no reglada), basado en el uso de las tecnologias de la informacién y las
telecomunicaciones, que posibilitan un aprendizaje interactivo, flexible y accesible, a
cualquier receptor potencial» (CABERO, 2006).

El e-learning se ha extendido sobre todas las ramas académicas, pero es en el &mbito
de la tecnologia y la informatica donde mas se ha asentado este tipo de aprendizaje.
Segun Class Central, una plataforma de buasqueda y valoracion de cursos, de los 50
cursos mas populares de todos los tiempos 20 son del ambito de las tecnologias, lo que
supone un 40% (Class Central, 2016).

Visto el interés que tiene la gente en adquirir conocimientos de informatica, no es de
extrafiar que existan una gran cantidad de plataformas de aprendizaje sobre
programacion que facilitan el acceso a este tipo de conocimientos. Estas plataformas
normalmente se centran en la imparticion de cursos, gracias a los cuales los alumnos
adquieren los conocimientos del tema que se imparte y tienen a su disposiciéon una
serie de ejercicios para practicar los conocimientos aprendidos. Esta es la metodologia
de plataformas como Coursera, Udacity o Codecademy.

Otro sistema de aprendizaje popular es focalizarse en ejercicios practicos guiados
donde los alumnos aprenden implementando lo que se les esta ensefiando mientras
avanzan en el curso. Esta opcion suele ser més interesante entre los nifios o para cursos
de muy bajo nivel ya que consigue captar la atencién del alumno al mostrar resultados
inmediatos de lo que se esta aprendiendo. Un ejemplo de este sistema es la plataforma
code.org que dispone de un gran abanico de cursos para aprender a programar
desarrollando simples videojuegos. Esta plataforma organiza los cursos segtin la edad
de los usuarios, empezando desde la programaciéon por bloques para los més pequenos
hasta lenguajes como JavaScript o Python para los mas mayores.

También cabe destacar la plataforma SoloLearn2, que combina ambos sistemas creando
cursos no tan completos como las primeras plataformas mencionadas pero que
incluyen una mayor cantidad de practicas para conseguir que los alumnos puedan
notar su progreso y asi motivarlos para seguir aprendiendo.

No obstante, este tipo de plataformas son de caracter universal e intentan acceder al
mayor nimero posible de alumnos. Centrandose en el ambito universitario, cada vez es
maés frecuente que las universidades ofrezcan grados y maésteres online. Sin embargo,
no hay plataformas populares orientadas a estos perfiles de alumnos mas
especializados que aborden el aprendizaje de manera practica, sin poner en primer
plano la realizacion de cursos.

1 Paginas oficiales de las plataformas e-learning;:
e Coursera (Acceso Julio 2018)
e Udacity (Acceso Julio 2018)
e Codecademy (Acceso Julio 2018)

2 Pagina oficial de SoloLearn (Acceso Julio 2018)
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También existen otro tipo de plataformas que se alejan del aprendizaje como tal y estan
orientadas a publicar retos de programacion abiertamente para que los usuarios los
resuelvan. En ellas los usuarios contestan ptiblicamente a los retos propuestos y otras
personas pueden verlo y comentar los errores o mejoras que tienen las soluciones. Esto
fomenta el compartir conocimiento entre la comunidad, ademis de que crea
competencia entre usuarios por lo que se gamifican este tipo de ejercicios.

Las plataformas orientadas a retos suelen estar dirigidas a un puablico con una base de
conocimiento previo ya que no ofrecen formacion de por si y es la propia comunidad la
que se ayuda mutuamente para aprender. Sin embargo, algunas plataformas como
Coderbyte o CodeChef proporcionan tutoriales que pueden utilizar los usuarios para
adquirir conocimientos sobre algoritmos o técnicas de programaciéon que maés tarde
puedan aplicar en los retos que resuelvan.

2.1 SITUACION ACTUAL DE LA TECNOLOGIA

Un aspecto fundamental de este trabajo es el desarrollo de una aplicacién web. Por esto
entender el panorama actual de la tecnologia es un tema interesante en el que
profundizar.

Desde sus origenes, Internet se ha convertido en el pilar central de difusion de
conocimiento de manera global. Pero no solo es 1til para este proposito, gracias a él
también se pueden realizar tareas especificas. Aqui radica la diferencia entre paginas
web, que son una herramienta estatica para la difusion de informacién, y las
aplicaciones web, las cuales permiten al usuario interactuar con la herramienta para la
realizacion de esas tareas especificas.

Los origenes del desarrollo de aplicaciones web se remontan a antes de que internet
fuese accesible a nivel global gracias a Perl, pero fue con PHP con el que este tipo de
aplicaciones comenzaron su auge. El siguiente gran paso fue dado por Netscape
incluyendo la posibilidad de ejecutar scripts por el navegador, definiendo un lenguaje
que mas tarde evolucionaria y se convertiria en el actual JavaScript (BARZANALLANA,
2012).

Conforme iba creciendo el desarrollo de aplicaciones web gracias a JavaScript, se
empezaron a crear las primeras librerias que facilitaban la creacion de estas paginas
web dindmicas. Una de las librerias que ha sido el pilar fundamental de gran parte de
las aplicaciones web desarrolladas en la tltima década es jQuery.

En la dltima década, se ha dado un paso mas con la apariciéon de frameworks completos
que permiten crear aplicaciones web sin la necesidad de utilizar miultiples librerias y
configurarlas para que trabajen conjuntamente. Hoy en dia los dos frameworks maés
populares son Angular y React (StackOverflow, 2018).

Otra tendencia que también hay que destacar es la evolucion de la manera en que se
sirven las aplicaciones web. Desde los origenes las aplicaciones web estaban
fuertemente ligadas al backend, ya que la logica necesaria para crear paginas
dinamicamente requeria de un servidor capaz de ejecutarla y crear el contenido que
finalmente llegaria al cliente. Este paradigma comenz6 a no ser tan estricto con la
llegada de jQuery, una libreria que era capaz de modificar elementos de la pantalla sin
necesidad de recargarla.

Con el gran avance de la tecnologia, los ordenadores (incluidos los moviles) tienen la
suficiente potencia para generar todo el contenido de la pagina dindmicamente y esto
ha promovido un paradigma completamente contrario al mencionado anteriormente,

‘v 16



las SPA (Single Page Applications o aplicaciones de una pagina). Este tipo de
aplicaciones ya no dependen de un backend que genere las paginas dado que la propia
aplicacion es capaz de generar todo el contenido sin la necesidad de hacer ninguna
llamada a la parte servidora. Esta separacion ha permitido la especializacion de los
programadores ya que, en aplicaciones web desarrolladas de esta manera, hay una clara
separacion entre frontend y backend haciendo que puedan ser desarrollados
independiente por equipos o incluso empresas distintas.

Pero en las SPA no son todo ventajas, su principal problema es el tamafo de las
aplicaciones. Como su nombre indica, toda la aplicacién es cargada sobre una tnica
pagina por lo que en un primer acceso se debe cargar toda la aplicaciéon. Esto hace que
la navegacion por la aplicacién sea mucho mas rapida pero el primer acceso requiere
descargar una cantidad mucho mas elevada que la de una aplicacién web tradicional
(MELNIK, 2018).

El problema mencionado de las SPA junto con otros que no se han comentado debido a
que no se encuentran dentro del alcance de este documento, ha sido solucionado
parcialmente por una nueva tendencia en el desarrollo web, las PWA (Progressive Web
App o aplicaciones web progresivas). Este tipo de aplicaciones aprovechan las
caracteristicas de HTML5 y de los nuevos navegadores para crear aplicaciones que son
capaces de comportarse de una manera muy similar a como lo harian las aplicaciones
nativas de los dispositivos. Estas aplicaciones se instalan en el navegador en el primer
acceso por lo que en accesos posteriores la aplicacion ya se encuentra en el dispositivo
del usuario y no requiere de descargas adicionales.

En este panorama tecnoldgico es donde nos encontramos actualmente. Las aplicaciones
web progresivas y las de una sola pagina no son la norma debido a su corto periodo de
tiempo en el mercado, pero es la tendencia que estd siguiendo el desarrollo de
aplicaciones web.

Las PWA contrarrestan la tendencia que seguia el desarrollo de aplicaciones méviles
hasta ahora, la creaciéon de aplicaciones nativas. Estas aplicaciones son las que
podemos encontrar en las tiendas de aplicaciones de los diferentes sistemas operativos
y ese es su principal punto débil. Al desarrollar aplicaciones nativas tienes que duplicar
el codigo ajustandolo para las distintas plataformas y una vez finalizado se deben
publicar en las tiendas de aplicaciones. Esto puede ser costoso tanto en tiempo como
economicamente ademas de que la necesidad de acceder a la tienda de aplicaciones
suele hacer que los usuarios sean reacios a instalarlas (GUSTAFSON, 2017).

Las PWA no necesitan de tiendas de aplicaciones. Desde la propia aplicacion web se
puede crear un acceso directo en el dispositivo que, a efectos del usuario, no difiere de
una aplicacion nativa. Esto es una ventaja a tener en cuenta porque reduce los costes de
desarrollo y de publicacion de las aplicaciones consiguiendo un resultado muy similar
al que obtendriamos con una aplicacion nativa.

Sin embargo, hay que recordar que esta tecnologia atin es joven y tiene muchas
carencias e incompatibilidades y aunque los principales navegadores estén preparados
sigue sin tener una compatibilidad total, sobre todo con navegadores antiguos como
Internet Explorers.

Las principales ventajas de las PWA son:

3 Can I Use? Service Workers (Acceso Julio 2018):
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¢ Funcionalidad offline: Son accesibles sin conexién a internet a pesar de
estar instaladas en el navegador.

e Compatibilidad multiplataforma: Funcionan en cualquier dispositivo con
un navegador web.

¢ Reduce los costes: Al evitar realizar un desarrollo para cada plataforma se
requiere una inversion menor.

e No necesitan una instalacion: Para ser més exactos, no necesitan una
instalacion tradicional. Las PWA se instalan de manera transparente para el
usuario al acceder a ellas desde la web y pulsar el boton de anadir a la pantalla
de inicio, lo que evita la necesidad de publicarlas en una tienda de aplicaciones.

Por el contrario, las principales desventajas son:

e Menor rendimiento: Al tener que ser utilizadas a través del navegador el
rendimiento es menor que las aplicaciones que estan programadas en el
lenguaje nativo del sistema operativo.

e Acceso a recursos del dispositivo: Estas aplicaciones no tienen acceso a
todos los recursos del dispositivo pese a que se estd avanzando mucho para
crear diferentes API de uso de recursos4. Por tanto, si la aplicacion requiere de
la utilizacion de caracteristicas como el pago por NFC no se podria desarrollar
como PWA actualmente.

¢ Interaccién con otras aplicaciones: A menudo las aplicaciones interactiian
entre si pudiendo acceder a caracteristicas de otras aplicaciones si estin
instaladas en el dispositivo. Este comportamiento no es posible con las PWA ya
que se ejecutan en un entorno cerrado del navegador por motivos de seguridad.

2.2 CRITICA AL ESTADO DEL ARTE

Volviendo al tema de las aplicaciones de e-learning, el aprendizaje practico esta
relacionado a perfiles con menor conocimiento de programacion, teniendo que acudir a
plataformas de aprendizaje mas tedricas para conseguir conocimientos avanzados.

También cabe destacar que las plataformas que se han mencionado al principio del
capitulo estdn muy polarizadas en cuanto a la independencia del alumno. Por una
parte, nos encontramos con plataformas que guian a los alumnos totalmente en su
aprendizaje, ya sea porque por su inexperiencia o edad necesiten mas ayuda o porque
son cursos tedricos que unicamente tienen ejercicios para practicar el temario
impartido. Por otra parte, estan las plataformas de retos que no ofrecen ninguna guia o
soporte a los usuarios siendo éstos los que deciden cuales hacer y de qué manera,
obteniendo como tnica retroalimentacién los comentarios del resto de la comunidad la
cual puede ser inexperta.

Analizando lo anteriormente mencionado se llega a la conclusion de que cuanta mas
libertad tiene el usuario menos posibilidades de ser corregido tiene. Esta conclusion es
bastante logica teniendo en cuenta que todas las plataformas mencionadas tienen un
enfoque masivo y, por lo tanto, la revision de los ejercicios realizados por los usuarios
se tiene que hacer de forma automatica. En estas plataformas los ejercicios evaluables
son aquellos con un alcance limitado, siendo muy dificil analizar automéaticamente los
que no siguen unas directrices marcadas.

4 What web can do today (Acceso Julio 2018):
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En el aspecto tecnologico se puede observar una tendencia hacia las PWA dado que
ofrecen una experiencia similar a las aplicaciones nativas disminuyendo el coste de
desarrollo a las empresas. Sin embargo, esta tecnologia que pone como punto fuerte su
capacidad multiplataforma todavia no tiene una compatibilidad total con todos los
navegadores y caracteristicas, con lo que al desarrollar una aplicacion de este tipo no se
puede tener una certeza absoluta de que todas las caracteristicas funcionaran en todos
los dispositivos.

2.3 PROPUESTA

Como se ha especificado en la introduccién, en este trabajo se pretende desarrollar
una plataforma de ambito universitario donde se propongan retos de
programacion a los usuarios, quienes tendran total libertad para resolverlos de la
manera que crean oportuna. En esta plataforma los profesores tienen un papel
importante ya que gracias a ellos se obtendra una figura con conocimiento experto que
permitira a los usuarios obtener correcciones més fiables de las que aprender.

De esta manera se pretende crear una plataforma de retos, como las mencionadas al
comienzo de este capitulo, que den una mayor libertad a los usuarios para proponer sus
soluciones sin seguir un patron predefinido. Aunque, al tener un alcance mas focalizado
como lo es una facultad de informatica y disponer de usuarios expertos que corrijan y
validen las soluciones de los usuarios, esta plataforma ofrece un lugar donde se pueda
adquirir conocimientos sin privar a los usuarios de ser creativos a la hora de
implementar sus soluciones. También fomentan la competencia entre usuarios
consiguiendo una gamificacién que motive a los alumnos a aprender a través de esta
plataforma.

En esta plataforma tanto alumnos como profesores podran publicar retos de
programacion sobre cualquier tema que les parezca interesante. Una vez publicados, los
alumnos podran verlo e implementar la solucién como consideren mas adecuado. Tras
haber desarrollado su solucién, podran publicar una respuesta al reto con una breve
descripcion y el codigo implementado de tal modo que cualquier usuario, tanto alumno
como profesor, pueda verla y compartir sus opiniones.

Un aspecto a tener en cuenta en el desarrollo de esta plataforma es la necesidad de que
se pueda utilizar en diferentes dispositivos. Hoy en dia la mayoria de los alumnos de la
universidad utilizan ordenadores portatiles, pero no es raro verlos también utilizando
dispositivos como tabletas o moviles. Por esto se propone hacer uso de las aplicaciones
web progresivas que permitirdn hacer un desarrollo Gnico y multiplataforma, ademas
de tener un aspecto que imita a las aplicaciones nativas en los dispositivos moviles.
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3 TECNOLOGIA UTILIZADA

Para el desarrollo de esta aplicacion se va a hacer uso de un conjunto de tecnologias,
herramientas y frameworks que van a facilitar la realizacion del proyecto agilizando la
ejecucion de ciertas tareas y ayudando a que la implementacién implique un menor
coste para el programador.

A continuacion, se explican en detalle las tecnologias mas importantes utilizadas en
este proyecto.

3.1 ANGULAR FRAMEWORK

Angular es un framework open source para la creaciéon de aplicaciones web que esta
entre los més utilizados por los desarrolladores de aplicaciones web desde su aparicion
en 2010. Su mantenimiento actualmente es llevado por varios equipos, muchos de los
cuales son parte de la compania que lo cred, Google.

La eleccion de Angular para este proyecto se debe a que es un framework orientado a la
creacion de aplicaciones web con una curva de aprendizaje bastante corta comparado
con otros. Esto permite centrarse en el desarrollo de la aplicacion méas que en el
aprendizaje de la herramienta.

La primera version de Angular, conocida ahora como AngularJS, combinaba ideas de
otros frameworks como los bindings automaéticos o el concepto de Single page
application, pero la idea que lo hizo despuntar frente a los demas fue la utilizacion de
componentes. Estos componentes estan centrados en la organizacion y la reutilizacion
de cbédigo de manera que solamente haya que desarrollar el codigo una dnica vez.
Ademaés, se estructuran de manera arbérea donde los componentes mas basicos son
utilizados por componentes mas complejos de manera que cualquier cambio se propaga
por toda esa jerarquia.

En 2016 se lanz6 Angular 2, pero esta no fue una actualizacién del anterior framework.
El equipo de Google encargado de esta herramienta utiliz6 todo lo aprendido durante el
desarrollo de AngularJS para crear un framework nuevo que pudiera hacerles frente a
sus competidores, y asi surgi6 Angular 2. A partir de ese momento se ha ido
actualizando hasta llegar a su version 65 que es la que se va a utilizar para la realizacion
de este proyecto.

A partir de su version 2, Angular se convirti6 en un framework completo a diferencia de
las populares librerias para JavaScript que existian y siguen existiendo. Esto es una
ventaja ya que evita que se deba incluir en el proyecto una gran cantidad de librerias
para realizar funciones como el enrutamiento, las llamadas AJAX, los test unitarios,
etc. En su lugar, Angular ofrece todas estas opciones de una manera homogénea para
ahorrar al programador la configuracién y conexion de todas esas librerias.

Otra caracteristica que destacar de este framework es su filosofia de afiadir cédigo
JavaScript a ficheros HTML, a diferencia de otros frameworks y librerias que hacen
justamente lo contrario. Esta filosofia no es nueva, de hecho es la que seguian las
primeras librerias que se desarrollaron para JavaScript. Pero trabajar de esta forma
hace que el resultado final sean ficheros HTML y CSS separados de los scripts, lo que

5 Lanzamiento de la versién 6 de Angular (Acceso Julio 2018):
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hace que varias personas puedan trabajar en paralelo y que el codigo sea més
mantenible.

3.2 ANGULAR CLI

Angular CLI® (command line interface) es una herramienta proporcionada por Angular
para facilitar la creacion y el desarrollo de proyectos en este framework. Al crear un
nuevo proyecto crea la estructura necesaria para el funcionamiento de la aplicaciéon y
provee de multitud de herramientas para acelerar la creacion de codigo automatizando
tareas como la creacion de moédulos, servicios o componentes para que el programador
no tenga que escribir todo el cddigo repetitivo que se requiere para definir y configurar
nuevos elementos. Ademas, proporciona herramientas para facilitarnos tareas como la
depuracion o el testeo.

3.3 NODE.Js

Node.js7 es un entorno de programacion que se caracteriza por basarse en el lenguaje
JavaScript, un lenguaje de scripts que originalmente estaba orientado a ser ejecutado
por el navegador en cliente. Con Node.js se pueden ejecutar scripts en el servidor, lo
que hace que las aplicaciones creadas sean altamente escalables.

3.4 NPM

NPM? (Node Package Manager) es un gestor de dependencias para proyectos basados
en JavaScript. Es el gestor por defecto del entorno Node.js y también es el mayor
registro de software que existe. Entre los paquetes que incluye, se encuentra el
framework completo de Angular y todos los moédulos que se van a utilizar para la
realizacion de este proyecto.

3.5 MODULOS EXTERNOS

Anteriormente se ha explicado que Angular se basa en la utilizaciéon de componentes,
pero no necesariamente tienen que ser implementados en el propio proyecto. Hay
muchos desarrolladores tanto de Google como terceros que se dedican a crear
componentes, que se empaquetan en modulos, y se pueden importar y utilizar en los
proyectos creados con este framework.

Estos modulos se gestionan como dependencias gracias al gestor de paquetes NPM y un
archivo de definicion de dependencias del proyecto (packaje.json). Para entender como
estas tecnologias interacttian entre si se ha creado un esquema que representa las
relaciones:

6 Pagina oficial de Angular CLI (Acceso Julio 2018):
7 Pagina oficial de node.js (Acceso Julio 2018):
8 Pagina oficial de NPM (Acceso Julio 2018):
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Figura 1: Esquema de relaciones entre tecnologias del proyecto

Como se observa en la Figura 1, las funcionalidades que ofrecen tanto Angular como
NPM se pueden ejecutar gracias al entorno node.js. Ademas, las dependencias
definidas en Angular son leidas por NPM que se encarga de traerlas de su repositorio y
ponerlas a disposicion del proyecto.

Para la creacion de esta aplicacion se va a hacer uso de varios de estos modulos. A
continuaciéon se mencionan los mas relevantes.

3.5.1 Angular Material

Angular material? es una coleccion de componentes creados por equipos de Google que
siguen el estilo Material Design, una guia de estilos orientada a aplicaciones tanto
moviles como web creado por esta misma empresa.

Esta coleccion destaca por la gran cantidad de componentes que ofrece para la creaciéon
de aplicaciones, ademas de que incluye la colecciéon de iconos y las tipografias de
Material Design. Otro punto a favor es que hace uso de los Angular schematics, una
herramienta introducida en la versién 6 del framework que permite crear esquemas
que al aplicarlos al proyecto pueden generar nuevo contenido utilizando varios
componentes para crear una estructura mas compleja.

3.5.2 Flex-layout

Este mo6dulo, también mantenido por un equipo de Google, provee a la aplicacion
Angular donde se importe una manera facil e intuitiva de aplicar la disposiciéon
Flexbox™ a los componentes. Flexbox es un sistema de disposicion de elementos en una
pagina web que soluciona muchos problemas que habia anteriormente para alinear y
posicionar elementos de manera que se adapten a diferentes tamanos de pantalla
(Angular Blogs, 2018).

9 Pagina oficial de Angular Material (Acceso Julio 2018):
10 Mozilla Developers Network web docs. CSS flexible Box Layout (Acceso Julio 2018):
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Gracias a este modulo y al sistema Flexbox, se va a poder crear una aplicacion que se
adapte a todos los dispositivos. Esto es importante debido a que se pretende que la
aplicacion sea utilizada tanto desde ordenadores convencionales como dispositivos
moviles.

3.5.3 Ngx-translate

Para garantizar la internacionalizacion de la aplicacién, Angular ofrece su propio
sistema. No obstante, para este proyecto se ha decidido utilizar ngx-translate, una
libreria de internacionalizacién para Angular que permite definir contenido en
diferentes idiomas de una manera mas simple, asi como gestionar la carga de ficheros
con las traducciones. Estos ficheros se crean en formato json y definen tuplas cédigo-
traduccion para que los codigos introducidos en el desarrollo de la aplicacion sean
sustituidos por las traducciones correspondientes.

3.5.4 Angular-in-memory-web-api

Este complemento esta enfocado a ofrecer a los programadores una manera de falsear
una API de backend para poder desarrollar la aplicacion de la manera mas completa
posible.

Este modulo permite crear respuestas predefinidas a las llamadas HTTP que se realicen
en la aplicacion. Esto lo consigue interceptando todas las llamadas que se realicen a un
destino externo a la aplicacion y, si el usuario ha definido una respuesta, devuelve los
datos que se le haya definido. Gracias a este servicio se puede hacer un desarrollo
completo de la aplicacion sin necesidad de tener en funcionamiento la API que provee
de datos a la aplicacion, y la manera en la que intercepta las peticiones hace que
simplemente deshabilitdndolo la aplicaciéon pase a utilizar la API real sin necesidad de
realizar ningan otro cambio.

3.6 VisuAL Stupio CoDE

Para la realizacion de la aplicacion se ha optado por utilizar el IDE de Microsoft Visual
Studio Code™. La eleccion de esta herramienta se debe a que desde sus inicios, Angular
ha estado muy ligado a este IDE por lo que se ha adoptado como el preferido por la
comunidad a la hora de desarrollar aplicaciones de este framework. Las caracteristicas
maéas importantes de este programa es la adopcion de la tecnologia de autocompletado
IntelliSense propias de las versiones completas de Visual Studio, la ligereza con
respecto a otros competidores y el hecho de que, a diferencia de las demas versiones de
Visual Studio, es gratuito.

3.7 MONACO EDITOR

Monaco editor2 es un editor de codigo desarrollado por Microsoft que puede ser
embebido en una pagina web o aplicacion para la edicion de codigo. Este editor es
utilizado por el IDE Visual Studio Code descrito anteriormente y provee de
caracteristicas como las sugerencias o el resaltado de sintaxis para mas de 20 lenguajes,
incluidos los que se pretende incluir en esta aplicacion.

Para este trabajo se ha utilizado este editor ya que es facilmente integrable en Angular
por un componente de codigo libre, gracias al cual con una minima configuraciéon se

11 Pagina oficial de Visual Studio Code (Acceso Julio 2018):
12 P4fina oficial de Monaco Editor (Acceso Julio 2018):

.


https://code.visualstudio.com/
https://microsoft.github.io/monaco-editor/
https://microsoft.github.io/monaco-editor/

puede embeber este editor en la aplicacion permitiendo a los usuarios tener una
experiencia de editor de coédigo muy completa sin necesidad de tener que
implementarlo.

3.8 TINYMCE

TinyMCE consiste en un editor de texto embebible el cual provee a la aplicacion de
una manera de crear contenido complejo con un editor WYSIWYG que mejora la
experiencia de usuario al poder crear contenido con una interfaz de usuario simple y no
tener que preocuparse por utilizar codigos de marcado u otros sistemas.

3.9 TYPESCRIPT

Typescript 4 es un lenguaje desarrollado por Microsoft que aplica conceptos de
lenguajes orientados a objetos y basados en clases, lo que proporciona una forma
estandar de codigo, comprobaciéon de tipos y otras ventajas que se traducen en un
cédigo mas limpio, legible y facil de mantener. Ademaés, este lenguaje se puede
compilar en JavaScript por lo que la compatibilidad con los navegadores actuales es
total. Como apunte, a partir de la version 2 de Angular se introdujo Typescript como
lenguaje para el desarrollo de la logica de la aplicacion (TURNER, 2015).

3.10 GIT

Durante la implementacion de la aplicacion va a hacerse uso de un sistema de control
de versiones, concretamente Git!5. La utilizacion de este tipo de sistemas esta
ampliamente adoptada por las empresas de desarrollo software ya que ofrece ventajas a
la hora de trabajar colaborativamente, almacenar versiones, crear copias de seguridad
de los proyectos, etc. Para este proyecto sobre todo destaca la capacidad de crear copias
de seguridad ya que al no desarrollarse por un equipo no se hace uso de las capacidades
para trabajar colaborativamente sobre el mismo cédigo.

El servicio de hosting utilizado para almacenar el repositorio que contendra la
aplicacion es GitHub?¢, un servicio gratuito que te permite almacenar proyectos de una
manera sencilla y visual.

3.11 JASMINE

Jasmine? es el framework de testeo mas popular en las aplicaciones creadas con
Angular. Esta tecnologia se utiliza para la creacién de tests unitarios de una manera
limpia y legible para que cualquier usuario pueda entender qué se estd probando en
cada momento.

13 Pagina oficial de TinyMCE (Acceso Julio 2018):
14 Pagina oficial de Typescript (Acceso Julio 2018):
15 Pagina oficial de Git (Acceso Julio 2018):

16 P4gina oficial de GitHub (Acceso Julio 2018):

17 Pagina oficial de Jasmine (Acceso Julio 2018):
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4 ANALISIS

Tras crear una propuesta de aplicacion y habiendo descrito las tecnologias mas
relevantes que se van a utilizar, se procede a realizar un analisis del problema. En este
capitulo se van a recoger las necesidades de la aplicacion, asi como definir las acciones
que los usuarios pueden realizar. Con esto se van a especificar las funcionalidades y el
comportamiento del sistema analizando las necesidades del usuario.

Una de las etapas mas importantes a la hora de desarrollar un proyecto es el proceso de
especificacion de requisitos. En éste se retinen las necesidades del usuario que la
solucién pretende cubrir para asi tener una base sobre la que comenzar a construir la
aplicacion.

Para este proceso se han seguido las practicas que define el estindar IEEE830 (IEEE,
1998) adaptandolas a este trabajo, ya que varios de los apartados que el estdndar
recomienda tienen correspondencia con secciones anteriores de este documento.

4.1 CARACTERISTICAS DEL USUARIO

Para estas especificaciones se ha tenido en cuenta que existen tres tipos de usuario: los
alumnos, los profesores y usuarios no autentificados.

Los alumnos y profesores tienen caracteristicas muy diferentes. Por un lado, los
alumnos por norma general sera gente joven, habituada al uso de dispositivos moéviles,
con interés de ampliar sus conocimientos y dados a competir entre si. Por otro lado, los
profesores tienen un perfil de mas edad, en este caso habituados al uso de tecnologias
debido al 4rea académica a la que pertenecen, pero no tan dependientes del uso de
dispositivos moviles, con motivacion para enseflar y con conocimiento experto sobre
los contenidos de la plataforma. Estas diferencias en las caracteristicas se deben de
tener en cuenta para obtener los requisitos de la aplicacion de manera que se ajusten a
los usuarios que la van a utilizar.

Finalmente, aquellos usuarios que no estan autentificados en el sistema tinicamente
pueden realizar dos acciones que son registrarse o iniciar sesion.

4.2 REQUISITOS FUNCIONALES

Estos requisitos definen las acciones fundamentales que debe poder realizar la
plataforma. Para las entradas y salidas de la aplicacion se ha tenido en cuenta el
diagrama de clases creado en el TFG complementario, en el cual se desarrolla el
backend de la aplicaciéon. En el diagrama se especifican los modelos de datos de los
principales objetos que manejara la aplicacion asi como las relaciones entre ellos.

Para este proyecto se han definido los siguientes requisitos funcionales:

Registrar usuario

La plataforma debe ser capaz de registrar un nuevo usuario.
Entrada: login, password y usuario.

Salida:

e Sise crea correctamente el usuario accede a la aplicacion.
¢ Sino se rellena algtin campo se muestra un error de validacion.
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e Si ya existe el usuario se muestra un error informando de que el login no es
unico.

Iniciar sesion

Un usuario registrado debe poder acceder a la plataforma utilizando sus credenciales.
Entrada: login y password.

Salida:

e Silas credenciales son correctas accede a la aplicacion.
¢ En caso contrario muestra un error de autenticacion.

Cerrar sesion

El usuario debe ser capaz de cerrar la sesion activa.
Entrada: -

Salida: Se cierra la sesion del usuario en la aplicacion.

Filtrar retos:

El usuario debe ser capaz de filtrar retos obteniendo un listado con aquellos retos que
contengan dicha cadena.

Entrada: Cadena de texto con el filtro a aplicar.

Salida: Listado de retos de retos que contienen la cadena de texto en el titulo, la
asignatura, las etiquetas o el usuario creador.

Ver reto:
El usuario debe poder acceder al detalle de un reto para visualizar su contenido.
Entrada: id del reto.

Salida: Informacion detallada del reto.

Crear reto:
El usuario debe poder crear y publicar un reto.
Entrada:

e Obligatorios: titulo, descripcién y login de usuario.
e Opcionales: asignatura y etiquetas del reto.

Salida:

¢ Silos campos obligatorios estan rellenos se publica el reto en la plataforma.
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e En caso contrario se muestra un error con los campos requeridos.

Crear competiciéon

El usuario con rol de profesor debe ser capaz de crear y publicar un reto de tipo
competicion.

Entrada:

e Obligatorios: titulo, descripcion, login de usuario y fecha limite.
e Opcionales: asignatura y etiquetas del reto.

Salida:

e Si los campos obligatorios estan rellenos se publica la competicion en la
plataforma.

e En caso contrario se muestra un error con los campos requeridos.

Editar reto
El usuario que haya creado un reto debe poder realizar modificaciones sobre él.
Entrada: titulo, descripcion, asignatura, etiquetas y login de usuario.

Salida:

e Si el login de usuario no es el mismo que el del creador del reto muestra un
error de permisos.

e Silos campos titulo o descripcion se han eliminado se muestra un error con los
campos requeridos.

¢ En caso contrario se modifica y se publica el reto actualizado en la plataforma.

Crear cédigo fuente

El usuario debe ser capaz de crear un coédigo fuente y guardarlo en su espacio personal.
Entrada: titulo, lenguaje, codigo fuente y login de usuario.

Salida: Se almacena el codigo fuente en el espacio personal del usuario.

Ver cddigo fuente

El usuario debe poder visualizar un c6digo fuente publicado por otro usuario.
Entrada: id del codigo fuente.

Salida: Informacién detallada del codigo fuente.
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Ejecutar cédigo

El usuario debe ser capaz de ejecutar un cédigo fuente tanto propio como de otro
usuario y obtener el resultado de su ejecucion.

Entrada: cédigo fuente y lenguaje de programacion.

Salida: Resultado de la ejecucion del codigo fuente.

Editar cédigo fuente

El usuario debe ser capaz de editar un codigo fuente propio y persistir los cambios
realizados.

Entrada: titulo, lenguaje, cdédigo fuente y login de usuario.

Salida:

e Si el login de usuario no es el mismo que el del usuario creador del codigo
fuente muestra un error de permisos.
e En otro caso se actualiza el codigo fuente en el espacio personal del usuario.

Publicar comentario

El usuario debe ser capaz de redactar y publicar un comentario en la vista de un reto.
Entrada: id del reto, texto del comentario y login del usuario.

Salida: Se publica el comentario en el listado de comentarios del reto.

Responder comentario

El usuario debe poder responder a un comentario ya existente sobre un reto, quedando
registrada la respuesta al comentario como un comentario mas del reto.

Entrada: id del reto, id del comentario padre, texto del comentario y login de usuario.

Salida: Se publica el comentario en el listado de respuestas del comentario padre.

Resaltar comentario:

El usuario con rol de profesor debe ser capaz de resaltar un inico comentario por cada
uno de los retos que haya publicado. El comentario resaltado quedara registrado en el
reto.

Entrada: id del reto, id del comentario y login de usuario.

Salida:

e Si el login de usuario no coincide con el usuario creador del reto muestra un
error de permisos.

e En caso contrario se registra el comentario en la informaciéon del reto como
comentario destacado.
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Adjuntar codigo fuente a comentario

El usuario debe ser capaz de adjuntar uno o varios de sus codigos fuente al comentario
que esté redactando.

Entrada: id del comentario, lista de id de c6digos fuente y login de usuario.

Salida:

e Si el login de usuario no coincide con el usuario publicador del comentario
muestra un error de permisos.

e En caso contrario muestra los coédigos adjuntos en la descripcion del
comentario.

Votar positivamente

El usuario debe tener la posibilidad de votar positivamente un comentario de otro
usuario quedando registrado en el comentario la cantidad de votos positivos obtenidos.

Entrada: id del comentario y login de usuario.

Salida: Se incrementa en uno el contador de votos positivos del comentario objetivo y
se almacena el login para evitar votos duplicados.

Ver pertfil de usuario

El usuario debe ser capaz de visualizar su perfil de usuario.
Entrada: login de usuario.

Salida: Informacién detallada del usuario.

Cambiar idioma de la aplicacion

El usuario debe poder cambiar el idioma de la aplicacion a los idiomas castellano,
valenciano e inglés.

Entrada: cédigo de idioma.

Salida: Los textos de la aplicacion se muestran en el idioma seleccionado.

4.3 REQUISITOS DE DISENO
Los requisitos de disefio definen la visualizacion y el comportamiento que debe tener la
aplicacion.

e Interfaz de usuario: La aplicacion debe presentar una interfaz de uso
intuitiva y sencilla.

e Sistema adaptativo: La interfaz se debe adaptar a los diferentes dispositivos
que hagan uso de la plataforma.

'/



Desarrollo de una web app de caracter universitario orientada a la resolucion de retos
de programacion

.



5 DISENO DE LA SOLUCION

Tras analizar el problema y plantear una solucién, el siguiente paso es disenar cémo se
va a llevar a cabo su implementacion. En este capitulo se profundiza sobre los
diferentes elementos que va a contener el proyecto y la estructura que van a seguir para
garantizar una organizacion que ayude en su desarrollo.

5.1 INTERFAZ DE LA APLICACION

Un aspecto importante en la realizacion de aplicaciones es la interfaz de usuario.
Gracias a ella los usuarios son capaces de interactuar con la aplicacion, por lo que tener
especial cuidado al realizarla puede suponer un gran aliciente para que los usuarios la
utilicen.

El disefio de una interfaz de usuario es un ambito muy estudiado en el que las grandes
empresas dedican una importante cantidad de recursos. Un ejemplo de esto es la
multinacional Google que ha creado una guia de disefio para las aplicaciones de su
plataforma consiguiendo un estilo unificado. Este estilo llamado Material Design*s es el
que se va a utilizar en el desarrollo de esta aplicaciéon debido a que define multiples
aspectos de visualizacion evitando asi la necesidad de realizar el trabajo de disefio de
interfaz especificamente para esta aplicacion.

Aunque Material Design contiene recomendaciones para un gran abanico de
componentes que habitualmente contienen las aplicaciones, el disefio general de las
paginas de la aplicacion se debe de crear para cada una de ellas. Por este motivo se van
a realizar una serie de bocetos donde se mostrara la disposicion de los elementos y la
relacion entre ellos.

5.1.1 Inicio de sesién y registro en la aplicacién

N
0 /— Como se puede apreciar en la Figura 2, en la
parte superior se pretende crear una barra
de aplicacién. Este es un elemento muy
comun que contiene el titulo de la aplicacion
y algunos menus de acceso rapido. En esta
Acceso ala aplicacion pantalla inicamente incluye el titulo ya que
el usuario todavia no ha iniciado sesiéon por
lo que no debe poder realizar ninguna
[Cortroseia ] accion.

Titule Aplicacién

| Ususiio

-

Para el inicio de sesion se ha disefiado una
Acceder pagina simple donde el usuario tendra que
introducir el usuario y la contrasena para
Regerate aqi acceder a la aplicacién. Se incluye un botén
para realizar el acceso y un enlace a la
pagina de registro para que todo aquel que

no disponga de un usuario pueda registrarse
Figura 2: Pagina de inicio de sesion en la plataforma.

18 Material Design (Acceso Agosto 2018):

33 ° W


https://material.io/

Desarrollo de una web app de caracter universitario orientada a la resolucion de retos
de programacion

La pantalla de registro de usuario sera muy similar a la que se observa en la Figura 2,
afladiendo los campos de informacién extra necesarios como pueda ser el nombre a
mostrar en la aplicacion. El botén principal cambiara de texto a “Registrar” y el enlace
inferior a “Inicia sesi6on aqui” para indicar al usuario las acciones que se realizan al
pulsar en cualquiera de ellos.

En ambas pantallas, si ocurre algin error al comunicar con el servidor como por
ejemplo que el usuario y contrasefia no sean correctos o que el usuario que se pretende
registrar ya existe, se mostrara una alerta informando del error y pidiendo al usuario
que vuelva a introducir los datos.

Una vez el usuario pulse en el botén de “Acceder” o “Registrar” y se validen los datos
introducidos, se le redirigira a la pagina principal donde se muestran los dltimos retos.

5.1.2 Pagina principal

La pagina principal de la aplicacion es la
= — primera que aparece tras iniciar sesion. En
ella se muestran los retos mas recientes
subidos a la plataforma en orden
cronolégico descendente. El mostrar los

E Titule Aplicacien +

Bizquoda do retor | X retos mas recientes en la parte superior hace
que cada vez que se inicie sesi6on se muestre
Tiulo reto | contenido nuevo, haciendo la aplicacion

maés dinamica.

Titulo reto 2 Para facilitar a los usuarios la bsqueda de
retos se incluye un campo de busqueda
donde pueden introducir un texto y asi
buscar los retos que contengan este término.
Esta busqueda se realizard por titulo,
Figura 3: Pdgina principal descripcion, autor, etiquetas y asignatura,
de esta manera se simplifica el proceso de

buiisqueda al usuario evitando tener multiples campos para cada filtro.

Titule reto 2

Los retos se dispondran en un scroll infinito, esto quiere decir que el usuario podra ir
haciendo scroll para ver retos mas antiguos y conforme se vaya acercando al final se
cargaran mas retos. Este sistema da una sensacion de fluidez sin perder prestaciones ya
que el efecto para el usuario es que puede ver todo los retos, pero realmente se cargan
Unicamente aquellos que se van a visualizar.

Como se observa en la Figura 3, la barra superior de la aplicaciéon contiene dos
acciones: en la parte izquierda se encuentra el botébn ment que despliega el mena
lateral con los accesos a las diferentes paginas de la aplicacion, en la parte derecha se
incluye un boton para crear un nuevo reto.

5.1.3 Listado de competiciones

La plataforma se centra en la realizacion de retos y existen un tipo especifico de retos
llamados competiciones. Estos retos son especiales y por eso se pretende crear una
pagina que los agrupe para diferenciarlos todavia mas de los retos convencionales. Para
ello se va a disefiar una pagina que serad similar a la pagina principal mostrada en la
Figura 3 pero mostrando inicamente las competiciones. Ademaés, en cada una de ellas
mostrara informacion adicional como el tiempo restante o la posicion del usuario.
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5.1.4 Menu de la aplicacion

i — Al pulsar el boton de ment se despliega un
panel lateral que se superpone a la pagina en
< Menc - la que se encuentre el usuario en ese
momento. Si el panel de menu esta
_ | Q desplegado, el boton superior izquierdo se
Competicianes transforma en una flecha que al pulsarla
Mis Gédlﬂ(}; Foerte ,

vuelve a ocultar el mena.

P personsl

Como se puede apreciar en la Figura 4, en
esta seccion se incluyen enlaces directos a las
distintas paginas que forman la aplicacion
que son la pagina principal, el listado de
competiciones, los cddigos fuente del usuario
y el perfil personal.

Figura 4: Mentl de la aplicacién

5.1.5 Creacion y edicioén de reto

B — La pantalla de creacion o edicién de reto es
_ necesaria para poder afiadir nuevos retos a la
— ritule App = . . s
= aplicacion.

Esta pantalla, como muestra la Figura 5,
cuenta con un campo editable donde se
introduce el titulo del reto que serd el que

~ aparecera en el listado de retos. En la parte
Editor de texto para la descripeion del lnfe.rlor _Se encuentra _u.n, editor de te).(to
reto enriquecido que permitira a los usuarios
introducir la descripcién del reto y ajustarlo
para que tenga una apariencia mas atractiva,
evitando un gran bloque de texto plano que
pueda intimidar a los usuarios.

Titulo del reto

Figura 5: Editor de retos

El boton de accion superior derecho se transforma en un boton guardar que al pulsarlo
guarda y publica el reto para que sea visible para el resto de los usuarios.

Esta pantalla sirve tanto para la creacién de nuevos retos donde todos los campos
estaran vacios, como para la edicion de retos donde los campos vendran con la
informacioén del reto precargada.
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5.1.6

Vista de reto

I S—

Tiule Aplicacion

Titule del reto

Descripeion del reto

UM Tl et el LT T
B T

s e SR TS

AT LoNE TN MpE T 4 e
s e S e G b B asda 4
B

e AT f T et Tdadmeet Maete

Comentarios

Nombre del autor

Texto del comertario

CopE

Nombre del autor

Texto del comertario

Nombre del autor

Texto del comertario

Nombre del autor

Texto del comertario

Nombre del autor

——

Fiagura 6: Vista de reto

de programacion

Una vez un reto sea publicado, los usuarios
podran acceder a él para ver su contenido y
proponer sus respuestas. Para ello se ha disefiado
una pantalla que muestra la descripciéon del reto
donde se explica el proposito y requisitos del reto
que deben resolver los alumnos.

La descripcion del reto se contendra en un panel
adaptable que se expandird dependiendo de la
longitud de la descripcion. Como se ha
comentado en la pantalla de creacion de retos,
esta descripcion esta escrita en formato de texto
enriquecido por lo que el panel que muestre la
informacion debe ser capaz de mostrar el texto
con el formato correcto.

Debajo del reto se encuentran los comentarios
que se cargaran con un scroll infinito como el que
se explica en la pagina principal. Cada
comentario contendra el usuario que lo ha
creado, el texto del comentario y accesos a los
codigos que se hayan adjuntado en caso de haber
alguno.

Para afiadir un nuevo comentario se desplegara
un campo de texto en la parte inferior junto con
un selector de codigos que permitira al usuario
adjuntar los codigos que haya creado.

5.1.7 Vistay ediciéon de codigo fuente

O ——4

Titulo App

=)

Titdlo del < éc{lﬂo

Run

AR ToOoO- g wnT

Fr—im‘—("Heﬂo Wordl)

Salida de consola

Hello Word

Figura 7: Vista y edicion de cédigo fuente
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Una de las caracteristicas principales de la
aplicacion es que los usuarios puedan
programar desde ella. Para ello se ha disefiado
la pagina de vista y edicién de codigo fuente.
Esta pantalla servira tanto para crear codigos
fuente propios como para ver y ejecutar codigos
fuente de otros usuarios.

La pantalla contiene en la parte superior un
campo donde insertar el titulo del codigo fuente,
de esta manera los usuarios podran localizarlos
facilmente en su lista de codigos.

Como la aplicacion permitird la creacion de
codigos en distintos lenguajes, se dispondra un
selector de cddigo donde los usuarios podran
elegir entre los diferentes lenguajes soportados
por la plataforma.



El bloque principal de esta pantalla es el editor de codigo fuente. Este editor permitira
al usuario programar las soluciones de los retos en los que desee participar. Ademas,
segin el lenguaje seleccionado se coloreara el cédigo para ayudar al usuario a
diferenciar mejor los diferentes elementos como variables, métodos, etc.

Para probar el cédigo implementado se dispone de un botén “Run” que ejecutara el
cbddigo y la respuesta obtenida sera mostrada en un panel inferior que simula lo que se
veria por consola si se ejecutase el codigo desde un ordenador.

5.1.8 Codigos fuente del usuario

Los usuarios podran crear tantos codigos fuente como deseen, y estos seran
almacenados en un espacio personal. Para permitir a los usuarios acceder a este espacio
personal se creara una pantalla a modo de listado donde se presentan todos los cédigos
que ha creado un usuario mostrando el titulo de cada uno para que sean reconocibles.

También se incluira un bot6én para crear un nuevo coédigo fuente. Al pulsar el botén de
creacion de un nuevo coddigo o seleccionar uno de los c6digos mostrados en el listado, se
navegara a la pantalla de edicion de codigos fuente descrita en el apartado anterior.

5.1.9 Perfil de usuario

Por ultimo, los usuarios dispondran de una
o — pagina de informaciéon personal. Esta se
organizardA por bloques que mostraran

= Titdlo A . . iy . .
= e fep diferente informacién relativa al usuario.

Perfil de usuario El primer bloque mostrara informacién sobre

el progreso del usuario a modo de diagrama o

Preferencias de usuario experiencia, en la Figura 8 se representa este

bloque con una cruz. A su lado se muestra un
panel de preferencias donde el usuario podra
ajustar ciertos aspectos de la aplicacién como
el idioma.

Ultimes retos par'+1c|F-ados

Los siguientes bloques contendran
informacién sobre actividad reciente del
Utimzs competiciones porticipedas usuario, en ellos se mostraran los ultimos
retos y competiciones participados, cédigos
editados, etc.

Figura 8: Perfil de usuario

5.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Para el disefio de la solucién, en un primer nivel més global, se va a dividir en dos
partes independientes que interaccionan entre si. Estas partes son un backend que
publica una API REST y un frontend que consume los servicios publicados por la API
para crear una interfaz de usuario. Estos dos grandes bloques se han repartido en dos
proyectos diferentes como se ha comentado anteriormente en el punto 1.5
Colaboraciones. Este trabajo se va a centrar concretamente en la implementacién del
frontend.

La arquitectura de la aplicacion web que se va a desarrollar en este trabajo se plantea
en tres bloques principales.
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e Un conjunto de servicios que sirvan de enlace con la API a la que se conectara la
aplicacion. Esto va a conseguir abstraer la obtencién de la informacion
publicada por el backend haciendo méas sencillo el acceso a ellos. Ademés, esta
seccion va a ser transversal por lo que estos servicios van a ser accesibles desde
cualquier parte de la aplicacion.

e Una serie de componentes que implementen pequenas funcionalidades de la
aplicacion. Estos componentes van a agruparse en un modulo, que actuara
como libreria, para poder acceder a ellos e incluirlos en las diferentes pantallas
que se pretenden realizar.

e Un bloque que agrupa las pantallas. En el disefio de la aplicaciéon se pretende
crear cada pantalla como un médulo independiente que incorporara tanto los
componentes que se requieran en esa pantalla, como conexiones con los
servicios para obtener la informacion especifica y necesaria que se vaya a
mostrar.

En el esquema mostrado en la Figura 9 se describe como estan relacionados estos

bloques entre si:

Ve ™ Libreria de

' backend APl Servicios componentes

\

Médulos

externos

Pantallas

*

Figura 9: Esquema de la arquitectura de la aplicacion

Como se aprecia en la Figura 9 y se ha comentado anteriormente, los servicios sirven
de puente, tanto para los componentes como para las pantallas, para acceder a la
informacion publicada por el backend. Ademaés, los componentes sirven para que las
pantallas puedan reutilizar elementos sin repetir cédigo. Finalmente, como se ha
comentado en el apartado 3 se va a hacer uso de mddulos externos que anadiran
funcionalidades méas complejas a la aplicacion como puede ser el editor de codigo, la
internacionalizacion o el estilo adaptativo.

5.3 DISENO DETALLADO

En esta secciéon se va a profundizar en como se va a estructurar el proyecto para
contener los diferentes elementos descritos en el punto anterior. La realizacién del
diseno de la aplicacion va fuertemente ligada al framework que se ha utilizado, ya que
la manera que tiene de gestionar los diferentes elementos influye a la hora de
estructurar el contenido. Ademas, hay que destacar que el diseno propuesto para la
aplicacion se basa en técnicas y recomendaciones ya existentes y conocidas para el
desarrollo de aplicaciones con Angular, ajustandolas a las necesidades particulares de
este proyecto.
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En el nivel superior de la estructura del proyecto se van a crear dos directorios, uno
destinado a contener todos los servicios que se van a usar en la aplicacion, y otro que va
a contener los moédulos que formen la aplicacion. Esta manera de organizar el codigo
separa los elementos con una orientacién mas logica (los servicios) de los elementos
orientados a crear las vistas. Se ha optado por esta separacién debido a que ayuda al
mantenimiento y a la escalabilidad de la aplicacion.

El directorio que contiene los servicios, por convencién y debido a su alcance, se va a
llamar shared. El directorio que incluye el grueso de la aplicacion se va a llamar app,
nombre que se le asigna automaticamente al crear el proyecto utilizando la herramienta
Angular-CLI. Aqui se van a incluir tanto la libreria de componentes comunes como las
pantallas que se van a realizar.

Con el esquema de organizacion descrito se cubren los tres grandes bloques que se
mencionaban en el apartado 5.1. A continuacion, se describe el disefio mas en detalle de
estos bloques.

5.3.1 Servicios

El bloque de servicios, el cual se va a crear en un directorio llamado shared, va a
agrupar los diferentes servicios que seran utilizados durante el desarrollo de la
aplicacion. Este tipo de clases es muy comin en proyectos de backend, pero la
introducciéon de un inyector de dependencias por parte de Angular permite obtener
todas las ventajas de este modelo de arquitectura en el frontend.

Como estas clases pueden contener cualquier tipo de logica, se han agrupado en
diferentes subdirectorios segin su funcionalidad principal de la siguiente manera:

e Guards: Incluye las guardas de la aplicacion, esto son unos servicios que se
encargan de incluir cierta seguridad en la aplicacién permitiendo o denegando
el acceso a determinadas péaginas o recursos segtn el criterio implementado en
estos servicios. Hay que tener en cuenta que el codigo de la aplicacion se ejecuta
en cliente por lo que no se puede delegar toda la seguridad de la aplicacion a
estos servicios, sino que se debe implementar también en la parte servidora
(backend).

¢ Interceptors: Aqui se agrupan los interceptores. Estos servicios implementan
una interfaz de Angular que les permite interceptar las peticiones HTTP que se
realicen a rutas externas a la aplicacion. Estos servicios son de utilidad para el
manejo de excepciones, la implementacion de seguridad en las peticiones, etc.

e Utils: Durante el desarrollo del proyecto habra cierta logica que se repita en
varias localizaciones del proyecto y que, en aras de reducir la cantidad de
cbddigo, se agrupan en este bloque de servicios.

e API-services: Este subdirectorio contiene todos los servicios encargados de
realizar las peticiones a los servicios web publicados por el backend creado en el
TFG complementario a este. Estas clases contendran la informacion necesaria
para realizar las conexiones como puede ser la URL o el tipo de método HTTP
que se utiliza. De esta manera se consigue tener en un unico lugar toda esta
informacién para poder hacer frente a modificaciones de estos parametros de
una manera agil.

e Model: Adicionalmente se afiade este quinto bloque que no contiene servicios.
Aqui se encuentran las clases que definen el modelo de los objetos que seran
obtenidos al hacer las peticiones HTTP. Se incluye en este bloque porque su
contenido esta fuertemente ligado al de api-services y porque es una ruta
accesible desde cualquier punto de la aplicacion. Esto es importante porque la
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mayor parte de la légica de la aplicacion consiste en la manipulacion de estos
objetos.

Para entender la relacion entre todos estos elementos y como se hace uso de ellos se ha
creado la siguiente figura:

Interceptor

API service

" backend APl |

Pantalla

Guarda
Figura 10: Esquema de funcionamiento de los servicios

Como se puede apreciar en la Figura 10, estos servicios proporcionan funcionalidades
que son usadas por la logica de la pantalla. Para facilitar su entendimiento se ha
coloreado de azul el flujo de las peticiones al backend y en rojo el flujo de la respuesta
que éste proporciona.

e La guarda se encarga de proteger el acceso a la pagina, bloqueando y
redirigiendo las peticiones de usuarios que no han iniciado sesi6on en la
plataforma.

e El servicio Utils provee a la pantalla de métodos comunes que se utilizan en la
logica de la pantalla.

e El API service se encarga de hacer las peticiones al backend.

e Elinterceptor captura estas peticiones y las modifica, afiadiéndole las cabeceras
que requiere la seguridad del backend.

e Al recibir la respuesta, se mapea a un objeto segiin el modelo que se le haya
indicado en API service. Este objeto es el que le llega finalmente a la logica de la
pantalla.

5.3.2 Libreria de componentes

Teniendo en mente el concepto de componentes que Angular define, se plantea crear
un modulo a modo de libreria que incluya los componentes mas simples y basicos de la
aplicacion para que mas tarde puedan ser utilizados desde las diferentes pantallas que
se vayan a crear. Esta técnica de diseno es muy comin verla en proyectos de este
framework, debido a que permite reducir la cantidad de c6digo duplicado y mejora la
mantenibilidad al conseguir que las modificaciones realizadas en estos componentes
sean propagadas por toda la aplicacién. El moédulo que contiene a todos estos
componentes se llama comanmente SharedModule ya que es un médulo transversal.
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Pese a que la motivacion principal de crear este modulo es el albergar los componentes
compartidos, al estar importado por el resto de los modulos del proyecto, se puede
aprovechar también para incluir otros elementos que sean accesibles para cualquier
pantalla o componente que se desarrolle.

A nivel estructural, por cada elemento distinto que se cree dentro de este paquete se
creard un subdirectorio. Este sistema aisla los diferentes componentes entre si, algo
logico teniendo en cuenta que deben ser independientes. Asi se consigue que sean
facilmente localizables y permite exportarlos individualmente para ser utilizados en
otros proyectos en caso de que se quieran reutilizar.

5.3.3 Interfaz de usuario

La aplicacion final va a consistir en una serie de pantallas, y asi se va a reflejar en el
disenio de la aplicacion. Por cada pantalla se va a crear un modulo que contendra un
componente principal encargado de mostrar y gestionar el contenido, y una serie de
componentes hijos encargados de las diferentes secciones de la pagina.

El crear cada pantalla en un mddulo independiente no es un requisito de Angular. De
hecho, se puede crear una aplicacion completa en un tnico mddulo. Sin embargo,
separarlo de este modo trae consigo una serie de ventajas.

1. Teniendo el proyecto tan estructurado te permite identificar de un vistazo
donde esta cada contenido de la aplicacion.

2. Las dependencias se incluyen Gnicamente en el modulo de las pantallas que lo
necesitan, evitando cargas de dependencias innecesarias.

3. Con este disefo se puede utilizar la carga de modulos bajo demanda, también
llamada lazy loading. Esta técnica acelera la carga inicial al no tener que cargar
el contenido de todas las pantallas en el primer acceso a la aplicacion.

Ademas, se pretende que la aplicacion tenga una barra superior y un mena accesible
desde cualquier punto de la aplicacion. Para conseguir esto se estructuran los diferentes
modulos en dos niveles.

En el primer nivel se ubicaran las pantallas de acceso y de registro debido a que estas
dos pantallas son accesibles sin haber iniciado sesién y desde ellas no se tiene acceso a
los elementos comunes. En este nivel también se incluird un mddulo que sera el
encargado de mostrar la barra superior, el ment de la aplicacion y un contenedor
donde se dispondra el contenido de las demés paginas de la aplicacion. Esto evita
replicar el codigo de estos elementos en todas las pantallas que los necesiten.

El segundo nivel contendri el resto de las pantallas que componen la aplicaciéon. Todas
las pantallas de este segundo nivel seran cargadas dentro del contenedor que se ha
mencionado en el parrafo anterior. Siguiendo este disefio se consigue un aspecto
unificado de la aplicaciéon ademas de cargas mas fluidas, ya que parte del contenido
mostrado va a mantenerse estatico al navegar de una pagina a otra.

Con la organizacion de los modulos de las pantallas ya definida, se debe establecer qué
contendra cada uno de estos mddulos. El contenido de cada uno va a ser muy variable
pero principalmente encontraremos 3 elementos basicos. En la siguiente imagen se
puede observar la estructura del modulo de una pantalla:
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MODULO PANTALLA

Gestor del moédulo

importado en

Servicio B

- utilizan

Componente

principal

incluye

Subcomponentes

Figura 11: Estructura del médulo de una pantalla

A continuaciéon se definen los elementos basicos que contiene un moédulo como el
indicado en la Figura 11:

Un archivo que haga de empaquetador del moddulo, incluyendo las
dependencias con otros modulos y los diferentes elementos que se incluyan
dentro de éste.

Una clase, de tipo servicio, que sirva para agrupar todas las llamadas a otros
servicios de la pantalla. Siguiendo este patréon, cada vez que se desee hacer uso
de una funcionalidad desde la pantalla se llamara a esta clase que actuara de
proxy y llamara al servicio que provea el método requerido. Asi se consigue
generar un c6digo més limpio en la logica de la pantalla.

Un componente principal que incluya la légica de la pantalla. En este
componente se realizaran dos acciones principales, gestionar el contenido de la
pantalla y reaccionar ante los diferentes eventos que puedan ocurrir durante el
uso de la aplicacion. Este componente también incluye un archivo HTML que
contiene la representacion visual de la pantalla. Estos archivos son potenciados
gracias al uso de Angular por lo que pueden contener algo de logica basica que
facilita la generacion de contenido.

Siguiendo la filosofia de componentes de Angular, las pantallas pueden incluir un
conjunto de componentes hijos que gestionen secciones de la pantalla. La manera de
estructurarlos es incluyéndolos en subdirectorios dentro del modulo de la pantalla.
Estos componentes deben ser incluidos en el empaquetador del modulo, y haran las
llamadas a través del servicio definido en el padre. No obstante, tendran sus propios
archivos de l6gica y HTML.

Esta estructura es recursiva en tantos niveles como se desee, es decir, los componentes
pueden tener componentes hijos que a su vez pueden tener componentes hijos y asi
sucesivamente un namero ilimitado de veces.
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6 DESARROLLO

Tras haber analizado el problema y disenado la solucién el siguiente paso es la
implementacion. En este capitulo se detalla el proceso de desarrollo de la solucion
explicando como se ha implementado cada una de las diferentes partes que forman la
aplicacion.

6.1 PLANIFICACION

Para realizar el desarrollo de una manera estructurada y poder ajustarse al tiempo
requerido para la realizaciéon de un Trabajo de Final de Grado, se ha realizado una
distribucion de las tareas mediante un diagrama de Gantt.

La planificacién de tareas es un recurso muy importante para un ingeniero informatico
ya que estimar de una manera razonable el coste temporal permite gestionar mejor los
plazos y el coste econémico del proyecto.

Se ha dividido el desarrollo del proyecto en 5 bloques principales:

¢ Inicio del proyecto: Tareas iniciales de diseno y creacion de la estructura
bésica del proyecto.

e Desarrollo de las paginas: Implementacion de las diferentes paginas,
incluyendo la creacion de los componentes que las forman y la logica de
navegacion.

e Integracion de la seguridad: Creacién de un sistema para proteger la
aplicacion de manera conjunta con el servidor.

e Servicios de obtencion de datos: Implementacion de los servicios que
proveen de datos a la aplicacion.

e Pruebas: Desarrollo de tests unitarios y ejecucion de pruebas funcionales.

Sin detallar mas las tareas se puede ver que existen dependencias entre bloques. El
primer bloque, que incluye el inicio del proyecto, debe ser el primero en realizarse ya
que consiste en crear la estructura base sobre la que se va a desarrollar todo el proyecto.
Una vez creada la base, se desarrollan las paginas y la navegaciéon entre ellas para
conseguir una primera version que contenga la funcionalidad de la aplicacion. La
integracion de la seguridad y los servicios de obtenciéon de datos pueden realizarse de
forma paralela, realizando la integracion de ambos en las paginas desarrolladas para
dotarlas de estas funcionalidades mas avanzadas. Finalmente se encuentra el proceso
de pruebas que comprende los tests unitarios, los cuales deben realizarse
paralelamente junto con la implementacion del c6digo, y las pruebas funcionales que se
realizan una vez se haya finalizado el desarrollo del proyecto.

A continuacion, en la Figura 12, se muestra el diagrama de Gantt generado.
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_ Correccion de erores

Fin del desarrolio

Figura 12: Diagrama de Gantt del Proyecto

En la Figura 12 se puede observar la distribucion que se ha hecho de las tareas
anteriormente mencionadas reflejadas en un diagrama de Gantt. En el diagrama se
presentan en morado los bloques de tareas, en verde las subtareas de cada uno de los
bloques y en rosa los hitos del proyecto.

6.2 INICIO DEL PROYECTO

El primer paso para iniciar el proyecto es instalar las herramientas necesarias. Para
crear un proyecto con Angular se requiere el entorno de desarrollo Node y la
herramienta Angular CLI, ambos explicados en la seccion 3.

Con Angular CLI se puede crear un proyecto Angular en blanco que contiene la
estructura minima necesaria para poder compilarlo. De esta manera se genera un
proyecto con la siguiente estructura:
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—— protractor.conf.js
—— tsconfig.e2e.json

node_modules

En la Figura 13 se puede apreciar la
estructura base que se genera al iniciar un

e2e
—— src proyecto con Angular CLI.
L—[.]

En la raiz del proyecto se encuentran
varios archivos de configuracién que son:

e angular.json: Configuracion

— L] 1del
sre general del proyecto Angular.

- app e package.json: Contiene un
—1.] listado de las dependencias del proyecto.
—— assets e tsconfig.json: Configuraciéon del

—— environments compilador de Typescript.

L environment.ts

—— tsconfig.app.json
tsconfig.spec.json

—— environment.prod.ts

Figura 13: Estructura inicial del proyecto

e tslint.json: Reglas para el

analizador de codigo.

—— browserslist

—— favicon.ico Estos archivos vienen configurados
—— index.html automaticamente por Angular CLI por lo
—— karma.conf.js que generalmente no se deben realizar
—— main.ts grandes modificaciones.

— polyfills.ts )

L styles.css Ademas de estos archivos, se encuentran
L test.ts tres directorios:

e e2e: Contiene un proyecto donde
incluir los tests unitarios de protector con

—— tslint.json
README.md los que se comprueba el funcionamiento
angular.json de los elementos de las paginas.
package-lock.json ¢ node_modules: Contiene las
package.json dependencias que se hayan indicado en el
tsconfig.json package.json
tslint.json e src: Carpeta padre del proyecto

donde se ubican todos los archivos que

formaran la aplicacion.

Como Angular a partir de su versién 6 permite crear varias aplicaciones dentro de un
mismo proyecto podemos ver que la carpeta src contiene también archivos de
configuracidon que contienen la configuracion especifica de la aplicaciéon. En este caso,
al crear una tnica aplicacion, no es necesario tener configuraciones especificas.

Dentro del directorio src cabe destacar los siguientes elementos:

index.html y favicon.ico: Angular genera aplicaciones de una sola pagina y
esa pagina sera el archivo index.html. Angular utilizara este archivo para cargar
los diferentes elementos de la aplicacion de manera dindmica sin recargar la
pagina. El favicon.ico es el icono que esta pagina mostrara en la barra superior
del navegador.

styles.css: Estilos globales que se aplicaran a la aplicacion. Normalmente se
utiliza para definir el tema.

assets: En esta carpeta se incluiran los recursos de la aplicaciéon como pueden
ser imagenes o archivos de internacionalizacion.

browserlist y polyfills.ts: Archivos para mejorar la compatibilidad con
navegadores de la aplicacion. Vienen configurados por defecto para soportar las
versiones actuales de los navegadores mas populares.
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e karma.conf.json y test.ts: Configuracion e inicializacion de los tests
unitarios para la logica de la aplicacion con la herramienta Karma.

e main.ts: Contiene el script inicial de la aplicacion mediante el cual Angular
comienza a cargar toda la aplicacion una vez se accede a ella.

e environments: En este directorio se incluyen archivos de configuracion de
entorno.

e app: Directorio donde se incluyen las diferentes paginas que conforman la
aplicacion.

6.2.1 Prueba de concepto

Para la realizacion de este proyecto se ha optado por utilizar la guia de estilos Material
Design ofrecida por Google y para ello se va a hacer uso de la libreria Angular Material
que incluye miltiples componentes que siguen este disefo, asi como facilidades para
incluir temas en la aplicacion. Sin embargo, se va a realizar un pequefio prototipo a
modo de prueba de concepto para ver el aspecto que tendra una pagina de la aplicacion.

Para esta prueba se ha nombrado a la aplicacién Purp UPV, siendo Purp un acrénimo
de Plataforma Universitaria de Retos de Programacion. Ademaés, se ha incluido la
dependencia de Angular Material y se ha definido un tema para la aplicacion
utilizando el morado como color principal debido a la similitud del nombre “Purp” con
la traduccidn al inglés del color morado “purple”.

= Purp - UPV -

Busqueda Q

Prototipo: Titulo reto 1
Prototipo: Titulo reto 2

Prototipo: Titulo reto 3

Figura 14: Implementacion del prototipo

El resultado final del prototipo se puede observar en la Figura 14. Como se puede
apreciar, se ha implementado el disefio que se describe en la seccion 5.1.2 para la
Pagina Principal. El resultado obtenido gracias a Angular Material es un aspecto muy
comun en las aplicaciones moviles de hoy en dia.

Una vez revisado el disefio del prototipo y viendo que la apariencia es la que se deseaba
para la aplicacion, se puede continuar con el proceso de desarrollo.
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6.3 DESARROLLO DE LAS PAGINAS

Antes de comenzar a implementar las paginas se debe tener en cuenta que, siguiendo el
disefio propuesto, la carga de paginas se debe hacer bajo demanda. Por este motivo se
debe realizar una configuracién previa y también definir la estructura de paginas que va
a tener la aplicacion.

6.3.1 Carga de paginas

La navegacion y la carga de las péaginas en Angular se realiza gracias al modulo
RouterModule. En una aplicacién bésica de Angular, este modulo se encarga
unicamente de la navegacion, detectando los cambios en la URL que se produzcan y
modificando la pantalla con el contenido requerido, pero en este proyecto se pretende
hacer uso de la carga de paginas bajo demanda que este ofrece.

La carga de las paginas bajo demanda (también llamada lazy) quiere decir que el
modulo que contiene cada pagina se compila de manera independiente y se carga
tnicamente cuando el usuario accede a ella. En caso de no utilizarse este sistema,
Angular carga todas las paginas que componen la aplicacion en el primer acceso a la
pagina. Es por esto que utilizar la carga de paginas bajo demanda reduce drasticamente
el tiempo de carga inicial de la aplicacién.

No obstante, cargar los moédulos bajo demanda hace que al pasar de una pagina a otra
hayan tiempos de espera que de otra manera no ocurririan. Esto se debe a lo
comentado anteriormente, el no cargar los modulos al entrar en la aplicaciéon provoca
que deban ser cargados cuando el usuario acceda a la pagina, y eso genera un pequeiio
retraso.

Para implementar la navegacion en Angular se necesita un modulo de enrutamiento
que indica a Angular qué debe cargar cuando se acceda a determinadas rutas.

t routes: Routes = [
{ path: '', pathMatch: 'full', redirectTo: 'login' },
{ path: 'login', loadChildren: ' ogin/login.module#LoginModule' },
{ path: 'paginas', loadChildren: /app-frame/app-frame.module#AppFrameModule’ },
{ path: '#*', pathMatch: 'full', redirectTo: 'login' }
IH
@NgModule ({
imports: [ RouterModule.forRoot(routes) ],
exports: [ RouterModule ]

class AppRoutingModule { }

Figura 15: Médulo de enrutamiento principal

En la Figura 15 podemos observar el modulo de enrutamiento principal de la
aplicacion. Como se puede apreciar, la estructura de estos modulos es muy simple,
siendo el principal elemento el array de rutas llamado “routes”. En este array se define
qué moddulo cargar para cada ruta que se introduzca en el navegador.

Este modulo de enrutamiento es el principal por lo que gestiona la carga de las rutas a
partir del contexto de la aplicacion, es decir, la URL donde esta alojada la aplicacion.
Teniendo esto en cuenta, el primer elemento del array “routes” indica que, si
accedemos a la URL de la aplicacion sin especificar nada mas, se redirige al usuario a la
pagina de acceso anadiendo “/login” al final de la URL. El dltimo elemento tiene un
comportamiento similar salvo que indica a Angular que, si no reconoce la URL
introducida, redirija al usuario a la pagina de acceso. Esto evita mostrar las tipicas
paginas de “Error 404 — Not Found”.
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En la Figura 15 también se puede observar que si se accede a las rutas “URL/login” o
“URL/paginas” se carga el moédulo indicado, y es en este punto donde se hace uso de la
carga de paginas bajo demanda. En una aplicacién simple de Angular, en lugar de
cargar otros modulos se cargarian directamente las paginas que se deben mostrar. De
esa manera, este modulo de enrutamiento contendria la definicién de todas las rutas de
la aplicacion, lo que provoca el problema anteriormente mencionado por el que todas
las paginas se cargarian a la vez aumentando los tiempos de espera.

6.3.2 Jerarquia de paginas

El sistema que se ha utilizado en este proyecto consiste en indicar qué moédulo se debe
cargar para una ruta dada y este médulo tendra que contener su propio médulo de
enrutamiento donde definir qué pagina o modulo hijo se debe cargar. De esta manera
se puede crear una estructura en forma de arbol donde Gnicamente se cargaran los
modulos necesarios para la pantalla final que se desea visualizar. En la Figura 16 se
puede observar el mapa de médulos de la aplicacion donde se ha indicado las rutas de
cada uno.

/retos o
Listado /editar/idReto
de retos

/paginas Editar /idReto

Jret | reto
Médulo barra [eto
superior y ment Modulo vista, creacion
P Y v Ver reto

edicion de retos

Méodulo listado de retos

Crear

Madulo principal

Barra
superior
y menu

/mis-codigos
Modulo listado de
cadigos fuente

Listado
de
codigos

reto

/login Crear
Médulo acceso y - f‘cd\go - codigo
registro a la aplicacion M_D":'E“Dd‘”ﬂ?: .creafclnn y
edicion de codigo fuente /idCodigo
/usuario Ver /
Acceso Registra Médulo perfil personal Ver perfi 1 C,d‘t_ar
ala | ! enla personal codigo

aplicacién aplicacién

Figura 16: Mapa de médulos de la aplicacion

En este mapa se puede observar la jerarquia de modulos que tiene la aplicacion. En un
primer nivel se encuentra el moédulo de login, que carga las paginas de acceso a la
aplicacion y de registro, ya que esta seccion de la aplicaciéon no debe estar protegida por
la seguridad de la aplicacion. El modulo que contiene la barra superior y el ment, carga
ademas de estos dos elementos un marco donde se introduciran todas las paginas de
los médulos hijos. Por este motivo, el resto de los mdédulos que contiene la aplicaciéon
son hijos de este.

Como se puede apreciar, algunos modulos contienen diferentes paginas y, para poder
diferenciar cudl cargar, se pueden definir diferentes rutas para cada una. De esta
manera, siguiendo el mapa de la Figura 16, si se quiere acceder a la vista de un reto con
identificador “1a2b3c” y la aplicaciéon esta desplegada en la maquina local en el puerto
8080 se debe introducir la siguiente URL:

http://localhost:8080/paginas/reto/1a2b3c
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6.3.3 Internacionalizacion

Esta aplicacion esté orientada a utilizarse en la Universitat Politecnica de Valencia que
tiene dos idiomas oficiales (castellano y valenciano), ademas de que tiene alumnos
internacionales que pueden sentirse mas comodos con el uso de inglés. Teniendo esto
en mente se ha decidido ofrecer la aplicacion en estos tres idiomas, proceso que se
conoce como internacionalizacién.

O Miperfil € Elmeu perfil
A Pégina principal M Pagina principal
<> Mis codigos <> Els meus codis

Figura 17: Menu de la aplicacién en castellano y valenciano

En el ejemplo de la Figura 17 se pueden apreciar las diferencias entre el menua cuando la
aplicacion se muestra en castellano y cuando se muestra en valenciano.

Como se ha explicado en la seccion 3.5.3 para este proceso se va a hacer uso de la
libreria ngx-translate, una libreria que no es oficial de Angular pero que tiene un uso
muy extendido entre los usuarios de este framework.

Esta libreria se compone de dos elementos, por un lado, el http-loader que se encarga
de obtener y leer los archivos con traducciones y por otro, el core que provee utilidades
para aplicar las traducciones en las pantallas.

La carga de los archivos de traducciones se puede hacer de manera local, es decir que
estos archivos se incluyen en la aplicacién, o de forma remota, donde los archivos de
traducciones se encuentran en el servidor y se obtienen mediante un servicio web.
Debido a que inicialmente esta aplicacion no va a contener un gran volumen de textos
se ha optado por tratarlos de manera local, haciendo que el cambio entre idiomas sea
mucho mas rapido. Sin embargo, se considera una buena practica obtenerlos de
manera remota ya que permite realizar modificaciones en las traducciones sin tener
que volver a desplegar la aplicacion en el servidor. Por este motivo se ha dejado
preparada la configuracién de esta libreria para que en una futura ampliacién se
puedan obtener los archivos de configuracion de manera remota sin tener que realizar
grandes modificaciones.

El formato con el que trabaja esta libreria para los archivos de traducciones es JSON.
Este tipo de archivos tienen un formato clave-valor y en este caso la clave es el codigo
de la traduccion y el valor el texto traducido. Ademas, para facilitar la organizacion, se
pueden crear niveles permitiendo asi agrupar conjuntos de claves-valores.
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"menu”: { "menu": {
"menu": "Menu", "menu”: “"Menu",
"pagina-principal "Pagina principal”, "pagina-principal™: "Pagina principal”,
"mis-codigos” lis coédigos", "mis-codigos": "Els meus codis",
"mi-perfil®: "Mi perfil" "mi-perfil”: "El1 meu perfil"
1, 1,
"accion": { "accion": {
"aceptar": "Aceptar”, "aceptar": "Acceptar”,
"cancelar": "Cancelar”, "cancelar™: "Cancel-lar"”,
"continuar®: "Continuar", "continuar”: "Continuar”,

“responder”: "Responder”, "responder": "Respondre"”,

" ., oy o g ) )
mostrar-mas": "Mostrar mas", "mostrar-mas": "Mostrar més",
" i n. om Penp® . .

publicar": "Publicar "publicar”: "Publicar"

Jis },

Figura 18: Comparativa ficheros de internacionalizacién de castellano y valenciano

Como se puede apreciar en la Figura 18 donde se muestra una comparativa entre los
ficheros de internacionalizacion para los idiomas castellano y valenciano, las claves del
documento (los textos azules) son idénticas pero los valores contienen el texto
traducido para cada idioma. Por ejemplo, si al implementar la pagina se utiliza la clave
“accion.cancelar” y se le indica al servicio de traducciéon que se debe traducir, un
usuario que tenga configurado el idioma en castellano vera el texto “Cancelar” mientras
que otro que lo tenga en valenciano vera el texto “Cancel-lar”.

6.3.4 Pagina de acceso y registro a la aplicacién

La primera péagina que se ha desarrollado es la de acceso a la aplicaciéon ya que es una
pagina bastante simple que permite empezar a poner en practica todos los elementos
explicados anteriormente.

La pantalla de acceso se ha disefiado con una barra superior, dos campos para el
usuario y la contrasefa, el boton acceder y un enlace al registro. Este tipo de pantallas
donde se deben rellenar ciertos datos y realizar son muy usuales en el desarrollo de
aplicaciones web, tanto es asi que en HTLM existe la etiqueta “form” que permite crear
este tipo de formularios de una manera més céomoda. Ademas, Angular ha querido
potenciar todavia mas este elemento con los denominados ngForm, una capa adicional
de los formularios que permite gestionarlos de una manera mas simple y enlazarlos con
el resto de elementos de Angular.

Como la tnica diferencia entre la pantalla de acceso y la de registro es el formulario que
contienen, se han creado estas dos secciones como componentes Angular. En el bloque
central de la pagina se carga el componente que se requiera segin si se esta iniciando
sesion o registrando a la aplicacién. El cambio de modo se realiza mediante el enlace
situado bajo el botén de acceso/registro.

Como se puede apreciar en la Figura 19, se ha seguido el disefio propuesto, pero
quedaba mucha pantalla sin usar por lo que se ha decidido incluir el logotipo de la
universidad. Aprovechando que es el 50 aniversario de la universidad, se ha escogido el
logotipo conmemorativo que se ha disenado para la ocasion.
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Se debe aclarar que la utilizacion del nombre y

Purp - UPV ] . . . .
ogotipo de la universidad no significa que la
aplicacion esté integrada con la universidad. Se
utilizan para mostrar de una manera mas fiel lo que
podria ser una versiéon final puesta en marcha e

institucionalizada por la Universitat Politecnica de
Valencia.

Iniciar sesién en PURP

Contrasena

Una caracteristica de la aplicacion es que va a estar
disponible tanto para moéviles como para
ordenadores, por lo que con este disefio en pantallas
mas grandes seguian teniendo demasiado espacio
sobrante. Por este motivo, se han aprovechado las
caracteristicas que Angular ofrece para el disefo
adaptativo y se ha creado un segundo diseno que se
activa inicamente para pantallas de mayor tamafo,
asi quedan estéticamente mejor los espacios sin

Figura 19: Acceso a la aplicacion para utilizar.
pantallas pequerias

Este diseno para pantallas més grandes se puede apreciar en la Figura 20, en él se ha
creado un bloque central elevado lo que reduce el espacio 1til de la pantalla sin que dé
sensacion de estar desaprovechado.

Otro recurso que se ha utilizado es dividir el bloque central verticalmente y rellenar la
seccion izquierda del color principal, incluyendo el titulo de la aplicacion y el logotipo
de la universidad. De esta manera el componente con el formulario, que es lo realmente
atil de la pagina, queda enmarcado en un contenedor maés ajustado.

Iniciar sesién en PURP

PURP UPV

Plataforma Universitaria de Retos de Programacion
disefiada para la UPV

Figura 20: Acceso a la aplicacion para pantallas grandes

6.3.5 Marco de la aplicacion

Una vez se accede a la aplicacion, esta cuenta con una barra superior y el ment visibles
en todo momento, a esto se le ha denominado marco de la aplicacién. Para estos
elementos se ha vuelto a hacer uso de las herramientas que ofrece Angular para el
disefio adaptativo. De esta manera el menu de la aplicacion, cuando se accede desde el
movil, se despliega haciendo uso de un “Hamburger Button” situado a la izquierda en
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la barra superior y se superpone a la pantalla en la que se encuentre el usuario. Por el
contrario, al acceder desde un ordenador no existe este boton y el mena esta siempre
visible en una seccién a la izquierda de la pantalla. En la Figura 21 se muestra una
comparativa mostrando la diferencia:

= (i Purpupv Mend 4 pupupv 0
Mi perfil
O wip @  Sucesisn de fibonacei
A Pdgina principal Do Creado el 18/8/18 por
@ Sucesion de fibonacc!
<> Mis codigos
=11 Creado el 18/8/18 por @ Torres de Hanoi
B3 Creado el 16/6/18 por Ant
@ Torres de Hanol

13 Creado el 16/6/18 por @  Conversor de base 10 a binaric

o3 Creado el 15/6/16 por
@ Conversor de base 10 a binario
@ Filtro anti-spam

=} Greado el 4/6/18 por

Figura 21: Ment en un dispositivo mévil y en un ordenador

A la derecha de la barra superior se encuentra un icono que representa el nivel y la
experiencia del usuario. Este sistema de experiencia se ha creado para potenciar la
gamificacion de la aplicacion, creando una competencia entre los usuarios que los
motive a continuar haciendo uso de la aplicacion. La experiencia es un parametro del
usuario que se actualiza al realizar determinadas acciones como publicar un reto o
recibir un voto positivo en un comentario. La actualizacion de este pardmetro se realiza
automaticamente por el backend de la aplicacion por lo que para este proyecto
unicamente se debe recuperar y mostrar.

El espacio restante de la pantalla se reserva para un contenedor donde incluir el
contenido de las pantallas que conforman la aplicacion. En la comparativa de la Figura
21 se muestra como la pantalla cargada en el contenedor del marco es la pagina
principal.

6.3.6 Pagina principal de la aplicacion

La pégina principal es la primera a la que se accede al iniciar sesién y contiene un
listado de retos. En esta pantalla los usuarios pueden encontrar los retos en los que
participar y se incluye una secciéon para filtrarlos y que el usuario pueda encontrar
aquellos retos en los que esta interesado en participar. Inicialmente se pretendia crear
dos pantallas diferenciadas para retos y competiciones, pero se ha encontrado
redundante ya que se ha incluido un selector para filtrar los retos segin su tipo (de
alumnos, de profesores y competiciones) dando la posibilidad de obtener las
competiciones desde la propia pagina principal.

Para el desarrollo de la pagina principal se ha creado un componente que muestra la
informacion de un reto en una tarjeta. Este componente se ha creado en un médulo
comun para que pueda ser utilizado en otras pantallas de la aplicacion, de esta manera
si se quiere mostrar informaciéon resumida de un reto no es necesario implementar de
nuevo un elemento como este. El componente de reto se muestra en la Figura 22:
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@ Sucesién de fibonacci

[o Creado el 18/8/18 por

Figura 22: Tarjeta de reto

Esta tarjeta de reto contiene la informacion mas relevante del reto de forma visual para
que los usuarios puedan recibirla en un primer vistazo.

En la parte izquierda de la tarjeta se incluye un marcador que indica el tipo de reto
mediante colores, utilizando el rojo para competiciones, azul para retos de profesores y
verde para retos de alumno. Esta distincion se realiza para dar mas importancia a las
competiciones y retos de profesores. Por un lado, las competiciones son retos especiales
enfocados a gamificar la aplicacion ya que disponen de un tiempo limite y al acabar se
mostrara un ranking con los usuarios que hayan participado. Por otro lado, los retos de
profesores tedricamente no son distintos a los retos de alumnos, no obstante, al ser
creados por profesores la explicacion y el objetivo del reto estaran generalmente mas
cuidados que los retos que puedan proponer los alumnos y por eso se ha querido
diferenciar entre ambos.

El texto central de la tarjeta se corresponde al titulo del reto, el cual debe indicar de
manera breve qué se va a pedir en la descripcion del reto para que el usuario pueda
saber sin necesidad de acceder al detalle si le interesa o no participar en él. En la parte
inferior se muestra otra informacién que puede resultar relevante al usuario como
puede ser la cantidad de comentarios que se han realizado, la fecha en la que se ha
publicado o el usuario que lo ha publicado.

El principal problema que se ha tenido que abordar durante la creacion de esta pantalla
ha sido la carga de retos. En esta pantalla se pueden encontrar todos los retos de la
plataforma desde sus inicios, algo que en este momento de desarrollo no supone un
problema pero que si lo seria una vez la aplicacion estuviese activa en un entorno real
debido al volumen de datos que se deberan manejar. Para abordar este problema se ha
implementado un sistema llamado “scroll infinito” que consiste en cargar los elementos
de la lista inicamente cuando el usuario se acerca al final de la lista. Para realizar esta
implementacion se ha hecho uso del sistema de paginaciéon que proporciona el backend
y que permite obtener una seccion (o pagina) del listado total. También se ha
implementado la l6gica necesaria que captura el evento de scroll sobre la pagina y
realiza la peticion al servidor para cargar mas elementos conforme se acerca a la parte
inferior. Sobre estas peticiones se hablara mas adelante.

Otro elemento que se ha introducido es un botén flotante para la creaciéon de nuevos
retos. Este elemento no se encontraba en los bocetos del disefio de la aplicaciéon, pero
siguiendo la guia de diseno Material Design se ha decidido incluir ya que representa
una funcién tnica y principal de la pantalla®.

19 Material Design — Floating Action Button (Acceso Junio 2018):
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6.3.7 Creacion y ediciéon de reto

Los retos planteados se deben crear desde la aplicacién, para ello se ha desarrollado
una pantalla que incluye un editor de texto que permite aplicar estilos al texto de la
descripcion.

Purp UPV

Editar reto -

Titulo del reto

Sucesion de fibonacci

Filev Editv View~v Insert~v Formatv Tools~v Table~

P

Fomatsv B J = = &

il
.
lil
Il

En matemaéticas, la sucesién de Fibonacci es la siguiente sucesidn infinita de nimeros
naturales:

0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597 ...

La sucesién comienza con los nlimeros 0 y 1, y a partir de estos, «cada término es la
suma de los dos anteriores», es la relacion de recurrencia que la define.

A los elementos de esta sucesién se les llama nimeros de Fibonacci. Esta sucesién fue
descrita en Europa por Leonardo de Pisa, matemético italiano del siglo XIII también

conocido como Fibonacci.

RETO: Dada la anterior definicion se pide crear un programa en cualquier lenguaje de
programacion que calcule el n-ésimo elemento de la sucesion de Fibonacci.

Por ejemplo, para el input 10 la salida deberia mostrar el numero 34 .

BONUS: Se valorara nositivamente esnecificar la comnleiidad del alaoritmo utilizado.

Figura 23: Editor de retos

Como se puede observar en la Figura 23 el editor de textos contiene miultiples
herramientas que ofrecen al creador del reto diversas posibilidades para formatear el
texto. La caracteristica principal de este editor ofrecido por TinyMCE es que se puede
visualizar el estilo final mientras se esta editando el texto, lo que facilita saber cual sera
el resultado final. No obstante, para que se pueda tener una vision mas fiel al resultado
final de la aplicacion, se ha implementado un boton de previsualizacién que muestra al
usuario como quedara el reto una vez publicado.

Adicionalmente esta pantalla cuenta con la posibilidad de anadir etiquetas al reto.
Dichas etiquetas contienen un texto libre y sirven para que se puedan incluir términos
que seran analizados cuando un usuario realice una bisqueda de retos.

6.3.8 Vista de reto

Esta pantalla contiene la informacién completa de un reto. Para desarrollar esta pagina
se ha tenido que afrontar el problema de visualizar el reto con los estilos con los que se
ha creado. La descripcion del reto se guarda en la base de datos en formato HTML para
que pueda contener el formato con el que se ha disefiado. Para mostrar este texto de
manera correcta se embebe el codigo en un contenedor con la propiedad innerHTML
que permite que el texto introducido sea interpretado como HTML en vez de texto
plano. Gracias a esto se puede obtener un resultado como el que se observa en la Figura

24:
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Sucesion de fibonacci /

En matematicas, la sucesién de Fibonacci es la siguiente sucesion infinita de numeros naturales:
0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377,610, 987, 1597 ...

La sucesion comienza con los numeros 0y 1,y a partir de estos, «cada término es la suma de los dos
anteriores», es la relacion de recurrencia que la define.

A los elementos de esta sucesion se les [lama nidmeros de Fibonacci. Esta sucesion fue descrita en
Europa por Leonardo de Pisa, matematico italiano del siglo XIIl también conocido como Fibonaccei.

RETO: Dada la anterior definicion se pide crear un programa en cualquier lenguaje de programacion que
calcule el n-ésimo elemento de |a sucesion de Fibonacci.

Por ejemplo, para el input 10 la salida deberia mostrar el numero 34

BONUS: Se valorara positivamente especificar la complejidad del algoritmo utilizado.

Comentarios

Una funcionalidad indispensable de esta pagina es la publicaciéon de comentarios, ya
que es la manera que tienen los usuarios de participar en los retos. Para ello se ha
dispuesto un boton flotante en la parte inferior derecha como en la pagina principal que
permite al usuario publicar un reto. Al pulsar este botén, se despliega un panel en la
parte inferior con un campo de texto donde introducir el texto del comentario que se
desea realizar.

Figura 24: Vista de reto

= i Purp UPV 0

Sucesion de fibonacci ’

En matematicas, la sucesién de Fibonacci es la siguiente sucesion infinita de numeros naturales:
0,1,1,2,3,5,8,13,21,34, 55,89,

La sucesion comienzaconlosny  Selecciona un c6digo  gesa suma delos dos

anteriores», es la relacion de

Alos elemeritos deests Calculo de la raiz cubica 6n fue descrita en Europa

por Leonardo de Pisa, m: o Fibonacci.

RETO: Dada la anterior definici fisSoWorkt eniOe¥ He programacion que

calcule el n-ésimo elemento de I

Por ejemplo, para el input 10 la s

BONUS: Se valorara positivi

Comentarios

Respuetia
Mi solucién la he realizado utilizando recursividad Publicar

oot

Figura 25: Publicacion de un comentario

Como muestra la Figura 25, el panel para afiadir un comentario también cuenta con un
boton para adjuntar codigos al comentario que, al pulsarlo, muestra un cuadro con los
codigos que tiene el usuario en su espacio personal. Una vez seleccionados, estos
codigos se representan bajo el texto del comentario mediante un cuadrado con las
siglas o abreviaciones de los lenguajes y el color de fondo predominante en los logotipos
de cada uno de ellos, de esta manera los usuarios pueden distinguirlos de una manera
rapida. Ademas, para aquellos que utilicen la aplicacién desde un ordenador al pasar el
raton por encima de este recuadro muestra el titulo del codigo fuente. Para poder
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eliminar un co6digo adjuntado, se ha incluido un botén con el simbolo “-”
esta accion.

que realiza

Tras la descripcion se ha anadido un botén que muestra la cantidad de comentarios que
han sido publicados en ese reto y, al pulsarlo, despliega un listado de comentarios. Para
este listado se ha seguido la misma técnica de “Scroll infinito” descrita en el desarrollo
de la pagina de inicio.

Beatriz B 24/6/18 :

He realizado implementaciones en C++ y Python

3 ’ Fibonacci C++

Fibonacci en Python

+9 Responder

Figura 26: Tarjeta de comentario

Para mostrar un comentario se ha creado un componente como el que muestra la
Figura 26. Este se compone del indicador de nivel del usuario a la izquierda y el nombre
de usuario en la parte superior, esto se hace para motivar a los alumnos a superarse
entre ellos ya que en todo momento pueden ver el nivel que tienen sus compafieros
dentro de la plataforma. Dado que los profesores también pueden comentar pero no
estan incluidos en este sistema de experiencia, se les asigna un icono que los identifica
como profesores. Esta distincion hace que resulte mas sencillo identificar los
comentarios més relevantes (los comentarios de profesores) de otras respuestas que
pueden ser mas imprecisas. Esto potencia el aspecto didéctico de la plataforma creando
una comunidad donde no solamente se resuelven retos, sino que también se puede
obtener una retroalimentacion fiable sobre los errores o mejoras de la solucién que se
ha propuesto.

El contenido principal del componente de comentario se compone de dos partes: el
comentario en formato texto y los cddigos adjuntos. La respuesta textual del usuario es
donde debe justificar la solucion al reto propuesto o realizar una critica a otro
comentario. Los codigos adjuntos se listan a continuaciéon del texto del comentario
debido a que las respuestas a los retos pueden requerir de una implementacion.
Ademas, los codigos fuente adjuntados son enlaces directos a la vista del codigo de
modo que al pulsar sobre ellos se pueden visualizar y ejecutar.

En la seccion inferior del componente se encuentra en la parte izquierda un bot6n para
dar me gusta al comentario con la forma de pulgar hacia arriba, y en la parte derecha
dos botones para mostrar las respuestas que haya recibido ese comentario y para
afiadir una respuesta. Las respuestas del comentario hacen uso del mismo componente
pero aparecen con un pequeno margen izquierdo y el indicador de nivel aparece en
diferente color, facilitando asi la distincion entre soluciones al reto y respuestas a estas
soluciones.

6.3.9 Vista y edicion de cédigo fuente

Para crear los codigos fuente de las soluciones a los retos se facilita a los usuarios una
herramienta para poder implementar el codigo desde la propia aplicacion. Esta
herramienta es la pantalla de ediciéon de codigo fuente.
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Esta pantalla incluye un editor de
cddigo embebido que permite al
usuario de la plataforma realizar sus
implementaciones. Para incluir este
editor se ha hecho uso de la libreria
Monaco Editor ya que proporciona

Purp UPV

Titulo del cédigo

Hello World en C++

Lenguaje: C++ - » Ejecutar

S resaltado de sintaxis para los
rainG) € principales lenguajes de
cout <¢ "Hello World!"; programacion, incluidos los que

” permite esta plataforma.
Como se puede apreciar en la Figura
27, en la parte superior de la pantalla
se incluye un selector de lenguaje. Este
selector no solamente indica qué
lenguaje se ha utilizado, sino que se ha
implementado una funcionalidad por
la cual, al cambiar de lenguaje de
Figura 27: Edicion de c6digo fuente programacion, se carga en el editor
una plantilla basica para aquellos
lenguajes que requieran alguna estructura inicial como puede ser un método main para
su ejecucion.

Salida

Hello World! a

Una vez creado el codigo puede ser ejecutado para obtener el resultado ya sea la salida
por consola que se haya implementado o los errores de compilaciéon que pueda tener el
codigo. Esta ejecucion del codigo no la realiza la propia aplicacion, sino que se consigue
realizando una llamada a una API ofrecida por la plataforma SoloLearn que devuelve el
resultado de la ejecucion. Esta herramienta es fundamental en la aplicaciéon ya que
permite a los usuarios probar sus soluciones sin necesidad de salir de la aplicacion.

Esta pantalla se utiliza también para la visualizacion de coédigos fuente de otros
usuarios, pero en ese caso se elimina el boton guardar. De esta manera al ver una
solucion propuesta por otro usuario puedes ejecutarla tal cual la publico el creador o
realizar modificaciones y ver como varia el resultado.

6.3.10 Perfil personal

La ultima pantalla desarrollada es la de perfil personal, donde el usuario puede revisar
su informacién y realizar ajustes en la aplicaciéon. Esta pantalla se divide en secciones
que se reorganizan para ocupar el espacio disponible en la pantalla.
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Purp UPV

Andres B.M.

Nivel Configuracion de la aplicacion

Seleccion de lenguaje  Espaiiol v

Ultimas participaciones

@ Triangulo de Floyd

B4 Creado el 23/7/18 por Beatriz B

Figura 28: Perfil personal

El primer bloque de la pantalla contiene un componente que muestra el nivel del
usuario. Este componente ya se ha visto tanto en la barra superior de la aplicaciéon
mostrando el nivel del usuario como en los comentarios de los retos donde muestra el
nivel de quien lo ha publicado. En él se calcula el nivel del usuario en base a la
experiencia siguiendo la siguiente formula:

Lo . 4
Experiencia del usuarw)

5
Nivel d 0 = (
ivel de usuario 100

Ecuacién 1: Formula para el calculo del nivel del usuario

En la Ecuacion 1 se calcula el nivel del usuario utilizando una férmula que permite
incrementar la cantidad necesaria para subir de nivel de forma progresiva. Esta
féormula se ha creado con el objetivo de crear una curva exponencial que permita
configurar dos aspectos del calculo del nivel:

e La experiencia necesaria para alcanzar el nivel 1, ya que esto fija la base en la
que se calcula este sistema de experiencia y niveles. Este parametro se
corresponde con el divisor de la ecuaciéon que en este caso es 100.

e La progresion de experiencia necesaria al ir avanzando de nivel, ya que de este
modo los niveles mas bajos se obtendran méas rapidamente y los mas altos
requeriran de un esfuerzo mayor. Esta progresion viene dada por la ratio entre
el exponente y el radical en este caso 4/5.

De esta manera para subir al primer nivel se requieren 100 puntos de experiencia
mientras que para avanzar al segundo nivel se requiere obtener 138 puntos de
experiencia. Para no mostrar decimales en el nivel se muestra la parte entera como
numero y una circunferencia exterior que se va rellenando cuanto mas te acercas al
siguiente nivel.

El segundo bloque de la aplicacion se utiliza para incluir la configuracién que los
usuarios pueden realizar sobre la aplicaciéon. En esta primera version de la aplicaciéon
Unicamente permite configurar el idioma de esta mediante un selector que incluye los
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idiomas castellano, valenciano e inglés como se ha mencionado en la seccion de
internacionalizacion.

Finalmente se incluye un bloque que muestra la actividad reciente del usuario, mas
concretamente los Ultimos retos en los que ha participado, para poder llevar un
seguimiento de las actualizaciones.

6.4 SERVICIOS DE OBTENCION DE DATOS

Todos los datos mostrados en la aplicacion se deben de obtener del servidor y este
proceso se realiza mediante peticiones a servicios web. Para gestionar estas peticiones
se ha desarrollado una capa de servicios que se encarga de hacer las llamadas a las
direcciones y con el formato que define la API publicada por el TFG complementario a
este. Sin embargo, al comienzo del desarrollo estos servicios no estin publicados
todavia por lo que se debe simular las respuestas obtenidas.

6.4.1 Simulacion de peticiones

La disponibilidad de los servicios web es un problema recurrente en el desarrollo de
aplicaciones web, por este motivo Angular ha desarrollado un servicio que permite
simular la respuesta que deberia dar el servidor al realizar peticiones web.

Para simular las peticiones con este servicio se debe definir una base de datos haciendo
uso de la estructura de objetos propia de JavaScript, en el ejemplo de la Figura 29 se
puede apreciar esta estructura.

createdb() { . La base de datos se define como un
e T diccionario donde la clave es el nombre
de la tabla y el valor es el contenido. En el

e ejemplo se ve que se han definido dos

usuario: usuarios[1],

titulo: "Longest Common Subsequence’, tablas: usuariosyretos.

tipo: 'A’,

fechaCreacion: new Date(2018, 4, 1), El contenido de cada tabla se representa
estado: 9, . .
e s mediante un array donde un registro de
S R IR T TR LR s |a tabla es un elemento del array,

}
15

siguiendo el ejemplo la tabla “retos”
contiene inicamente una fila.

return { retos, usuarios };

} Finalmente, cada registro se representa
Figura 29: Base de datos para la simulacion de como un diccionario donde la clave es el
servicios nombre de la columna y el valor es el

contenido del registro en esa columna.

Una vez creada esta base de datos simulada, Angular captura las peticiones REST que
se realicen en la aplicacion que tengan el formato “/api/[tabla]” donde tabla es el
nombre de una tabla definida en esta base de datos, y devuelve o actualiza su contenido
siguiendo la metodologia RESTful>°. A grandes rasgos esta metodologia asocia métodos
HTTP a acciones CRUD sobre la base de datos siguiendo el siguiente esquema:

e GET: Recupera los registros de la tabla.
POST: Crea nuevos registros.

e PUT: Actualiza registros existentes.
DELETE: Elimina un registro de la tabla.

20 What is REST API (Acceso Julio 2018):
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De esta manera se pueden implementar las peticiones web que realizara la aplicacion al
servidor de backend, pero serdn redirigidas para actuar sobre esta base de datos
simulada evitando la probleméitica de que no estén disponibles los servicios web
necesarios.

6.4.2 Implementacion de los servicios.
Para mantener estructurado el codigo del proyecto se ha creado una capa de servicios
encargada de realizar las comunicaciones con el servidor de la aplicacion.

Para realizar estos servicios se ha hecho uso de varias técnicas y librerias que permiten
gestionar tanto las peticiones como las respuestas obtenidas, facilitando el acceso a
datos desde el resto de la aplicacion.

La principal libreria que se utiliza es HttpClient, que viene incluida en el paquete core
de Angular. Esta libreria es la que permite realizar las peticiones web de una manera
sencilla ademas de ofrecer un control total sobre la estructura de la peticion.

Las peticiones realizadas haciendo uso de la libreria anterior devuelven un objeto de
tipo Observable definido en la libreria rxjs, orientada a facilitar el uso de programacion
reactiva. Este tipo de programacion, a diferencia de la secuencial, se basa en reaccionar
ante eventos como por ejemplo la recepcion de una respuesta a una peticion web.

Finalmente, aprovechando que TypeScript es un lenguaje tipado, se han definido las
clases de los objetos que se pueden recibir como respuesta del servidor. La definicion
de estas clases es muy ttil ya que permite realizar transformaciones a los objetos
recibidos como el casteo de fechas, que se reciben como un campo numérico
representando los milisegundos, a objetos de tipo Date que los navegadores pueden
interpretar como fechas.

getReto(id: string): Observable<Reto> {

return this.http.get(this.utils.getURL(PATH, id)).pipe(

map(reto => new Reto(reto))
);
}

Figura 30: Ejemplo de llamada HTTP

Como se puede observar en el ejemplo de la Figura 30, se utiliza la libreria HttpClient
(a través de la instancia definida como “this.http”) para realizar una peticion al servidor
de tipo GET y, una vez se obtenga la respuesta, esta serd mapeada a un objeto de tipo
Reto. El método devuelve un Observable que emitird un evento con el valor de la
respuesta ya mapeada a Reto, de manera que se pueda reaccionar a esta respuesta y
utilizar los datos recibidos.

En la Figura 30 destaca la manera en la que se obtiene la URL ya que se hace uso de un
método “getURL” del servicio “utils”. Este servicio se ha creado para evitar repetir
codigo en maultiples puntos de la aplicacion. El método utilizado en este caso en
concreto permite obtener la URL adecuada dependiendo del entorno donde se esté
ejecutando la aplicaciéon. Esto resuelve una problematica comtn en el desarrollo de
aplicaciones web, que los servicios que se consumen durante el desarrollo y las pruebas
de la aplicacion no sean los mismos que utilizara la aplicacién cuando esté ejecutandose
en un entorno real. Por este motivo se definen las direcciones correctas para cada
entorno de ejecucion y este método utiliza aquella que corresponde al entorno donde la
aplicacion se esté ejecutando en ese momento.
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En ocasiones estas peticiones obtienen un listado demasiado extenso como para
manejarlo de forma eficiente por la aplicacion, por lo que se ha decidido implementar
un sistema de paginacién que obtiene estos resultados en segmentos mas pequefios.
Para ello se inserta en la peticion al servidor una peticion de pagina y el servidor
responde a esta con el subconjunto de datos requerido. La implementaciéon de este
sistema en la aplicacion consiste en tres elementos:

e Clase PageRequest: Se ha creado una clase PageRequest que contiene la
informacion que se necesita proporcionar al servidor al realizar una peticion con
paginacion.

e Método buildPageParams: Se ha implementado un método en el servicio utils
que construye los parametros de la peticion a partir del objeto PageRequest
recibido.

¢ Clase Page: Se ha creado una clase Page que contiene el modelo de pagina que
se recibe del servidor. En ella se incluye tanto el fragmento de lista que compone
la pagina como informacion referente al ntiimero de elementos por pagina,
elementos totales, pagina actual, etc.

getRetoComents(idReto: string, pageRequest: PageRequest): Observable<Page<Comentario>> {

t params = this.utils.buildPageParams(pageRequest);
return this.http.get<Page<Comentario>>(this.utils.getURL(PATH, idReto, 'comentarios'), {params}).pipe(
map(page => {

page.content = page.content.map(comentario => new Comentario(comentario));
return page;

Figura 31: Obtencion de comentarios utilizando paginacion

En la Figura 31 se muestra como se consume el servicio “Recuperar comentarios del
reto” que a través del id de reto y los parametros de la peticién permite obtener todos
los comentarios del reto de manera paginada. Se puede encontrar la documentacion de
la API en el anexo del TFG complementario creado por Beatriz Benedicto Granell. En él
se incluyen tanto este como el resto de los servicios que se consumen en la aplicacion.

6.4.3 Integracion de los servicios en las paginas

Una vez se dispone de los servicios, se puede hacer uso de estos desde cualquier pagina
o componente de la aplicaciéon. Estos servicios son un pilar fundamental de la
aplicacion ya que toda la funcionalidad que implementa se basa en la manipulacién de
los datos recibidos por el servidor.

Gracias a Angular, y mas concretamente a su inyector de dependencias, la utilizacion de
estos servicios no requiere de mucho esfuerzo. El inyector de dependencias es una
herramienta que se encarga de mantener una instancia de cada servicio que se defina y,
cuando una pagina o componente requiere hacer uso de uno de ellos, provee la
instancia del servicio solicitado.

Al utilizar un método de los servicios de obtencién de datos se devuelve un Observable.
A este objeto se le puede especificar una funcion de retorno que se ejecutara cuando
finalmente se obtenga la respuesta del servidor. Esta funcién contiene las acciones
necesarias para hacer uso de los datos recibidos como en el ejemplo siguiente extraido
de la logica de la pantalla de vista de reto mostrado en la Figura 32. En este ejemplo se
recibe la informacién del reto solicitado y, en caso de tratarse de una competicion, se
calcula el tiempo limite del que dispone el usuario para contestar.
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.service.getReto(id).subscribe(reto
.reto = reto;

if ( .reto.tipo === 'C') {

timeDiff = Math.round(( .reto.fechalLimite.getTime() - Date().getTime()) / 1ee0);
.secondslLeft = Math.max(timeDiff, @);

Figura 32: Ejemplo de utilizacion de servicios

6.5 SEGURIDAD DE LA APLICACION
Una aplicacion es segura cuando posee un mecanismo de autentificacion, de manera
que solo pueden acceder a la aplicacion los usuarios permitidos.

El sistema méas comin cuando se desea hacer segura una aplicacion movil es la
utilizacion de tokens, concretamente los JSON Web Tokens o JWT. Este tipo de tokens
contienen informacion del usuario y estan criptograficamente firmados, lo que permite
asegurarse de que esa informacién no ha sido alterada en ningtin momento.

El uso de este sistema de autentificacion viene definido por el servidor backend de la
aplicacion. A continuacion se describe a grandes rasgos los pasos que sigue este sistema
para tener una idea de su funcionamiento:

1. Se envian las credenciales del usuario al servidor.

2. El servidor valida las credenciales y devuelve un token JWT con la informacién
del usuario.

3. Serecibe el token y se almacena para identificarse en el futuro.

4. Cada vez que se realiza una peticion, se adjunta el token para identificarse.

5. Elservidor recibe la peticion, extrae el token de la peticion y lo valida.

6. Finalmente, si el token es valido, la peticion es respondida.

Siguiendo los pasos anteriores se puede observar que hay dos operaciones principales
que se deben implementar en la aplicacién. Estas son el proceso de adquisicién de un
token a partir de las credenciales y la autenticacion mediante el token en posteriores
peticiones.

6.5.1 Adquisicion del token
La adquisicion del token se realiza a través de la pantalla de acceso a la aplicaci6on
donde el usuario introduce su usuario y contrasefia. Una vez pulsa el bot6n acceder, se
hace uso del servicio de usuario que se ha implementado para gestionar las peticiones
de acceso y registro de la plataforma:

login(username: string, password: string): Observable<boolean> {

return .http.post<any>( .utils.getURL( login"), { username: username, password: password }).pipe(
map (res {

if (res &% res.token) {

localStorage.setItem(environment.userStorageKey, JSON.stringify({ username, token: res.token }));
return 5
}
return 3
b,
catchError((error, caught) of ( ))
)s
}

Figura 33: Obtencién y almacenamiento del token de identificacion.

Como podemos ver en la Figura 33, se realiza una peticiéon al servidor enviandole el
usuario y contrasena introducidos en la pagina de acceso. Esta peticion llega a un
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servicio publicado por el TFG complementario a este el cual se encarga de encriptar la
contrasefia, compararla con la contrasefia encriptada almacenada en base de datos y,
siempre que las credenciales sean validas, generar el token de autentificacion.
Finalmente devuelve el token generado o un error de autentificacion.

Una vez se recibe la respuesta del servidor se comprueba si incluye el token de usuario
y, en ese caso, lo almacena en un espacio de la memoria del navegador que pueden
utilizar las aplicaciones web llamado LocalStorage. Al almacenarlo en este espacio el
token no se elimina al hacer un refresco de la pagina o cerrar el navegador, esto implica
que la sesion del usuario se mantendra activa a pesar de que se abandone la pagina
evitando tener que estar constantemente introduciendo las credenciales.

Un aspecto importante que tener en cuenta al utilizar los tokens JWT es que estan
encriptados de tal forma que en caso de ser interceptados no se pueda obtener
informacién del usuario. Es por esto por lo que, junto con el token, se almacena el
nombre de usuario de manera que se pueda saber a quién pertenece el token. Esta
informacién es necesaria al realizar ciertas acciones en la aplicacion como responder a
un comentario.

6.5.2 Inclusion del token en las peticiones

Una vez se dispone de un token, todas las peticiones que se hagan al servidor deben
incluirlo para que este pueda confirmar que proceden de un usuario autentificado. Para
este proceso se ha hecho uso de la interfaz HttpInterceptor provista por Angular. Esta
interfaz captura todas las peticiones a direcciones externas a la aplicaciéon y permite
realizar modificaciones, como en este caso la inclusion del token.

El interceptor que se ha desarrollado implementa el método “intercept” que es llamado
en cada peticién que se realiza al servidor. En este método se comprueba que exista un
token almacenado en la memoria del navegador y en ese caso lo inserta en la cabecera
de la peticion. Es importante destacar que si no se encuentra el token no se lanza
ninguna excepcién ya que las peticiones de acceso y registro a la aplicacion se pueden
realizar sin haber iniciado sesion previamente.

El interceptor no es 1til anicamente para incluir el token, también se puede utilizar
para gestionar los errores devueltos por el servidor. Para ello se ha implementado una
funcion que captura las respuestas de error que vengan del servidor y las muestra al
usuario en una banda que aparece en la parte inferior de la pantalla. Ademas, si el error
se produce porque el token no es valido (Error 403) redirige a la pagina de acceso a la
aplicacion para que vuelva a introducir los datos de inicio de sesi6n y generar un nuevo
token.
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7 PRUEBAS

Un paso clave en el ciclo de vida de todo proyecto es la realizacion de pruebas. En esta
seccion se explican las pruebas realizadas para comprobar el correcto funcionamiento
de la aplicacion.

La realizacion de pruebas es un proceso que, si no se organiza con antelacion, puede
resultar cadtico y consumir gran parte del tiempo y esfuerzo del desarrollo de un
proyecto. Es por esto que se ha dividido el proceso de pruebas de este proyecto en tres
fases:

1. Realizacion del plan de pruebas
2. Ejecucion de las pruebas
3. Correccion de errores

7.1 PLAN DE PRUEBAS

Un plan de pruebas es un documento que recoge el conjunto de pruebas que se deben
realizar sobre la aplicacién. Estos documentos deben ser capaces de cubrir los
diferentes casos de uso de modo que se maximice la probabilidad de identificar fallos
en la aplicacion, siempre teniendo en cuenta que se dispone de un tiempo limitado por
la fecha limite de entrega. Se puede encontrar el plan de pruebas realizado en el anexo
de este documento.

Para la confeccion del plan de pruebas se ha partido de la toma de requisitos realizada
en la seccion iError! No se encuentra el origen de la referencia. ya que en ella
se especifican las funcionalidades que debe tener la aplicacién. Cada una de las pruebas
que se ha realizado consta de 4 secciones:

e Objetivo: Define cudl es el objetivo de la prueba a realizar.

¢ Requisitos previos: Especifica los requerimientos que se deben cumplir para
poder realizar la prueba.

¢ Pasos de reproduccion: Se enumeran los pasos que se deben seguir para
completar la prueba.

e Criterio de éxito: Define el comportamiento esperado de la aplicaciéon para
considerar la prueba como exitosa.

A continuacién, se muestra un ejemplo de prueba en el que se comprueba la
funcionalidad de editar reto:

Objetivo: Editar un reto publicado.
Requisitos previos: e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.
e El usuario debe tener un reto publicado en la
aplicacion.
Pasos de 1. Iniciar sesion en la aplicacion.
reproducciéon: 2. Acceder a la pagina principal.
3. Pulsar sobre un reto publicado por el usuario de la
sesion.

4. En el detalle del reto, pulsar en el botén editar de la
parte superior derecha de la pagina.

5. Realizar alguna modificaciéon en la descripcién del
reto.

6. Pulsar el boton guardar situado en la esquina inferior
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derecha de la pantalla.

Criterio de éxito: Tras realizar los pasos, se carga la pantalla de detalle del reto
donde se observan las modificaciones realizadas.

7.2 EJECUCION

Una vez completado el plan de pruebas se procede a la ejecucion de estas. Este proceso
consiste en seguir los pasos indicados en la descripciéon de cada prueba y comprobar
que el resultado obtenido es el esperado, en caso contrario se debe identificar qué es lo
que falla para poder resolverlo posteriormente.

Si el plan de pruebas esta correctamente formulado, la ejecuciéon de las pruebas puede
ser realizada por cualquier persona independientemente de sus conocimientos
informéticos. Es incluso recomendable que las pruebas las realicen personas ajenas al
desarrollo ya que estas pruebas deben ser pruebas de caja negra, es decir, quien las
ejecuta no conoce el funcionamiento del sistema y Unicamente provee datos a la
aplicacion y comprueba las respuestas obtenidas. Esto es asi porque el conocimiento de
la implementacion de la aplicacion puede influir en las acciones realizadas para
completar las pruebas. Por este motivo la ejecucion del plan de pruebas la hemos
realizado entre mi compafera Beatriz Benedicto, quien ha implementado la API REST
a la que se conecta la aplicacion, y yo.

Para la ejecuciéon de las pruebas se ha tenido en cuenta que la aplicacién debe ser
funcional tanto desde ordenadores como dispositivos méviles. Para ello se ha realizado
cada una de las pruebas al menos una vez en cada tipo de dispositivo, de esta manera se
pretende asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacion independientemente de
donde se esté haciendo uso de ella.

7.3 CORRECCION DE ERRORES

Tras la ejecucion del plan de pruebas se ha recopilado una lista con los errores que han
ido surgiendo al utilizar la aplicacion. La creacién de esta lista permite priorizar la
correccion de aquellos errores mas graves que afectan en gran manera a la experiencia
del usuario.

Gran parte de los errores surgidos en este proceso estaban relacionados con los estilos
de la aplicacion, concretamente por los siguientes motivos:

e Navegador utilizado: Realizando las pruebas se ha detectado que muchos de
los efectos y funcionalidades de los componentes no funcionaban correctamente
en el navegador Internet Explorer. Esto es debido a que el motor de renderizado
de este navegador no incluye muchas de las funcionalidades que utiliza Angular.
Para solucionar estos errores se han incluido unos scripts llamados polyfills que
permiten agregar aquellas caracteristicas de las que no dispone el navegador.
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e Aplicacion adaptable: El que la aplicacion pueda adaptarse a diferentes
tamafios de pantalla ha provocado en miltiples ocasiones que textos o botones
queden fuera de la pantalla o que el contenido sea scrollable horizontalmente lo
que resulta poco intuitivo cuando se esta haciendo uso de la aplicaciéon en un
dispositivo mévil. Para solucionar estos problemas se han creado reglas en los
estilos de la aplicacion que cambian la distribucion de los elementos de la
pantalla segtin el tamafio del dispositivo que se esté utilizando.

e Internacionalizacion: Este proceso permite mostrar el texto en diferentes
idiomas lo que provoca que los textos que muestra la aplicaciéon varien en
longitud. Debido a esto, en ocasiones textos mas largos no cabian en el espacio
asignado o se desalineaban con el resto de contenido provocando un efecto
visual de desorden. Estos problemas han sido mas sencillos de solucionar ya
que consistian en aumentar los espacios o corregir la alineacion de los
elementos.

Ademaés de los errores visuales también se han corregido errores en la logica de la
aplicacion, sin embargo, estos son més especificos de cada componente o servicio.
Algunos de los errores recurrentes en la logica de la aplicacion consistian en los
siguientes aspectos:

¢ Condiciones de visualizacion: Ciertos elementos de las paginas estan
vinculados a una logica que decide si se deben mostrar o no dependiendo de
condiciones como el perfil del usuario, la cantidad de comentarios u otros
atributos. En determinados casos no se tenian en cuenta todos los factores lo
que provocaba inconsistencias en la visualizacion.

e Atributos opcionales: En ocasiones, hay atributos de los objetos que se
reciben al realizar peticiones al servidor que son opcionales y pueden venir
vacios. Si no se tiene en cuenta esto se producen errores de acceso a valores
nulos que provocan un mal funcionamiento de la aplicacién. Para solucionar
dichos errores se evalta que el atributo que se pretende utilizar no sea nulo.

Tras corregir los errores que han surgido al realizar una prueba, se vuelve a ejecutar la
prueba en cuestion para comprobar que no se reproduce de nuevo el error.
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8 CONCLUSIONES

En este capitulo se plasman las conclusiones obtenidas tras el desarrollo de la
aplicacion. Estas conclusiones se van a comentar en base a los objetivos marcados en el
capitulo 1.2, analizando el cumplimiento de cada uno y los problemas que se han
debido de afrontar.

En primer lugar, cabe destacar que todos los objetivos marcados al inicio del
documento se han completado satisfactoriamente, dando lugar a una aplicaciéon capaz
de comunicarse con la API proveedora de servicios de una manera segura.

El primer objetivo corresponde a la creacion del proyecto base. Para esta tarea, un
elemento clave ha sido la eleccion del framework Angular y més concretamente su
herramienta Angular CLI. La elecci6n venia condicionada por un conocimiento previo
bésico del framework, no obstante gracias a este proyecto he podido adentrarme en la
utilizacion de la herramienta Angular CLI, la cual me ha sorprendido por su gran
versatilidad y la agilidad que proporciona si se hace un uso adecuado de ella. Ademas,
durante el desarrollo se han intentado seguir estandares y buenas practicas de
codificacién, lo que me ha permitido afianzar mis conocimientos sobre el framework de
una manera mas correcta desde el punto de vista técnico.

El segundo objetivo marcado era la implementaciéon de servicios que realicen las
peticiones REST a la API publicada por el TFG complementario a este. Realizar esta
integracion ha sido un proceso extenso ya que la cantidad servicios de los que hace uso
la aplicaciéon ha sido mucho mayor a lo previsto inicialmente. En el desarrollo de estos
se ha ocasionado el problema méas destacable del desarrollo, la implementacion de la
paginacion. Este sistema para aligerar las peticiones que debe procesar la aplicacion ha
supuesto un gran esfuerzo ya que, por un lado se han tenido que modelar los diferentes
elementos que requieren las peticiones de este tipo, y por otro se ha tenido que
profundizar en el uso del servicio de realizacién de peticiones que ofrece Angular para
parametrizar correctamente todas las peticiones que requieren paginacion.

Como tercer objetivo se encontraba la implementacion de la seguridad. Este
objetivo suponia a priori el mayor reto a afrontar debido a que no tenia conocimientos
en el A&mbito de la segurida. Sin embargo, aprender sobre este tema me ha resultado de
gran interés y la implementacion que se ha realizado en este proyecto me ha permitido
poner en practica todos los conocimientos adquiridos.

El cuarto objetivo consistia en internacionalizar la aplicacion. En una primera
aproximacion se ha intentado realizar esta tarea haciendo uso de la herramienta por
defecto que trae Angular, sin embargo, tras enfrentarse a algunas dificultades de
implementacion se optd por analizar otras alternativas. Para ello se barajaron varias
opciones y se hicieron pruebas con cada una de ellas, un proceso que me sirvi6 para
familiarizarme con el gestor de dependencias npm y la importacion de modulos
externos en un proyecto Angular.

Uno de los objetivos con los que més he disfrutado ha sido el de embeber un editor
de codigo en la aplicacion pese a que su implementacion ha sido la que maés
necesidades requeria. Los pasos que se han seguido para su desarrollo han sido:

1. Primero se han tenido que analizar opciones para el editor.
El siguiente paso ha sido embeberlo en una pagina de la aplicacion
manteniendo el formato adaptable para que funcionase en cualquier tamatno de
pantalla.
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3. Una vez se disponia del editor de codigo, se han analizado varias opciones para
la compilacion del codigo.

4. Finalmente, se ha tenido que implementar un servicio para realizar las
peticiones web a una API de otra plataforma que permite compilar y ejecutar el
codigo que se le envia.

Como ultimo objetivo se proponia realizar la aplicacion de manera adaptativa
de forma que se pueda utilizar tanto en dispositivos moviles como en ordenadores. Este
ha sido quiza uno de los mas tediosos de implementar ya que me ha obligado incluso a
reestructurar paginas enteras como es el caso del acceso a la aplicacion. Para esta tarea
se ha decidido usar el sistema flexbox introducido en CSS3 el cual ha sido de gran
ayuda, sin embargo, este sistema ofrece un gran abanico de posibilidades que no se ha
podido dominar durante el desarrollo de este proyecto y que posiblemente hubiesen
facilitado todavia mas el cumplimiento de este objetivo.

Un apunte que se debe realizar es que, pese a haber completado satisfactoriamente
todos los objetivos, no se han podido implementar todos los requisitos comentados en
la seccion iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Debido a la falta
de tiempo para implementar la solucion se ha decidido priorizar todo lo referente al uso
de la aplicacion por parte de un alumno, dejando para posteriores ampliaciones las
acciones que pueden realizar en exclusiva los profesores como lo son publicar una
competicion o verificar un comentario.

8.1 RELACION DEL TRABAJO DESARROLLADO CON LOS ESTUDIOS CURSADOS
Este trabajo culmina mis estudios del Grado en Ingenieria Informatica, gracias al cual
he adquirido maultiples conocimientos que me han permitido afrontar este proyecto.

En primer lugar, cabe destacar que este es un proyecto de desarrollo software, lo que
implica que se ha debido de programar por completo la aplicacién. Para esto, los
conocimientos conseguidos durante estos anos han sido fundamentales permitiéndome
aplicar las técnicas de programaciéon aprendidas a pesar de que el lenguaje de
programacion utilizado (Typescript) no se imparte en ninguna asignatura de la
titulacion.

Concretando en asignaturas, gracias a “Interfaces Persona Computador” he podido
aprender a crear interfaces que resulten agradables e intuitivas consiguiendo un
resultado profesional. Ademas, para la comunicacion con el servidor han sido de gran
ayuda los conocimientos adquiridos en “Tecnologia de Sistemas de Informacion en la
Red”. También debo destacar la asignatura de “Gestion de Proyectos” que me ha
brindado la base de conocimientos necesaria para la realizacion de las tareas de
andlisis, disefio y planificacion del trabajo.

Finalmente, las influencias mas destacables para la realizacion de este proyecto
provienen de “Ingenieria de Software” y las practicas en empresa. En la universidad he
podido aprender los métodos, técnicas y herramientas actuales para el desarrollo de
software de calidad. Durante las practicas en empresa he podido ver de primera mano
como se aplican todos estos conocimientos para resolver problemas del mundo real.

8.2 TRABAJOS FUTUROS

A continuacion se presentan las posibles correcciones y mejoras que se podrian aplicar
a este proyecto en versiones posteriores.
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La primera linea de desarrollo que se deberia tomar es finalizar la implementacién de
aquellos requisitos que no se han podido realizar, especialmente la creacion de
competiciones. Este tipo de retos se espera que sean el principal atractivo de la
aplicacion debido a la rivalidad que va a generar en los alumnos para superarse entre si.
Para este desarrollo se puede seguir el anélisis y disefio realizado en este documento lo
que supone un punto de partida que reduce los costes de implementacion.

Una vez finalizada una version con todas las funcionalidades presentadas en este
trabajo implementadas, existen varias mejoras que se podrian aplicar.

e Una primera mejora que se plantea es la creacion de un pequeno tutorial para el
primer acceso a la aplicacion. Aunque la aplicacion se ha disefiado para ser lo
mas intuitiva posible, este tutorial podria ayudar a los usuarios recién
incorporados a la plataforma a entender su funcionamiento.

e Oftra mejora interesante es la integracion del sistema de seguridad de la
universidad en la aplicacion. Esto evitaria a los alumnos la necesidad de
registrarse en esta plataforma ya que accederian a ella con su cuenta de la
universidad.

e También se quiere afiadir un sistema de moderacion que permita a los
profesores gestionar los comentarios que se realizan en los retos ya que, como
los usuarios pueden comentar libremente en los retos, podrian aparecer malas
conductas por parte de algunos alumnos. Dado que el objetivo de esta
plataforma es crear un espacio donde los alumnos compartan sus soluciones y
se apoyen entre ellos, se debe intentar procurar crear un ambiente que motive a
los alumnos a ayudarse evitando cualquier tipo de abuso o menosprecio.

e Finalmente, esta aplicacion estd enfocada completamente al ambito de la
programacion, pero haciendo uso de ella se ha visto que el potencial del sistema
de retos puede ser aplicable en otros grados. Los retos no tienen por qué ser
siempre de programacion, pueden consistir en preguntas abiertas, resoluciéon de
problemas matemaéticos o de cualquier otro tipo dependiendo de la escuela
donde se utilice. Es por esto por lo que se podrian adaptar versiones de la
aplicacion a las diferentes facultades de la universidad.
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10 ANEXO

10.1 PLAN DE PRUEBAS DE LA APLICACION

Objetivo:

Registrar un usuario

Requisitos previos:

Pasos de
reproduccion:

3.
4.

Acceder a la pantalla de acceso de la aplicacion.
Pulsar sobre el enlace que indica “¢Todavia no estas
registrado? Accede aqui para crear tu cuenta”.
Rellenar los datos del formulario.

Pulsar el boton “Crear”.

Criterio de éxito:

El usuario accede a la aplicacion con el usuario creado.

Objetivo:

Iniciar sesi6on

Requisitos previos:

Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.

Pasos de
reproduccion:

1.
2.

3.

Acceder a la pantalla de acceso de la aplicacion.
Rellenar los campos de usuario y contrasena.
Pulsar el boton “Acceder”.

Criterio de éxito:

El usuario accede a la aplicacion con el usuario creado.

Objetivo:

Filtrar retos por tipo

Requisitos previos:

Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.

Pasos de
reproduccion:

Iniciar sesion en la aplicacion.

Acceder a la pagina principal y comprobar que
existen retos de diferentes tipos (se indica el tipo en
el color del marcador de cada reto).

En el selector superior derecho con el texto “Filtrar”
seleccionar “Por alumnos”.

Comprobar que inicamente aparecen retos de
alumnos marcados en verde.

Cambiar el selector a la opcion “Por profesores”.
Comprobar que inicamente aparecen retos de
profesores marcados en azul.

Cambiar el selector a la opcién “Competiciones”.
Comprobar que inicamente aparecen competiciones
marcadas en rojo.

Criterio de éxito:

Se aplican los diferentes filtros correctamente.
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Objetivo:

Filtrar retos por texto

Requisitos previos:

e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.

Pasos de
reproduccion:

1. Iniciar sesion en la aplicacion.
. Acceder a la pagina principal.
3. En el campo de texto superior que indica “Buscar”,
escribir un término de bisqueda.
4. Pulsar el boton con forma de lupa junto al campo de
texto.

Criterio de éxito:

Se muestra un listado de retos filtrados por el texto indicado
en el campo de texto.

Objetivo:

Visualizar el detalle de un reto

Requisitos previos:

e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.

Pasos de
reproduccion:

1. Iniciar sesion en la aplicacion.
2. Pulsar sobre un reto de la pagina principal.

Criterio de éxito:

Se visualiza la pantalla con el detalle del reto.

Objetivo:

Crear un reto

Requisitos previos:

e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.

Pasos de
reproduccion:

3. Iniciar sesion en la aplicacion.

4. Pulsar sobre el boton “+” de la esquina inferior
derecha.

5. Rellenar el titulo y la descripcion del reto.

6. Pulsar sobre el boton “Vista previa”.

7. Pulsar sobre e boton de guardar en la esquina
inferior derecha.

Criterio de éxito:

La vista previa del reto se muestra correctamente y tras
guardar el reto se puede visualizar en la pantalla de detalle
del reto.
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Objetivo:

Editar un reto publicado.

Requisitos previos:

e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.
e El usuario debe tener un reto publicado en la
aplicacion.

Pasos de
reproduccion:

-
.

Iniciar sesion en la aplicacion.

Acceder a la pagina principal.

3. Pulsar sobre un reto publicado por el usuario de la
sesion.

4. En el detalle del reto, pulsar en el botén editar de la
parte superior derecha de la pagina.

5. Realizar alguna modificacion en la descripcion del
reto.

6. Pulsar el boton guardar situado en la esquina inferior

derecha de la pantalla.

N

Criterio de éxito:

Tras realizar los pasos, se carga la pantalla de detalle del reto
donde se observan las modificaciones realizadas.

Objetivo:

Mostrar comentarios de un reto

Requisitos previos:

e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.
e Disponer de un reto con comentarios.

Pasos de
reproduccion:

1. Iniciar sesion en la aplicacion.
Pulsar sobre un reto que contenga comentarios (se
puede observar el nimero de comentarios del reto
junto al icono que muestra un dialogo).

3. Pulsar sobre el boton “Comentarios” debajo del panel
con la descripcién del reto.

Criterio de éxito:

Se muestra un listado con los comentarios del reto.

Objetivo:

Responder a un reto.

Requisitos previos:

e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.

Pasos de
reproduccion:

1. Iniciar sesion en la aplicacion.
. Pulsar sobre un reto.

3. Si el reto contiene comentarios pulsar sobre el boton
“Comentarios”.

4. Pulsar sobre el boton “+” en la esquina inferior
derecha.

5. Escribir el texto del cometario.

6. Pulsar sobre el botoén “Publicar”.

Criterio de éxito:

Se muestra el comentario creado en el listado de
comentarios del reto.
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Objetivo:

Adjuntar codigo fuente a comentario

Requisitos previos:

Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.
Disponer de codigos en el espacio personal del
usuario.

Pasos de
reproduccion:

s

®N oo

Iniciar sesion en la aplicacion.

Pulsar sobre un reto.

Si el reto contiene comentarios pulsar sobre el boton
“Comentarios”.

Pulsar sobre el boton “+” en la esquina inferior
derecha.

Escribir el texto del cometario.

Pulsar sobre el boton “<>”.

Seleccionar un codigo del listado mostrado.

Pulsar sobre el boton “Publicar”.

Criterio de éxito:

Se muestra el comentario creado con el c6digo adjunto en el
listado de comentarios del reto.

Objetivo:

Crear codigo fuente

Requisitos previos:

Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.

Pasos de
reproduccion:

7.
8.

Iniciar sesion en la aplicacion.

Si se ha accedido desde un dispositivo movil pulsar
sobre el boton de menu en la esquina superior
izquierda.

Pulsar sobre la opcién de ment “Mis codigos”.
Pulsar sobre el boton “+” en la esquina inferior
derecha.

Introducir el titulo del c6digo fuente.
Seleccionar el lenguaje de programacion en el
selector “Lenguaje”.

Introducir el c6digo fuente.

Pulsar el boton guardar en la esquina inferior
derecha.

Criterio de éxito:

Se muestra el c6digo fuente creado en el espacio personal del
usuario.
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Objetivo:

Crear codigo fuente

Requisitos previos:

e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.
e Disponer de un codigo fuente en el espacio personal.

Pasos de
reproduccion:

s
.

Iniciar sesion en la aplicacion.

Si se ha accedido desde un dispositivo moévil pulsar
sobre el boton de ment en la esquina superior
izquierda.

Pulsar sobre la opcién de ment “Mis codigos”.
Seleccionar un codigo fuente de la lista.

Modificar el titulo, el lenguaje o el codigo fuente.
Pulsar el boton guardar en la esquina inferior
derecha.

N

SARAI Sl

Criterio de éxito:

Se muestra el c6digo fuente modificado en el espacio
personal del usuario y al acceder a su detalle contiene las
modificaciones realizadas.

Objetivo:

Ejecutar codigo fuente

Requisitos previos:

e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.
e Disponer de un codigo fuente en el espacio personal.

Pasos de
reproduccion:

Iniciar sesion en la aplicacion.

Si se ha accedido desde un dispositivo movil pulsar
sobre el boton de ment en la esquina superior
izquierda.

3. Pulsar sobre la opciéon de menu “Mis codigos”.

4. Seleccionar un codigo fuente de la lista.

5. Pulsar el boton “Run” en la parte superior derecha
del reto.

N

Criterio de éxito:

Se muestra el resultado de la ejecucion en el panel inferior
que indica “Salida”.

Objetivo:

Ejecutar codigo fuente

Requisitos previos:

e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.
Disponer de un cédigo fuente en el espacio personal.

Pasos de
reproduccion:

Iniciar sesion en la aplicacion.

Si se ha accedido desde un dispositivo movil pulsar

sobre el boton de ment en la esquina superior

izquierda.

8. Pulsar sobre la opcion de menu “Mis codigos”.

9. Seleccionar un codigo fuente de la lista.

10. Pulsar el boton “Run” en la parte superior derecha
del reto.

o

Criterio de éxito:

Se muestra el resultado de la ejecucion en el panel inferior
que indica “Salida”.
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Objetivo: Cambiar el idioma de la aplicacion

Requisitos previos: e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.

Pasos de 1. Iniciar sesion en la aplicacion.

reproduccién: 2. Sise ha accedido desde un dispositivo mévil pulsar
sobre el boton de ment en la esquina superior
izquierda.

3. Pulsar sobre la opcidon de ment “Mi perfil”.
4. Seleccionar un idioma en el selector “Seleccion de

lenguaje”.

Criterio de éxito: Se muestran los textos de la aplicacion en el idioma

seleccionado.

Objetivo: Cerrar la sesion de la aplicacion

Requisitos previos: e Disponer de un usuario registrado en la aplicacion.

Pasos de 5. Iniciar sesion en la aplicacion.

reproduccion: 6. Si se ha accedido desde un dispositivo moévil pulsar
sobre el boton de ment en la esquina superior
izquierda.

7. Pulsar sobre la opcidon de ment “Mi perfil”.
8. Pulsar sobre el boton “Cerrar sesi6on” en la parte
superior derecha.

Criterio de éxito: Se cierra la sesion y se redirige a la pantalla de acceso a la
aplicacion.
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