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RESUMEN

Resumen

SQL (Structured Query Language) es el lenguaje de gestion de bases de datos mas usado
en la actualidad [37], por ello, resulta natural que también se emplee con frecuencia como
introduccién a las bases de datos dentro de los estudios de informéatica. A pesar de tener
gran uso y presencia dentro de la educacion, la ensenianza de SQL también se enfrenta a
muchos de los retos comtnmente presentes en la educaciéon, como en el caso de la ensenanza
universitaria, como la falta de motivaciéon en los estudiantes, el bajo nivel de implicaciéon y
similares.

Una solucién a estos problemas, o al menos una medida para reducir sus efectos, es la
gamificacion, que consiste en el uso de componentes tipicos de juegos fuera de contextos
ludicos para, en el caso de la ensenanza, ayudar y facilitar el aprendizaje.

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) nace de ambos factores, la relevancia de SQL
y los beneficios de una correcta gamificacion. Por todo esto, el objetivo de este TFG es la
creacion de una aplicacién que proporcione soporte y sirva como apoyo a la ensenanza a
nivel universitario de SQL, concretamente MySQL, de forma gamificada. Y esto lo hace en
forma de una plataforma web que proporciona a sus usuarios una via para crear y gestionar
pseudo-aventuras conversacionales en las que se incorpora SQL como parte de su narrativa,
asi como la via para poder jugar a dichas aventuras.

Palabras clave:
Gamificacion, Funcion-Vista o Ruta, Nivel, Bloque, Test, SQLAlchemy, Flask, Docker, Con-
tenedor de Evaluacion.
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ABSTRACT

Abstract

SQL (Structured Query Language) is the most widely used database management lan-
guage nowadays [37], and thus, it’s often used as an introduction to databases in any
informatic/computer-science related curricula.

However, despite its extensive use and presence in the educative environment (at least within
computer-science courses and so on), teaching SQL also has to face against many of the usual
challenges found in any type of educational settings (and especially at higher levels such as
the university settings), challenges such as student’s lack of motivation, low levels of engage-
ment and so on.

One solution to these issues (or at least a way to mitigate their effects) is gamification, which
is based in the usage of elements traditionally exclusive to games and video-games outside
of ludic/recreational settings in order to, in the teaching environment, aid and facilitate the
learning experience.

This Bachelor’s Thesis (BT) is born out of both of those factors, the relevance of SQL and
the benefits of an adequate gamification. Due to the prior facts, this BT aims to create an
application that provides support and acts as an aid to the teaching of SQL at college level,
concretely MySQL, and in a gamified manner. It does so in the shape of a web platform that
provides to its users both, a way to create and manage pseudo-conversational adventures
where SQL is incorporated into their narrative, as well as providing the means by which to
play said ”adventures.

Keywords:
Gamification, View-Function or Route, Level, Block, Test, SQLAlchemy, Flask, Docker, Eva-
luation Container.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

La ensefianza, a cualquier nivel, presenta una serie de desafios (extension del contenido,
nivel de dificultad del mismo, etc.) y, de entre ellos, este TFG se enfoca en aquellos relacio-
nados con el interés del estudiante. Esta problematica se resume en ” ; Cémo conseguir
que los estudiantes se interesen por lo que se esti ensenando?”. La primera idea
que le puede venir a alguien a la cabeza al plantearse esa pregunta es el contenido en si, él
7:;Qué se ensena?”, sin embargo, en el caso de este TFG, SQL no es algo que se pueda
redefinir. No es posible reinventar SQL para convertirlo en algo que no es, ademas tampoco
se dispone de muchas opciones enfocandose en cambiar las partes de SQL que se ensenan.

A las dificultades propias de SQL se suman los desafios tipicos de la ensenanza, presentes
independientemente de lo que se esté ensefiando. Estos son factores como el grado de abs-
traccion de lo que se pretende ensenar, la dificultad de lo que se quiere ensenar, la cercania
o familiaridad de cada estudiante con los conceptos a ensenar, e incluso aspectos totalmente
externos a lo que se esté ensenando como pueden ser circunstancias familiares, estado animi-
co y psicologico del estudiante, incluso situaciones tan banales como que un estudiante esté
saturado tras muchos anos de estudios.

Si a las dificultades comunes de la ensenanza se le suman las intrinsecas de SQL, resulta
que, en este escenario, la siguiente mejor opcién es enfocarse en "el como”, centrarse en
la manera en que SQL es ensenado. Es en este punto donde entra la Gamificacion (o
Ludificacién) en juego.

La Gamificacién es una técnica de ensenanza cuyo objetivo es precisamente generar
interés en los estudiantes o, al menos, fomentar que, entre aquellos que presentan ya cierto
interés en lo que se va a ensenar, este interés aumente. El término gamificacion surge en 2002
|67], cuando el programador informéatico Nick Pelling lo acuna mientras estaba diseniando
una interfaz de usuario game-like (la traduccion literal es "similar o parecido a juego”)
para ser usada en dispositivos electronicos de 4mbito comercial (maquinas expendedoras,
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cajeros electronicos...). Como concepto, la gamificacion existe desde mucho antes de 2002,
pudiendo considerarse la creacion de los ” Boy Scouts” en 1908 [17] como el primer evento
documentado en el que se aplicaron, aunque igual de manera no intencional, las bases de lo
que es la gamificacion. Aunque los primeros indicios de gamificacion registrados datan sobre
1908 y el término como tal no se acuné hasta 2002, no fue hasta la década de 2010 que la
gamificaciéon no solo empezd a ser vista como técnica a nivel general, sino que fue en esa
época cuando su popularidad se disparo, particularmente en 2011 [17].

Mas adelante se profundizaréd sobre qué es y en qué consiste la gamificacion. Por ahora,
se definira la gamificacién como la incorporacion de elementos de juegos en actividades no
ludicas para aumentar la motivacion y fomentar el interés y participacion de los participantes
en dichas actividades. Esta técnica resulta ideal para el proyecto, ya que la incorporacion
de esos elementos a la ensenanza de SQL permite obtener los beneficios antes mencionados
siguiendo practicas y pautas probadas a lo largo de los anos, con el beneficio adicional de la
abundancia, actualmente, de documentacién al respecto y recursos sobre ello online.

La idea u objetivo del proyecto es combinar SQL y Gamificaciéon en forma de una
aplicacién educativa y gamificada, en la que se permita a Profesores crear una serie de
niveles, que funcionan como una mezcla entre los denominados librojuegos |10] y una aventura
conversacional |7| (o, dependiendo de a quién se pregunte, una aventura grafica |8E|) No
solo crearlos, sino también configurarlos/editarlos al gusto y eliminarlos. Por otro lado, la
aplicaciéon permitird también a los Estudiantes jugar a estos niveles, los cuales contienen
puntos de las distintas historias que se desarrollan en cada nivel, en los que al jugador le seran
planteadas preguntas sobre MySQL, las cuales debe resolver para poder continuar/avanzar
en el nivel.

1El motivo de este comentario es que, tradicionalmente, las aventuras conversacionales o text-based ad-
ventures son juegos en los que la interaccion entre el jugador y el juego es totalmente via teclado, ningan
otro periférico participa, mientras que las aventuras graficas si que involucran al ratén y hacen participar
al aspecto grafico, sin embargo, tradicionalmente, las aventuras graficas como point and click y similares,
incluyen imégenes que reflejan el entorno en que se encuentra el personaje, y no son escenarios tan simples
como en los de esta aplicacion, en los que el ratéon participa sencillamente para interactuar con el servicio
web, y es que, al ser una aplicacién gamificada y no un videojuego, no hay una clara distincién entre si seria
maés correcto decir que se asemeja a una aventura conversacional, o a una aventura grafica.
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1.2. Motivacion

FreeWheeling Travelers (FWT) es una actividad gamificada desarrollada por el pro-
fesor y tutor Miguel Angel Martinez Prieto y Jorge Silvestre, que plantea al estudiante una
narrativa de gestion y realizacidon de viajes a través de una supuesta aplicacion llamada tam-
bién FreeWheeling Travelers utilizando SQL. Por otro lado, CodeRunner |27] es un plugin de
Moodle que permite, entre otras cosas, la evaluacion y calificacién automaética de preguntas
preparadas para los estudiantes.

El tema original planteado para este TFG iba a ser extender el proyecto inicial FWT
mas alla de ser una actividad aislada, buscando su implementacién en Moodle a través
del antes mencionado CodeRunner, tratando de incorporar con la mayor fidelidad posible
las caracteristicas originales de FWT (incluyendo la base de datos compartida entre todos
los participantes) al entorno Moodle y anadiendo las funcionalidades de CodeRunner para
permitir la evaluacion automatica de las respuestas de los estudiantes sin necesitar involucrar
a un profesor para corregirlas. Sin embargo, tras un periodo considerable de tiempo y
desarrollo de dicho proyecto, se alcanzo6 la conclusion que el tema, por las limitaciones tanto
de Moodle como del plugin CodeRunner, méas factores como el tiempo que resultaria necesario
para ello y la formacién necesaria, resultaba inviable como TFG si se quisiese implementar
como se planeo (incluso ignorando la cantidad excesiva de tiempo que seria necesario para que
el proyecto alcanzase una envergadura suficiente, no se podia garantizar al 100 % que fuese
posible desarrollar tal actividad) y que, tratar de replantear el proyecto como un proyecto
de investigacion sobre el porqué no resultaba viable, el resultado podria no ser suficiente en
cuanto a contenido y complejidad como para su presentacion como TFG. Por ello, ante la
recomendacion del tutor, se cambi6 el tema del TFG.

El tema final del proyecto, todavia influenciado por el antes mencionado FWT, sigue
siendo crear una actividad gamificada que sirva como refuerzo a la ensenanza de SQL a nivel
universitario; sin embargo, en vez de hacerlo desde Moodle mediante CodeRunner, pasa a
materializarse como una aplicacién web basada en Python y Flask. Se han mantenido de FWT
el concepto de los viajes, emulando cada actividad un escenario distinto en el que el estudiante
va de vacaciones a un destino nuevo, pero sin forzar la tematica viajera. En el producto
final, el profesor tiene libertad para escribir y desarrollar cualquier ambientacién que desee
gracias a que los Niveles (equivalentes a los viajes de FWT) son altamente configurables y
personalizables y, entre otras miltiples opciones, permiten al usuario escribir bloque a bloque
(siendo Bloque el nombre dado a la unidad o componente basico del que esta compuesto cada
Nivel) cualquier narrativa o historia, siendo el usuario ademaés el responsable de garantizar
que la trama (tanto la global del nivel como sus distintas ramificaciones en funcion de las
decisiones del jugador a lo largo del nivel) sea coherente, consistente y bien hilada.

También se ha heredado de FWT (no de la actividad original, sino del tema inicial del
TFG sobre extender FWT) el objetivo de que la aplicacién web sea capaz de evaluar au-
ténomamente y sin participacion humana las respuestas o soluciones de los estudiantes. El
sistema debe ser capaz de identificar si cada respuesta es correcta o errénea y, en caso de
detectar una respuesta errénea, proporcionar al alumno una retroalimentacién clara sobre el
motivo del error, para que pueda corregir su respuesta hasta dar con una solucién.

Cabe destacar que este ultimo aspecto se ha extendido ain méas allda de lo planeado
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originalmente, ya que este proyecto no solo evalta de forma auténoma y programatica, sino
que, frente a implementaciones tipicas de sistemas de evaluaciéon automética, que suelen
estar basadas en expresiones regulares y simplemente comparan el input del alumno con una
o varias respuestas predefinidas, escogidas arbitrariamente por el autor de la pregunta, y
declaran la respuesta correcta o incorrecta segin esa coincidencia, sin verificar si realmente
resuelve el problema planteado por la pregunta, en este proyecto se evaltian las respuestas
ejecutando cada propuesta para, acto seguido, comprobar los efectos de la propuesta y asi
poder ciertamente determinar si la respuesta proporcionada soluciona el problema planteado
en la pregunta o no.

Este método de evaluacion también permite ajustar el grado de rigor con el que se desea
evaluar las respuestas a las distintas preguntas: segin cuéntos efectos se estén buscando y
cuéles sean los que el sistema espera encontrar, se puede regular no solo la certeza con la
que el sistema califica una respuesta como correcta o incorrecta, sino que permite también,
cuando es posible solucionar el problema de varias formas distintas, gestionar que soluciones
son las buscadas y cuéles no.

A continuacion se va a proporcionar un ejemplo de lo que podria ser una pregunta cual-
quiera de un nivel creado en la aplicacién, aunque para ser breve no se va a escribir el
enunciado siguiendo ninguna narrativa o teméatica (en un nivel o pregunta real en la apli-
cacion, la pregunta deberia hacerse siguiendo la tematica e hilo narrativo del nivel al que
perteneceED:

Disponemos de una tabla Nombre_tabla con columnas X, Y y Z. Escribe un statement SQL
que haga que dicha tabla contenga una entrada con los valores valor _x, valor y, valor z.

Este ejemplo basicamente quiere que se anada una entrada con unos atributos concretos a
la tabla especificada e, inmediatamente, la primera solucién que suele venir a alguien a la ca-
beza es mediante un statement INSERT INTO Nombre_tabla (X, Y, Z) VALUES (valor_x,
valor_y, valor_z);. Y esto seria correcto, ya que, en base a lo que pide la pregunta, esa
respuesta anadiria a la tabla una fila més, y los valores de los atributos de esa fila coinciden
con los solicitados por el enunciado de la pregunta. Sin embargo, no es la tinica solucién co-
rrecta, un statement UPDATE Nombre_tabla SET X=valor_x, Y=valor_y, Z=valor_z; re-
sultaria en que todas las filas de la tabla coincidiesen con las solicitadas por el enunciado,
y aunque la primera sensacion al leer esto es que esa respuesta es incorrecta, ese no es el
caso, la respuesta, literalmente, ha hecho lo pedido por el enunciado, que es que en la tabla
especificada haya una entrada con los datos proporcionados.

El ejemplo demuestra que, una misma pregunta, puede ser solucionada de formas distin-
tas (dos en el ejemplo) y con dicho ejemplo se busca aclarar lo especial del proyecto. En
un sistema como los mencionados al principio, de evaluaciéon automética basada en expre-
sitones regulares, si el autor de la pregunta del ejemplo olvida incluir un statement UPDATE
Nombre_tabla...; cualquier alumno cuya respuesta sea mediante la operacién UPDATE se-
ra informado por el sistema que su respuesta es incorrecta cuando, en realidad, no lo es.
Esto es un problema bastante grave, ya que: significa que el sistema no ha sido capaz de
reconocer una respuesta correcta, al indicar al alumno que su respuesta es incorrecta cuando
no es cierto significa que el sistema, aunque no de manera intencionada, ha empeorado los

2Se comentarad més en detalle a lo largo del documento, pero las preguntas son instancias de los antes
mencionados Bloques que componen cada nivel.
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conocimientos sobre SQL del alumno, ya que este, a partir de dicha evaluacion, va a creer,
incorrectamente, que UPDATE no solucionaria el problema planteado, por ultimo, en funcion
de otros factores como el estado de animo del alumno y con que frecuencia se encuentre con
situaciones en las que se declara su propuesta como incorrecta cuando es correctaEL se puede
causar el efecto contrario al deseado y reducir la motivaciéon del alumno y su interés en la
actividad y en SQL.

El sistema propuesto en este proyecto no es inmune al error humano. Sin embargo,
su estrategia de evaluacion se basa en los efectos que produce cada respuesta al ejecutarse, lo
cual introduce una diferencia clave respecto a los enfoques basados en expresiones requlares.
En un sistema convencional, las respuestas del alumno se comparan directamente con una
lista predefinida de cadenas de texto: si el input coincide con alguna de ellas, se considera
correcto, sin analizar qué sucede al ejecutarlo.

En cambio, en el sistema propuesto en este proyecto, el autor de la pregunta tiene
también la responsabilidad de indicar, durante la creacion de la misma, qué efectos deben
observarse para que una respuesta se considere valida y cuéles deben evitarse. De este
modo, antes de incorporar la pregunta al sistema, el autor debe pensar explicitamente
en como va a disenar la evaluacién, definiendo con claridad los criterios basados en
resultado y no solo en texto. Gracias a ello, resulta mucho mas dificil que una solucion
técnicamente correcta sea evaluada como incorrecta, salvo que el autor de la pregunta, de
manera deliberada, establezca como no deseados los efectos causados por las otras soluciones.

Ademas, este mecanismo de evaluacion permite ofrecer al alumno informacién detallada
sobre su error. Al comprobar qué efecto falta o qué efecto inesperado aparece tras la ejecucion,
el sistema puede proporcioar feedback especifico sobre el error detectado en la respuesta del
alumno. Esto facilita que el alumno entienda en qué se ha equivocado y pueda corregir su
respuesta segin corresponda.

En resumen, la motivacion de este proyecto parte de la premisa de que la gamificacion,
bien aplicada, resulta beneficial al aprendizaje y que, un sistema como el propuesto, que ofrece
a los docentes las herramientas necesarias para disenar actividades gamificadas, controlando
tanto la flexibilidad sobre qué se pregunta, qué se considera respuesta correcta y el nivel de
detalle del feedback, como la precisién con la que se evalian esas respuestas, en conjunto
con los beneficios de una correcta gamificacion, resultaria extremadamente beneficial para la
ensenanza de SQL.

Ademas, el sistema proporciona a los alumnos la via para jugar a estos niveles en forma de
retos interactivos de modo que los estudiantes perciban la actividad no como una obligacién,
sino como una experiencia entretenida y motivadora. De este modo, se potencia la ensenanza
de SQL y se facilita la incorporacion de elementos de gamificacion en cualquier curso.

Por dltimo, habiendo sido expuestas las peculiaridades de este proyecto, asi como las
razones detras de su diseno, hay que mencionar los siguientes dos puntos:

= Como autor de una pregunta, es importante procurar que, en escenarios en los que se
podria solucionar el problema planteado de varias formas distintas, el enunciado del

3Independientemente de si el alumno sabe o, al menos, cree que su respuesta es correcta.
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problema refleje adecuadamente cuél, de entre las posibles soluciones, es la deseada.

= Por si no hubiese quedado claro, la aplicacién no solo sirve como via para que los
profesores puedan gestionar estos niveles o actividades, sino también es la plataforma
mediante la cual los alumnos podran experimentar dichas actividades.

1.3. Objetivos

1. Desarrollar una aplicaciéon web Python-Flask que permita a usuarios con las credencia-
les y conocimientos suficientes (Profesores) crear actividades gamificadas que el resto
de usuarios puedan jugar, asi como la via para que el resto de usuarios puedan jugarlos.
Incorporando estas actividades (niveles) preguntas sobre SQL para poner a prueba los
conocimientos de estos sobre lo enseniado en clase.

2. Estudiar sobre gamificacion para su incorporacién al proyecto.
3. Estudiar el funcionamiento y uso del micro-framework Flask.

4. Conseguir que la actividad resultante despierte el interés de los alumnos y promueva
la participacién e implicacién de los mismos.

5. Garantizar la correcta evaluacion de los estudiantes (a prueba de trampas).

Antes de continuar conviene aclarar que esta aplicacion no esta disenada para ser usada
como medio de ensenanza de SQL, sino que busca apoyar y asistir como complemento a
las sesiones magistrales impartidas en las respectivas asignaturas en las que los profesores
ensenaran SQL a sus alumnos.

En otras palabras, la aplicacion no pretende ensenar SQL a los usuarios, sino que esta
pensada para actuar como una ayuda y un apoyo a las asignaturas en cuyos contenidos se
estudie SQL, de forma que, a medida que los estudiantes tratan de superar los niveles, se
familiaricen con el uso de SQL. Ademés, el tener que enfrentarse a las preguntas les permite:
poner sus conocimientos a prueba, corregir aspectos que pueden no haber entendido del todo
y, en general, ayuda a afianzar y asentar lo aprendido en las lecciones.

1.3.1. Objetivos Académicos

1. Aprender a utilizar la herramienta Docker que permite simular un entorno con acceso
a multiples servidores sin requerir los gastos asociados a disponer de servidores fisicos,
muy tutil en este caso por ser la aplicacién, no un producto real, sino un proyecto
académico.

2. Profundizar los conocimientos sobre SQL.
3. Profundizar los conocimientos sobre servicios Web.

4. Que el producto final del proyecto satisfaga los requisitos de seguridad.
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1.4. Estructura de la memoria

Este documento se estructura de la siguiente forma:

Capitulo 1 Introducciéon: En este capitulo se presenta el contexto y la motivacion del
proyecto, se define el problema que se aborda, los objetivos generales y especificos, y
se explica la estructura global de la memoria.

Capitulo 2 Estado del arte: En este capitulo se revisan y analizan los trabajos, articulos,
teorias y herramientas mas relevantes relacionados con el tema del Proyecto. En el caso
de este TFG, el contenido del capitulo se centra en la gamificacién como técnica o
herramienta para incrementar el interés y motivacion.

Capitulo 3 Planificaciéon: En este capitulo se describe la metodologia seguida durante el
desarrollo del trabajo, se muestra el Plan de Contingencia del proyecto, la estimaciéon
de tiempo dedicado a completar el proyecto y por tltimo una estimaciéon del coste que
podria haber acarreado el desarrollo del proyecto si se hubiese llevado a cabo en el
entorno laboral.

Capitulo 4 Especificacion de Requisitos: En este capitulo se proporciona una descrip-
cion méas detallada del sistema, se detallan los requisitos funcionales, no-funcionales y
de informacion del proyecto y finalmente se exponen los casos de uso del proyecto junto
con la especificacion de cada uno de ellos.

Capitulo 5 Analisis: En este capitulo se despliega el modelo de anélisis del proyecto. Se
muestra el modelo de dominio del proyecto y los diagramas de secuencia de los tres
eventos mas relevantes del proyecto.

Capitulo 6 Diseno: En este capitulo se despliega el modelo de diseno del proyecto. Se des-
criben la arquitectura logica y fisica del sistema, los patrones de diseno mas relevantes
y finalmente un diagrama de secuencia detallado.

Capitulo 7 Tecnologias y Herramientas: En este capitulo se listan las herramientas y
tecnologias involucradas en el desarrollo del proyecto. Proporcionando una breve des-
cripcion de cada una de ellas junto con una mencion de su funcién y papel en el sistema.

Capitulo 8 Implementacion: En este capitulo se presenta como se ha materializado el
proyecto, estructura del codigo, division de la funcionalidad entre los componentes
junto a fragmentos del codigo como ejemplo.

Capitulo 9 Pruebas: En este capitulo se describen las pruebas realizadas para comprobar
la aplicacion desarrollada. Cada una de estas descripciones incluye no solo la prueba
realizada, sino el caso de uso asociado y el resultado de la prueba.

Capitulo 10 Conclusiones: En este capitulo se evaltian los objetivos alcanzados y aquellos
puntos del resultado que podrian mejorarse o extenderse como trabajo de futuro.
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Capitulo 2

Estado del arte

A continuacion se presentan algunos de los conceptos bésicos sobre los que se desarrolla
este proyecto:

2.1. Gamificaciéon

La ludificacion, o gamificacion, consiste en la aplicacion de elementos, mecanicas y dinami-
cas propias de los juegos en un entorno no ludico, con el objetivo de potenciar la motivacion,
implicacion, interés y eficacia en la consecuciéon de determinados objetivos.

La gamificacion aprovecha la predisposicion humana al juego, buscando que los individuos
asocien la sensacion de jugar con actividades orientadas a alcanzar metas especificas, como
el ejercicio fisico, la adquisicion de habilidades o el aprendizaje. Sin embargo, este proceso se
lleva a cabo sin llegar a crear un juego propiamente dicho. En caso contrario, se trataria de
desarrollo tradicional de juegos (cuando el tnico objetivo es la diversion) o de serious games
(juegos serios) cuando existe un contexto no exclusivamente liadico. Aunque ambos conceptos
comparten similitudes, no son equivalentes a una actividad gamificada.

Una forma sencilla de diferenciar ambos conceptos es la siguiente: un juego serio es un
juego que incorpora contenido educativo, es decir, una actividad en la que se integra material
educativo en un juego. Por el contrario, una actividad gamificada es una actividad no ludica
(como puede ser un test o una tarea laboral) a la que se anaden elementos de juegos. Asi,
la gamificacion implica la incorporaciéon de elementos de juego en una actividad no ladica,
mientras que un juego serio es un juego disenado explicitamente para la ensenanza o el
aprendizaje.

La gamificacion es un concepto complejo en el que intervienen miltiples disciplinas (psi-
cologia, economia, diseno y desarrollo de juego&EI), en la que se presentan, tanto elementos

IEsta tltima no es literal, ya que gamificar no es lo mismo que crear un juego; sin embargo, comparten
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de naturaleza menos tangible y méas psicologica y/o emocional, asociados a la naturaleza
humana, como elementos técnicos, propios del disenio y desarrollo de juegos. En concreto, se
van a presentar los conceptos de: diversion, motivaciéon, compromiso, flujo y los tipos
de usuarios.

Al final del capitulo se detallan las ventajas y desventajas de la gamificacion y una breve
seccion sobre la historia de la gamificacion.

2.1.1. Diversion

La diversion constituye uno de los puntos clave de la gamificacion, aunque a menudo tiende
a ser ignorada en la préctica, lo que puede derivar en intentos fallidos de implementacion. Esta
situacion se debe, en parte, a una vision superficial de la gamificacion, entendida tinicamente
como la utilizacion de elementos, mecanicas y dindmicas de juegos en actividades no lidicas.
Esta perspectiva trivializa el complejo proceso de diseno exitoso de juegos, asumiendo que
basta con anadir dichos elementos para lograr una gamificaciéon adecuada. En estos casos,
los sistemas resultantes no solo pueden ser poco atractivos, sino incluso menos motivadores
que la actividad original.

La importancia de la diversion se pone de manifiesto al considerar que, en tltima instancia,
los juegos funcionan porque resultan divertidos. Un sistema gamificado se construye sobre la
predisposicién humana al juego, buscando generar la sensacion de juego en un contexto no
ladico y, con ello, provocar diversion.

Nicole Lazzaro define en 4 keys 2 fun [15], en el ambito de los juegos y la gamificacion,
cuatro tipos de diversion [66):

» Diversion facil (easy fun): Diversion producida por la novedad y la vivencia de nue-
vas experiencias. Fomenta la exploracién, la imaginacion y la creatividad. Un ejemplo
fuera del ambito de la gamificacion serian las sensaciones experimentadas al pasear y
descubrir cosas nuevas. Este tipo de diversién depende en gran medida de la autonomia
y libertad otorgadas al usuario, asi como del grado de control ejercido sobre el mismo.

» Diversion dificil (hard fun): Diversion asociada a retos y dificultades, especialmente
al proceso de adquirir y mejorar habilidades y conocimientos para superar dichos retos,
incluyendo la satisfaccion derivada de superarlos.

» Diversion con personas (people fun): Diversion que surge de la interaccion, coopera-
cién, competicion y relaciones sociales en general. Facilitar la creacién de lazos sociales
en los sistemas gamificados resulta 1til para incrementar la implicacion y el compromiso
de los usuarios.

» Diversion seria (serious fun): Este tipo de diversion se asocia con sensaciones de
calma y relajacion, y se presenta en actividades que influyen en el individuo tanto
dentro como fuera del sistema gamificado, haciendo que el usuario perciba que esté

pasos y elementos en forma de dindmicas, mecanicas y componentes de juegos. No obstante, el producto final
de una gamificacién correcta no puede ser un juego.

10
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generando un cambio. Segtin Nicole Lazzaro en 4 keys 2 fun, la diversion seria proviene
de jugar con un propoésito, inducida por sensaciones de alegria y tranquilidad asociadas
al aprendizaje voluntario, el crecimiento personal o la adquisiciéon de mejores héabitos.
Por este motivo, muchas actividades que en otros contextos serian mondtonas o tediosas
resultan amenas y, en cierta medida, entretenidas o relajantes cuando se realizan por
voluntad propia. Algunos ejemplos de diversion seria son:

e Participar en un curso para aprender un idioma que no es necesario para el trabajo
o por obligacién, sino por interés personal, lo que genera emociones positivas.

e Colaborar en un banco de alimentos u otros eventos caritativos, donde la satis-
faccion proviene de contribuir a un cambio positivo, aunque no haya un beneficio
personal inmediato.

e En videojuegos del género MMO (Massively Multiplayer Online), es comin reali-
zar tareas repetitivas al inicio, pero los jugadores las llevan a cabo con entusiasmo
porque persiguen un objetivo propio, como mejorar su equipamiento o rango, lo
que genera sensaciones positivas asociadas a la diversion seria.

Nicole Lazzaro indica que cada uno de los cuatro tipos de diversién corresponde a una emociéon
humana fundamental: la diversion fécil se asocia a la curiosidad y el asombro; la diversion
dificil, a la frustracion y al ﬁerﬂ experimentado al superar un desafio; la diversiéon con
personas, al entretenimiento y la alegria; y la diversion seria, a la expectacion, anticipaciéon
y alivio.

Por tltimo, resulta relevante mencionar la paradoja de la diversion obligatoria 75|, que
parte de la base de que los juegos resultan divertidos por la espontaneidad y sorpresa aso-
ciadas, asi como por el hecho de que se realizan de manera voluntaria. En el caso de la
gamificacion, por su propia naturaleza, las actividades pueden resultar entretenidas, pero
no surgen del deseo de los participantes, sino que se organizan e imponen desde fuera (por
ejemplo, por la direcciéon de una empresa). Esto puede generar respuestas mixtas entre los
participantes, ya que algunos lo aceptan y disfrutan, mientras que otros pueden ignorarlo
o incluso sentirse incomodos o molestos, lo que resulta contraproducente. Para evitarlo, es
fundamental contar con el consentimiento de los participantes, de modo que perciban la ini-
ciativa como algo voluntario y de interés, y no como una imposicién o una muestra de control
por parte del sistema.

2.1.2. Motivacion

La motivaciéon puede definirse como el conjunto de factores internos y externos que impul-
san a un individuo a actuar de una determinada manera. Kevin Werbach y Dan Hunter [74]
comparan la motivacion en las personas con la inercia en los objetos: las personas presentan
una inercia que debe ser superada para que actien, y la motivacion es la fuerza que permite
superar dicha inercia.

2 Fiero es un término italiano que significa orgullo asociado a la sensacién de placer o satisfacciéon ante los
logros, posesiones, conexiones y similares de uno mismo.

11
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Antes de continuar, conviene aclarar que el contenido de esta secciéon proviene, principal-
mente, del libro escrito por los antes mencionados autores |74].

Para comprender la motivacion y su papel en la gamificacion, es util considerar dos teorias
psicologicas fundamentales: el conductismo y el cognitivismo.

Conductismo: El conductismo sostiene que el comportamiento humano consiste en res-
puestas ante estimulos externos, sin analizar los procesos internos que llevan a una determi-
nada reaccion. Con la aparicion del condicionamiento operante, se introduce la importancia
de las consecuencias: en funciéon de si las consecuencias de una acciéon son favorables o desfa-
vorables, el individuo aprende a repetir o evitar ciertos comportamientos. Asi, la motivacion
puede ser reforzada mediante recompensas o premios, y también mediante castigos, aunque
el conductismo se centra principalmente en los refuerzos positivos.

Este proceso de aprendizaje del comportamiento se basa en tres puntos clave: la ob-
servacion de las acciones y respuestas de los participantes, el refuerzo de estimulos para
fomentar asociaciones entre acciones y consecuencias, y los bucles de realimentacién, en los
que se observa la respuesta del individuo ante la retroalimentaciéon recibida. Por ello, la re-
troalimentacién y el uso de recompensas tienen gran importancia en la gamificacion, ya que
permiten guiar el comportamiento de los usuarios hacia acciones deseadas.

El conductismo clasifica las recompensas en varios niveles:

» Tangibles e intangibles: Las recompensas tangibles son materiales (por ejemplo,
sueldos o regalos), mientras que las intangibles son inmateriales (elogios, aumentos de
estatus, logros digitales).

= Esperadas e inesperadas: Las recompensas pueden ser conocidas de antemano por
el usuario o entregarse por sorpresa, lo que afecta a su impacto motivador.

» Contingentes: Segun su relacion con la tarea, pueden ser no contingentes (no dependen
de ninguna accion), contingentes a la participacion, a la finalizaciéon o al rendimiento
en una tarea.

Ademas, el conductismo introduce la nocion de calendario de recompensas (reward sche-
dule), es decir, las reglas que determinan cuando y con qué frecuencia se otorgan recompensas.
Las principales categorias segiin el momento en que se otorgan son:

= Recompensas continuas: Se otorgan cada vez que se cumple una condicién, de forma
constante y regular. Tienden a perder su efecto motivador rapidamente, ya que el
individuo se acostumbra a recibirlas.

= Recompensas de ratio fijo: Se entregan cada cierto niumero de veces que se cumple
la condicion (por ejemplo, cada 3 tareas completadas). Mantienen el interés durante
mas tiempo, pero también pueden volverse predecibles.

= Recompensas de intervalo fijo: Se otorgan tras pasar un periodo de tiempo deter-
minado, independientemente de la cantidad de tareas realizadas (por ejemplo, cada 10
minutos de actividad).

12
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= Recompensas variables: Se entregan de manera impredecible, sin un patron fijo,
lo que puede aumentar el interés y la motivacion, especialmente si se combinan con
elementos competitivos y no competitivos, esperados e inesperados.

Las recompensas variables, que combinan diferentes criterios, suelen ser las mas efectivas
para mantener la motivacion, ya que introducen novedad y sorpresa. Sin embargo, un uso
exclusivo de recompensas competitivas puede generar monotonia y desmotivacién en quienes
no suelen obtenerlas, mientras que la ausencia de competicion puede resultar poco estimulante
para quienes buscan retos. Por ello, se recomienda emplear una combinacién de multiples
tipos de recompensas para maximizar su efecto motivador.

En resumen, el conductismo aporta las bases para el uso de la retroalimentacion y las
recompensas en la gamificacion, aunque su enfoque es limitado al no considerar factores
internos como emociones y deseos.

Cognitivismo: Frente al conductismo, el cognitivismo analiza el comportamiento hu-
mano considerando los procesos internos, como deseos, emociones y sentimientos. Esta teoria
busca comprender por qué determinados estimulos o refuerzos provocan ciertas reacciones.
El cognitivismo introduce la distincién entre recompensas extrinsecas, externas al individuo,
como premios o reconocimientos, e intrinsecas, internas, como el interés o la satisfaccion
personal.

Segun Gabe Zichermann y Christopher Cunningham [76], las recompensas extrinsecas
pueden satisfacer cuatro deseos principales, conocidos como SAPS (Status, Access, Power,
Stuff): estatus, acceso, poder y bienes materiales. Sin embargo, el uso excesivo de recom-
pensas extrinsecas puede reducir la motivacion intrinseca, especialmente si son tangibles,
esperadas o relacionadas con el poder. Por ejemplo, recompensas materiales o de poder pue-
den llegar a ser desmotivadoras si desplazan el interés genuino por la actividad.

Las recompensas intrinsecas, por el contrario, son aquellas que surgen del propio individuo
y no requieren de incentivos externos. En estos casos, la motivacién proviene del disfrute o
interés en la propia actividad, sin tener en cuenta las consecuencias externas.

Del cognitivismo surge la Self-Determination Theory (SDT) de Deci y Ryan [18], que
sostiene que la motivacion intrinseca es més eficaz y sostenible, y que los individuos tienen
un deseo interno de crecer y desarrollarse. Esta teoria distingue entre la ausencia de motiva-
cion, la motivacion extrinseca (impulsada por factores externos) y la motivacion intrinseca
(impulsada por el interés o satisfaccion en la propia actividad).

Estados y tipos de motivacion. A partir de estas teorias, se pueden distinguir tres
estados principales en el espectro de la motivacion:

1. Sin motivacion: La ausencia de motivaciéon es un problema en sistemas gamificados,
ya que indica que es necesario replantear el disenio o incluso cuestionar la viabilidad de
gamificar ciertas actividades. Las causas pueden ser diversas, como la falta de percep-
cién de utilidad o la sensaciéon de incapacidad para alcanzar los objetivos.

2. Motivacién extrinseca: El factor motivador proviene del exterior del individuo, como
recompensas, castigos o normas. Es el tipo de motivacion mas frecuente, especialmente
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en el &mbito laboral, y puede clasificarse en varios subtipos segun el grado de autonomia
percibido por el individuo, siguiendo la Organismic Integration Theory (OIT), una
subteoria de la SDT:

= Regulaciéon externa: La accion se realiza por motivos totalmente externos, como
recompensas o castigos, con minima voluntariedad.

= Introyeccién: El comportamiento se adapta a lo solicitado, pero el individuo no
lo considera propio; suele estar asociado a la autoestima o al estatus.

= Identificacion: El individuo reconoce el valor de la accion y la realiza porque la
considera 1util o importante, aunque sigue existiendo cierta influencia externa.

= Integracion: El individuo actiia porque sabe que la accién le es beneficiosa, y las
causas del comportamiento son principalmente internas, aunque el objetivo sigue
siendo externo.

La integracion se acerca a la motivacion intrinseca, pero se diferencia en que el principal
motivo sigue siendo la obtencion de un beneficio externo, aunque se haya interiorizado.

3. Motivacidn intrinseca: Se produce cuando la accién se realiza por el interés o disfrute
que genera la propia actividad, sin considerar sus consecuencias externas. Es menos
frecuente, pero mas eficaz y sostenible a largo plazo.

En la préactica, el comportamiento humano puede estar influido por multiples motivadores,
tanto extrinsecos como intrinsecos, cuya intensidad varfa segin el individuo y el contexto.
Por ejemplo, dos personas pueden aceptar una oferta de trabajo por motivos distintos: una
por el interés en la ubicaciéon y otra por el salario. Ademas, la motivacion puede cambiar con
el tiempo y en funcion de las circunstancias.

Ambos tipos de motivacion pueden coexistir y reforzarse mutuamente, aunque en muchos
contextos, como el laboral, la motivaciéon extrinseca suele ser predominante. Por ejemplo,
alguien que trabaja en lo que le apasiona puede disfrutar de su trabajo (motivacion intrinseca)
y, al mismo tiempo, valorar el salario que recibe (motivacién extrinseca). Sin embargo, no
siempre ambos tipos estarédn presentes, y en ocasiones puede ser necesario limitar ciertos
motivadores extrinsecos si reducen la motivaciéon intrinseca.

Diversos estudios en los ambitos académico y profesional han demostrado que la moti-
vacion intrinseca tiende a generar mejores resultados, mayor satisfacciéon y un rendimiento
mas eficiente que la motivacién puramente extrinseca. No obstante, fomentar la motivacion
intrinseca no siempre es sencillo, ya que depende en gran medida de los gustos, intereses y la
relacion personal del individuo con la tarea. Por el contrario, los motivadores extrinsecos sue-
len ser mas faciles de implementar, ya que se basan en recompensas o consecuencias externas
que, en general, son percibidas como positivas o negativas por la mayoria de las personas.

La gamificacion busca precisamente fomentar la aparicion de motivadores intrinsecos,
utilizando elementos y dindmicas de juego para hacer que las tareas sean mas atractivas y
satisfactorias. Sin embargo, es més facil motivar a través de recompensas externas que trans-
formar una tarea poco atractiva en algo intrinsecamente motivador, aunque los beneficios a
largo plazo son mayores cuando la motivaciéon es intrinseca. No obstante, existen activida-
des que, por su naturaleza monotona o poco atractiva, resultan muy dificiles de transformar
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en experiencias intrinsecamente motivadoras, por ejemplo, la declaracién de la renta o ta-
reas repetitivas en una fabrica. En estos casos, puede ser necesario recurrir a motivadores
extrinsecos para incentivar la participacion.

A la hora de gamificar un sistema, es recomendable analizar tanto la naturaleza de la
actividad como las caracteristicas de los usuarios, utilizando el sentido comun y la logica para
seleccionar las estrategias mas adecuadas. No es imprescindible realizar estudios exhaustivos,
pero si es util contar con informacion basica sobre los usuarios y el contexto para evitar aplicar
medidas que puedan resultar ineficaces o incluso contraproducentes. Es fundamental entender
que la motivacion no es un fenémeno exclusivo ni estatico: una misma actividad puede resultar
intrinsecamente motivadora para una persona y, al mismo tiempo, estar acompanada de
motivadores extrinsecos.

Por dltimo, la teoria de la autodeterminacion (SDT) identifica tres necesidades humanas
bésicas que suelen estar presentes en las actividades intrinsecamente motivadas:

= Competencia: La sensacion de ser capaz y eficaz al interactuar con el entorno, como
aprender una nueva habilidad o superar un reto.

= Relacidon: El deseo de establecer conexiones sociales y sentirse parte de un grupo o
comunidad.

= Autonomia: La necesidad de sentir que se tiene control sobre las propias acciones y
decisiones.

Estas necesidades pueden estar presentes en mayor o menor medida, y satisfacerlas favorece
la aparicién de motivacion intrinseca. Sin embargo, no siempre se manifiestan todas a la vez,
y en ocasiones puede predominar una sobre las demés.

Ademaés de las necesidades basicas identificadas por la SDT, algunos autores proponen
organizar los motivadores en diferentes niveles o capas, segin la naturaleza de la necesidad
que satisfacen. También existe el concepto de capas de motivacion (Layers of Motivation),
que organiza los motivadores en funcioén de la naturaleza, no de la necesidad que satisfacen,
sino de la necesidad a la que responden:

= Nucleo (Core): Incluye las necesidades bésicas del ser humano, como la salud, la
seguridad o el alimento.

= Emocional (Emotional): Engloba necesidades emocionales como la autonomia, el
propésito o la maestria.

= Trivial: Agrupa elementos que, aunque no son fundamentales para el bienestar del indi-
viduo, pueden servir como incentivos adicionales, como medallas, logros, bonificaciones
o tablas de clasificacion.

El orden de estas capas indica la prioridad que se debe dar a la hora de satisfacerlas: pri-
mero las necesidades basicas, luego las emocionales y, finalmente, los elementos triviales. En
gamificacion, aunque los elementos triviales pueden ser utiles para motivar, es mas efectivo
y sostenible centrarse en satisfacer las necesidades de las capas més profundas.
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2.1.3. Compromiso

El compromiso (engagement) de los usuarios con un sistema gamificado es un factor
clave para su éxito, independientemente del contexto (laboral, educativo, comercial, etc.).
Un mayor compromiso se traduce en beneficios como una mejora a la productividad y renta-
bilidad, un incremento a la fidelidad de los clientes y una mayor tasa de éXit(ﬂ dependiendo
de la naturaleza el contexto en el que se apliqueﬂ

Conviene mencionar que motivacién y compromiso no son lo mismo, suelen ir de la mano,
pero son conceptos independientes y es posible estar comprometido sin motivaciéon o
viceversa. Aun asi, ambos suelen incrementar tras una gamificacion bien implementada.

Para medir el nivel de compromiso de un usuario con un sistema, se pueden considerar
cinco factores principales:

1. Recencia: tiempo desde la tdltima interacciéon del usuario con el sistema.
2. Frecuencia: promedio de interacciones en un periodo concreto.
3. Duracién: cuanto tiempo duran esas interacciones.

4. Viralidad: grado en que el sistema se propaga y es conocido y/o empleado por nuevos
usuarios.

5. Calificaciones: sistemas de puntuacion que reflejan la opinién y compromiso de los
usuarios.

No siempre resultan tutiles todos los factores, por ejemplo, la viralidad no tiene sentido medirla
cuando se ha gamificado una tarea interna de una empresa, los empleados responsables deben
utilizar el sistema, no existe una propagacién, ya que todos conocen el sistema por ser la
herramienta de trabajo.

2.1.4. Flujo

El flujo o flow, segun el psicologo Mihaly Csikszentmihalyi, es el estado mental 6ptimo
para realizar una actividad, donde el individuo estd completamente inmerso. Alcanzar el
flow depende del equilibrio entre dificultad y habilidad: si la tarea es demasiado dificil surge
ansiedad, si es demasiado facil, aburrimiento. Ademas, es necesario tener en cuenta que la
personalidad de cada individuo puede hacer a este més o menos propenso a sentir ansiedad
y/o aburrimiento. La siguiente figura muestra la relacion entre dificultad y habilidad y c6mo
afecta al flujo:

3Exito académico.
4Una correcta gamificaciéon proporciona beneficios, independientemente del contexto, sin embargo, en
funcién del contexto, la forma que tomen esos beneficios es distinta.
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Figura 2.1: Diagrama mostrando la relacion entre dificultad y habilidad y como afecta al
flujo. Gréfica extraida de https://cinegamification.com/storytelling-gamification/
the-flow-theory/|

En la grafica de la Figura[2.1] el eje Y representa la dificultad y el eje X las habilidades.
El area naranja es el espacio de flow; las zonas azules representan ansiedad (dificultad muy
superior a la habilidad) y aburrimiento (habilidad muy superior a la dificultad). En la prac-
tica, el usuario fluctiia entre estos estados, y mantener un flow constante es muy dificil, ya
que requiere ajustar continuamente la dificultad y conocer las capacidades y personalidad de
cada usuario. Por tanto, el objetivo es evitar que los usuarios pasen demasiado tiempo en
zonas de ansiedad o aburrimiento, ya que esto reduce motivaciéon y compromiso. Por ejem-
plo, la ansiedad puede motivar al principio, pero si se mantiene, desanima; el aburrimiento
puede ser un respiro, pero si se prolonga, reduce el interés. Los estados A1-A4 de la gréfica
representan el flujo ideal y los desvios habituales. En conclusion, para alcanzar el flow es
necesario un equilibrio entre habilidades y desafios, objetivos claros y feedback inmediato.

2.1.5. Tipos de usuarios

Existen dos taxonomias de usuarios ampliamente reconocidas en gamiﬁcaci(’)rﬂ la de
Bartle y la de Marczewski [45].

Taxonomia de Bartle: Basada en el escrito de Richard Bartle (1996), originalmente
para juegos multijugador online (MMORPGs y MUDs), pero aplicable también a juegos de
un jugador. Divide a los jugadores en cuatro tipos:

= Triunfador (Achiever): Prefiere interactuar con el mundo del juego, busca maestria,
prestigio, completar logros y desafios. Le atraen los porcentajes de completitud y la
competiciéon y/o cooperacion para obtener recompensas. Es el tipo de jugador que més
atraido se ve por sistemas de logros y similares.

5Existen méas clasificaciones y miultiples hibridaciones, pero estas dos son las mas reconocidas.
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» Explorador (Explorer): Prefiere interactuar con el mundo del juego, disfruta explo-
rando e investigando el entorno, prioriza la narrativa y la sensaciéon de descubrimiento.
Suele rechazar juegos con poca narrativa o con limitaciones de tiempo.

» Socializador (Socializer): Se enfoca en la interaccion con otros jugadores y usa el
juego como medio para socializar. Prefiere juegos multijugador con amplias posibilida-
des de interacciéon, aunque también puede disfrutar juegos de un jugador con narrativa
y didlogos extensos.

= Asesino (Killer): Busca la accion contra otros jugadores, disfruta la competicion y el
conflicto directo. Prefiere juegos multijugador competitivos, como shooters o MMORPGS,
y busca la victoria por cualquier método.

JUGADORES
ASESINO SOCIALIZADOR
KILLER SOCIALIZER

Accion con otros jugadores.

ACCION

Interaccion con otros jugadores.

INTERACCION

TRIUNFADOR
ACHIEVER

EXPLORADOR
EXPLORER

Accién con el mundo Interaccién con el mundo 1

Creafed by Xavi Gays MUNDO explore by Takao Umehara from the Noun Project

by wira wianda from the Noun Project

Figura 2.2: Modelo de cuadrantes reflejando la taxonomia de Bartle. Imagen extraida de la
entrada en espanol del siguiente articulo de la Wikipedia https://w.wiki/7mp7.

Esta clasificacion sigue siendo relativamente til en la actualidad, porque se basa en lo
que motiva y atrae a los jugadores. Sin embargo, no es ideal para la gamificacién al tomar,
precisamente, lugar fuera del entorno ludico. El propio Bartle reconoce que su modelo no se
traduce bien fuera de los MMOs y menos atin en sistemas no ladicos.

Taxonomia de Marczewski: Andrzej Marczewski desarrollé una clasificacion orientada
a sistemas gamificados, basada en motivaciones. Su Player and User Types Hexad
distingue seis tipos:

= Cuatro tipos motivados intrinsecamente:
e Socializadores: Buscan interactuar y establecer relaciones, motivados por la ne-
cesidad de relacion. Asociados a la diversion con personas.

e Espiritus Libres: Valoran la autonomia y la libertad de acciéon, disfrutan explo-
rando y creando. Asociados a la diversion facil (novedad, curiosidad, creatividad).

e Triunfadores: Buscan logros y superacion personal, motivados por la maestria y
competencia. Asociados a la diversion dificil.
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e Filantropos: Buscan proposito y sentido, disfrutan ayudando a otros y contribu-
yendo al bien comin. Asociados a la diversion seria.

= Jugador (Player): Motivado por recompensas extrinsecas, acttia como los tipos in-
trinsecos, pero solo si hay recompensa. Subtipos: Self-Seeker, Consumer, Networker,
Ezxploiter.

= Disruptor: Busca provocar cambios en el sistema, con subtipos beneficiosos como el
Influencer o el Improver, y otros dafinos, como el Griefer y el Destroyer.

Willingto .
“Play” 2 Player ({ Rewards ‘
| =
Less willingto e Relatedness /
“Play” Sodalig ‘(" Social
I
1
FreeSpirit €=  Autonomy
I
Achiever €=

Philanthropist €=

Not Willing to ‘ ( . .'
‘ “Play” —)[ Disruptor }(

Figura 2.3: Clasificacion de usuarios segtin su disposicion a jugar (Marczewski). Imagen
extraida del blog de Marczewskithttps://www.gamified.uk/user-types/

Marczewski introduce el modelo RAMP (Relacion, Autonomia, Maestria, Proposito),
combinando la SDT y el modelo de Daniel Pink, como motivadores clave para sistemas
gamificados.
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El modelo de cuadrantes de Marczewski para los tipos intrinsecos es similar al de Bartle,
pero adaptado a usuarios y sistemas en vez de jugadores y mundos de juego.

Antes de definir los dos tipos adicionales (Jugador y Disruptor), Marczewski aclara que
los ve més como grupos de subtipos, pero es practico tratarlos como tipos individuales. Los
subtipos de Jugador actiian como los tipos intrinsecos pero motivados por recompensas, y
los Disruptores pueden ser beneficiosos o dafinos segin su orientacion.

» Jugadores (Players): Motivados por recompensas como dinero, bienes, estatus, etc.
Coinciden en cuanto a naturaleza con los tipos intrinsecos de usuario, y actian igual
que ellos, sin embargo, solo cuando hay una recompensa.

Presenta los subtipos: Self-Seeker que busca el beneficio propio, Consumer que partici-
pa buscando recompensas, Networker que busca contactos y oportunidades y Ezploiter
que explora los limites del sistema para obtener recompensas.

Como se ha mencionado, el mayor beneficio lo genera la motivaciéon intrinseca, y por
ello, es recomendable centrarse, a la hora de disenar el sistema, en hacerlo para los
usuarios de tipos intrinsecos, sin embargo, aunque los Jugadores son usuarios que
inicialmente se unen al sistema buscando recompensas, pueden acabar transformandose
en usuarios de tipos intrinsecos, por lo que es también recomendable dedicar, aunque en
menor medida, recursos, a la hora de disenar el sistema, en favorecer esa transformacion.

= Disruptores (Disruptors): Usuarios que no quieren jugar segtn las reglas del siste-
ma, pero interactian buscando provocar cambios. Subtipos:
e Griefer: Busca arruinar la experiencia de otros usuarios.
e Destroyer: Busca destruir el sistema, hackeando o explotando vacios en las reglas.

e Influencer: Influye en otros usuarios para cambiar el sistema, si se le proporciona
asistencia y apoyo, puede traer beneficios.

e Improver: Busca mejorar el sistema, detectando problemas y proponiendo solu-
ciones.

Los Disruptores pueden ser muy beneficiosos o extremadamente daninos, por lo que
es fundamental gestionarlos correctamente. Conviene aclarar que este dltimo tipo de
usuarios es poco frecuente.
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Philanthropist Achiever

Socialiser Free Spirit

Figura 2.4: Modelo de cuadrantes de los tipos motivados intrinsecamente (Marczewski). Ima-
gen extraida del blog de Marczewskithttps://www.gamified.uk/user-types/|

2.1.6. Elementos de la gamificacién:

Los elementos de los juegos se organizan en una piramide de tres niveles: Dinamicas
(cima, mayor abstraccion), Mecanicas (nivel intermedio) y Componentes (base, mayor
concrecion). Existe un cuarto elemento, la Experiencia, que rodea la piramide y representa
la integracién emocional y funcional de todos los elementos.

Figura 2.5: Pirdmide de elementos de los juegos y su jerarquia. Imagen extraida del documento

Las dinamicas son directrices globales o patrones que orientan el sistema gamificado.
Incluyen:

Restricciones: Limitaciones que generan desafio e interés.

= Emociones: Despertar emociones como curiosidad, competitividad, alegria, relajacion.

Narrativa: Historia coherente que guia el progreso del usuario y se integra con las
tareas.

Progresion: Sensacion de avance y desarrollo personal.
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» Relaciones entre usuarios: Cooperacion y/o competicion, generando vinculos socia-
les y emociones asociadas.

» Estado/Estatus: Busqueda de reconocimiento, prestigio y fama.
Las dinamicas son dificiles de implementar directamente, ya que requieren procesos complejos
y afectan a todo el sistema. Son las pautas que guian la evolucién del sistema y los usuarios.

Las mecanicas son los procesos basicos que impulsan la accién y generan compromiso
(engagement). Incluyen:

1. Desafios/Retos: Tareas que sacan al usuario de su zona de confort sin llegar a la

frustracion.

2. Oportunidad/Azar: Elementos aleatorios, como recompensas variables.

3. Cooperacion: Trabajo en equipo para alcanzar metas compartidas.

4. Competicion: Competir por ser el mejor, con cuidado de no generar efectos negativos.

5. Realimentacion (Feedback): Informacion clara, concisa y rapida sobre el progreso
y los errores.

6. Recompensas: Premios por acciones o comportamientos, con diferentes esquemas de
entrega.

7. Estados de victoria: Objetivos o condiciones que determinan el éxito, empate o

derrota.

Otras mecanicas importantes son la recopilacion de recursos, las transacciones e intercambios,
los turnos...

Los componentes son elementos concretos y especificos. Son instancias de las dindmicas
y mecéanicas. Los tipos principales de componentes son:

1. Logros: Objetivos definidos, visibles u ocultos, que fomentan el progreso.

2. Avatares: Representaciones visuales del usuario.

3. Insignias: Medallas que reflejan logros y progreso.

4. Batallas de jefe: Desafios especialmente dificiles, habitualmente al final de una etapa.

5. Coleccionables: Objetos acumulables que satisfacen el deseo de completitud, previa-
mente se menciond que los logros resultan especialmente efectivos con los usuarios de
tipo Achiever, los coleccionables son también extremadamente efectivos para ese tipo
de usuarios.

6. Combates: Desafios definidos, normalmente de corta duracion.
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7. Desbloqueo de contenido: Acceso a nuevas partes del sistema tras alcanzar objetivos
determinados.

8. Regalos: Posibilidad de compartir recursos con otros.
9. Tablas de clasificacion: Ranking publico de usuarios segtin su desempeno.
10. Niveles: Etapas en que se organiza el progreso.
11. Puntos: Representacion numérica del progreso.
12. Misiones: Conjunto de desafios con objetivos y recompensas.
13. Graficos sociales: Representaciones de las relaciones sociales.
14. Equipos: Grupos de usuarios con objetivos comunes.

15. Bienes virtuales: Activos del sistema con valor percibido o monetario.

No es necesario usar todos los componentes; cada sistema debe seleccionar los mas adecuados.

Antes de acabar con los elementos del juego, multiples fuentes mencionan un cuarto
tipo de elemento de los juegos que es la Experiencia. Esta queda muy bien explicada
en un articulo escrito por los profesores de la Universidad de Valladolid Alma Maria Pisa-
barro Marrén y Carlos Enrique Vivaracho PascualPisabarro Marrén y Vivaracho [68]. En
dicho articulo, ademas de hablar de la piramide en que se estructuran dindmicas, mecanicas
y componentes, con los componentes en la base y las dinamicas en la cima, describen la
experiencia como un cuarto elemento. Este elemento esté fuera de la piramide, rodeando
a la misma. La consideran como ”el elemento que aglutina el juego y lo hace sentir
real” y ”las respuestas emocionales durante el desarrollo del juego”, remarcando
que la suma de estos cuatro elementos no hace un juego, sino que estos deben
estar integrados para que el juego funcione, en otras palabras, no es tan simple co-
mo meter elementos de los listados en estos tltimos apartados y decir que el sistema esta
gamificado, hay que estudiar la viabilidad de cada uno de ellos para la situacion en la que
te encuentras, o lo que es lo mismo, para tu sistema, y, una vez seleccionados, juntarlos e
integrarlos correctamente.

Finalmente, quedan tres puntos sobre los que se debe hablar, estos son tres elementos que
innegablemente forman parte fundamental del juego, pero que no acaban de poderse asig-
nar a ninguna de las tres categorias previas (dindmicas, mecanicas y componentes). Estos
elementos son:

1. Voluntariedad: El juego debe ser voluntario para ser efectivo. En gamificaciéon, donde
la participacion puede ser obligatoria, es esencial fomentar la motivacion y el disfrute.

2. Resoluciéon de problemas: Aprender y resolver problemas es intrinsecamente entre-
tenido y debe formar parte de la experiencia gamificada.

3. Equilibrio entre estructura y libertad: Es fundamental encontrar un equilibrio
entre reglas y libertad del usuario. Un exceso de reglas limita la experiencia, pero la
ausencia de estructura puede desorientar.
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2.1.7. Tipos de gamificacion segin Werbach y Hunter

Tras una descripcion detallada sobre la gamificacion y sus componentes, en esta seccion
se presentan brevemente los tipos de gamificacion establecidos por Werbach y Hunter:

1. Gamificacion interna: Aplicada dentro de una organizaciéon para mejorar la moti-
vacion y el compromiso de una comunidad ya definida (empleados, estudiantes, etc.),
integrandose con las estructuras y objetivos existentes.

Los usuarios ya pertenecen a una comunidad y comparten cultura, intereses y entorno
y la gamificacién debe alinearse con las estructuras de gestién y recompensas ya exis-
tentes.

2. Gamificacion externa: Orientada al marketing y la relaciéon con clientes, busca mejo-
rar el compromiso, la lealtad y la identificacién de los clientes con la marca o producto.
Sus efectos se producen fuera del sistema, en su entorno.

3. Gamificaciéon de cambio de comportamiento: Busca fomentar habitos beneficiosos
a nivel social (vida saludable, ahorro, etc.), promovida por organizaciones sin &nimo
de lucro o gobiernos, aunque también puede tener fines comerciales. Un ejemplo de
ello es Keas, una startup que promueve la salud y el bienestar de empleados mediante
gamificacion.

Estos tipos no son los tinicos, pero son los mas reconocidos en el &mbito de los negociosﬁ

2.1.8. Gamificaciéon, ventajas e inconvenientes

Ahora que se ha definido qué es la gamificacion y sus tipos, se presentan las ventajas e
inconvenientes que conlleva su uso en el &mbito educativo, comenzando por las ventajas:

1. Motivacion: El principal beneficio de la gamificacién es su potencial motivador. Uno
de los factores méas importantes a la hora de afrontar tareas complejas, tediosas o
dificiles es la motivacion, y los juegos resultan ser una de las herramientas de motivacion
més potentes que existerﬂ Es de estos juegos de donde la gamificacién toma distintos
elementos para motivar con esa misma efectividad a los individuos. La gamificacion
aporta muchos beneficios (de los cuales varios derivan de esta capacidad de motivar),
pero el principal, sin lugar a dudas, es la motivacion.

2. Engagement o compromiso: Otro de los principales puntos a favor de la gamificacion
es su capacidad de generar compromiso en los usuarios con el sistema gamificado.
Una correcta gamificacion permite que aquello que se ha gamificado pueda satisfacer

6Que es el ambito para el que se escribié el libro de Werbach y Hunter.

"Extraido de la péagina 25 del libro de Werbach y Hunter [74]: motivation is at the heart of sustained
behavior change, and games are among the most powerful motivational tools, que en espanol quiere decir que
”la motivacion se encuentra en el nucleo del cambio de comportamiento sostenido y los juegos se encuentran
entre las herramientas motivadoras mas poderosas”.
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las condiciones que hacen que los juegos resulten entretenidos e interesantes para los
seres humanos, aunque no necesariamente al mismo nivel o intensidacﬂ Esto resulta
de gran utilidad en la educacién, incrementando el compromiso de los estudiantes con
el aprendizaje y aumentando su implicaciéon con el contenido impartido y las tareas
mediante las que se imparte. Un ejemplo de las formas en que esto se lleva a cabo es la
narrativa; una narrativa interesante y bien planteada hace que los usuarios se impliquen
con la trama, sintiéndose participantes de ella y generando interés por su desarrollo.

3. Como consecuencia de los dos puntos anteriores se produce un incremento en la eficacia
de la ensenanza, ya que el aprendizaje resulta més significativo y atractivo para los
estudiantes, permitiendo una mejor retenciéon en la memoria a lo largo del tiempo
e incrementando también el rendimiento académico, al estar los estudiantes no solo
motivados a aprender, sino que también muestran interés hacia lo que se les va a
ensenar.

4. La gamificacion genera un espacio o entorno similar al de un juego, pero sin estar
tan aislado del mundo real, de manera que el usuario es consciente de que no esta
jugandcﬂ Este espacio promueve la experimentaciéon y la innovacion, fomentando no
solo la biisqueda de soluciones a los problemas, sino la biisqueda de mejores soluciones.
Todos estos factores resultan muy positivos para la ensenanza y benefician en gran
medida a los estudiantes.

5. Las mecénicas de cooperaciéon y competicion, utilizadas adecuadamente, despiertan y
fomentan sentimientos altruistas y de camaraderia, contribuyendo a que los usuarios se
consideren o sientan parte de una comunidad, y motivan a los individuos a participar
en el sistema, ya sea por apoyar a sus compaifleros o por superar a sus oponentes.

6. Permite en la mayoria de los casos una retroalimentacién de informacién constante
(incluso en tiempo real), tanto para profesores como para estudiantes.

7. Dependiendo de como se gamifique, se puede posibilitar que cada estudiante avance
a su ritmo; con niveles de dificultad incrementales y retroalimentacion adecuada se
permite a los estudiantes progresar a su ritmo, obteniendo mejores resultados al final.

8. El uso de componentes como los niveles, puntos, leaderboards y logros facilita la me-
dicién de los resultados, tanto para los profesores como para los alumnos, haciendo a
estos ultimos méas conscientes de su propio progreso.

9. Otro beneficio que tienen los niveles y logros es que proporcionan, en cierta forma, a
los estudiantes una lista de objetivos a alcanzar, sirviendo como una especie de guia
que pueden usar para no moverse a ciegas por el sistema.

10. Aunque, como se ha comentado varias veces, la gamificacién no crea un juego y no
tiene como objetivo convertir el sistema en algo con lo que el usuario pueda jugar, si
consigue que resulte mas entretenido e interesante para el usuario, al menos mas que
si no se hubiera gamificado.

8Esto no es algo negativo, no se busca crear un juego, sino aprovechar factores asociados a ellos. Se gamifica
precisamente para ayudar y facilitar el alcance de los objetivos del sistema sin que la importancia de estos
se vea reducida por la basqueda de diversion.

9Esto no significa que no pueda divertirse o disfrutar de la tarea, pero si que debe ser consciente de que
no se trata de un juego y que debe tomarse en serio.
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11. Al presentarse frecuentemente desafios o retos en forma de resolucién de problemas,
junto con la posibilidad de progresar a su propio ritmo, los estudiantes se vuelven mas
autoénomos.

12. Resultados: Una correcta gamificacion es un proceso muy complejo que depende de
multiples variables; no obstante, no se puede negar que cuando se implementa adecua-
damente resulta beneficiosa. Actualmente, no es raro que en la ensenanza se organicen
actividades ambientadas mediante narrativa, el uso de leaderboards y sistemas de puntos
para organizar pequenas competiciones entre estudiantes, e incluso la implementacion
de logros (por ejemplo, en la asignatura de Computacion Paralela del grado de Ingenie-
ria Informatica de la Universidad de Valladolid se utilizan en las practicas leaderboards,
puntos y logros para motivar a los estudiantes), estando presentes también en niveles
menos avanzados de educacion (ya sea mediante gréaficas y animaciones que acompanan
a la leccion, o cuestionarios con componentes del tipo une el elemento de la columna A
con su correspondiente pareja de la columna B o cualquiera de las posibles formas que
puede tomar la gamificacion).

A continuacion se presentan los inconvenientes:

1. La gamificacién tiende a cuantificar, reducir y clasificar, lo cual en el &mbito educativo
puede resultar perjudicial, ya que pueden perderse matices del contenido a ensenar o
incluso reducirse la visién general del tema a puntos muy concretos.

2. Ciertos elementos de la gamificaciéon, como los puntos y las leaderboards, pueden pro-
vocar que individuos particularmente competitivos ignoren los objetivos del sistema
gamificado, centrdndose tinicamente en ganar. Por ello, es necesario gestionar adecua-
damente las emociones que se pretende despertar en los usuarios.

3. En linea con el punto anterior, esta competitividad extrema o el deseo de adquirir esta-
tus pueden llevar a los usuarios a hacer trampas, lo cual resulta totalmente inaceptable
en la educacién y la ensenanza.

4. Un uso excesivo de mecanicas de competicion y sus correspondientes recompensas puede
provocar que los individuos no ganadores acaben desmotivados e incluso se consideren
aislados del resto de la comunidad. Esto también puede ocurrir con el uso incorrecto
de leaderboards y puntos.

5. La gamificaciéon es un proceso complejo y dificil de dominar, al igual que lo son el
diseno y la creacion de juegos. Otro de los aspectos que hereda del proceso de diseno y
creacion de juegos es que incluso aquellos individuos que se consideran expertos pueden
fallar sin que exista una explicacion clara al respecto.

=]

. La gamificacién no es aplicable en cualquier contexto y es posible que, en contextos
en los que si se pueda aplicar, no sea recomendable por no compensar los posibles
beneficios los costes del procesd™’]

10No necesariamente costes monetarios, puede tratarse de tiempo para llevarlo a cabo, mano de obra,
desventajas generadas, etc.
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.

10.

La sobre-gamificacién puede provocar que no se le otorgue la importancia merecida a la
actividad gamificada. Por ejemplo, una actividad gamificada organizada para extender
y afianzar los conocimientos de los alumnos sobre un cierto tema, al estar sobrega-
mificada, puede ser vista por los estudiantes como un juego y no como una leccion,
resultando en que estos no le den importancia a lo que se les intenta ensenar, con-
centrandose tnicamente en divertirse y haciendo que la actividad resulte una pérdida
de tiempo. No debe confundirse con el primer inconveniente mencionado, ya que en el
primero implica una simplificaciéon o incorrecta presentacion del contenido a ensenar,
mientras que aqui se hace referencia a la posibilidad de que los usuarios (estudiantes
en este caso) no otorguen la importancia debida a un contenido que no tiene por qué
estar mal explicado.

La gestién indebida de recompensas y logros puede provocar la llamada hedonic tread-
mill o rueda hedoénica, fendomeno ampliamente estudiado en el campo de la psicologia,
que en lo relativo a la gamificacion se refiere a la tendencia de los usuarios a dar por
sentado el recibir recompensas por cada logro que alcancen o por cada tarea que com-
pleten, acostumbrandose a ser recompensados constantemente y esperando cada vez
recompensas mayores. Llegados a este punto, las recompensas resultan cada vez menos
motivadoras y satisfactorias para los usuarios, pudiendo llegar al extremo de que algu-
nos no realicen las tareas si no van a recibir una recompensa a cambio. Esto resulta muy
perjudicial, ya que se trata de sistemas gamificados, no de juegos cuya tunica funcion
es la diversion; los deberes y formaciones o lecciones (en la educacion) o las tareas del
trabajo deben llevarse a cabo.

Otro inconveniente comin en la gamificaciéon surge por dar demasiada importancia
al estatus como recompensa en el sistema. Aunque puede resultar un elemento muy
motivador, como se ha mencionado en el punto 4, aquellos individuos que no estan
ganando o que no ascienden en la leaderboard pueden sentirse desmotivados. Aspectos
como saber o pensar que no se va a llegar a lo més alto pueden resultar desmotivadores,
ademés de que no todos los usuarios son receptivos a este tipo de motivaciéon y no es
raro que haya individuos que no busquen adquirir ese reconocimiento o estatus.

Estas situaciones son especialmente comunes en aquellos sistemas en los que se gamifica
centrandose en usar motivadores extrinsecos, en vez de emplear estos como refuerzo
para generar motivacién intrinseca en los usuarios.

Existe un intenso debate social en torno al uso indebido de la gamificaciéon, que incluso
llega a cuestionar si, en nuestra sociedad, el ser humano esta obligado a trabajar para
subsistir. No obstante, el alcance de este trabajo se limita al analisis de la gamificacion
en entornos locales sin elevarlo al nivel de toda una cultura educativa o corporativa.

El origen del problema reside en que la gamificacién, en su esencia, consiste en emplear
ciertos estimulos (los elementos de juego) para provocar en los usuarios reacciones
especificas (emociones y motivaciones) que les impulsen a comportarse de la manera
deseada: mayor implicacion en su aprendizaje, incremento del interés por los contenidos,
y similares.

Desde un punto de vista neutral, no seria objetivamente problemético si esos estimu-
los generan reacciones “neutras” o positivas: recompensas, sistemas mas entretenidos,
fomento de motivadores intrinsecos como el deseo de mejorar, etc. Por ejemplo, un estu-
diante universitario podria no sentir verdadera pasién por su carrera, sino simplemente
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aspirar a aumentar sus oportunidades laborales. No esta forzado a elegir esa via: podria
optar por otra titulacion, por formacion profesional o incluso incorporarse directamente
al mercado de trabajo. Sin embargo, una gamificacion bien disenada haria que todo el
proceso resultase mas ameno, y aun cuando, tras finalizar sus estudios, esa carrera no
se convierta en su vocacion, el estudiante habria disfrutado de numerosas ventajas sin
haber sido obligado a actuar en contra de sus deseos o valores.

El verdadero problema aparece cuando la gamificacién recurre a emociones negativas
como el miedo, rivalidad exacerbada, una competitividad excesiva y similares, para
conseguir sus fines. Algunos ejemplos son las penalizaciones o castigos (por ejemplo,
amenazas de reduccion salarial injusta) o la implementacion de sistemas de puntos y
leaderboards tan competitivos que deterioran las relaciones entre los participantes y
generan estrés o temor a quedar en puestos bajos del ranking. Situaciones como estas
alimentan el debate sobre la explotaciéon y la manipulacion mediante la gamificacion.
Un caso especialmente relevante tuvo lugar en los lavaderos de varios hoteles de Dis-
neyland en Anaheim (California), donde los empleados denominaron electronic whip o
latigo electronico |36] al sistema de puntos, clasificaciones y pantallas que mostraban en
tiempo real el rendimiento propio y el de los companeros. Esta constante comparacion
cre6 un clima de tension tan fuerte que algunos trabajadores renunciaban incluso a sus
descansos para ir al bano, temiendo por la seguridad de su empleo. Con independencia
de las intenciones de quienes disenaron aquel sistema, este ejemplo ilustra de forma muy
clara por qué la gamificacion, especialmente la basada en emociones negativas, genera
dudas y desconfianza, ya que en ella se observan con bastante claridad los peligros de
la explotacion y la manipulacion.

Antes de pasar al siguiente apartado, conviene hacer dos comentarios sobre este tltimo in-
conveniente de la explotacion y manipulacion.

El primero es que, aunque ciertamente el caso del electronic whip resulta demasiado
limitado como para considerarse una gamificacion propiamente dicha (consiste tnicamente
en una leaderboard y los rankings y métricas/puntuaciones intrinsecas a dichas leaderboards),
no resulta complicado pensar en formas de expandir dicho sistema, premiando a los puestos
mas altos del ranking y castigando a los més bajos, por ejemplo.

El segundo comentario es respecto aquellas opiniones que presentan la gamificacion como
una herramienta para explotar a los usuarios. Esas ideas en general son excesivas y exage-
radas, ya que, a pesar de que la gamificacion ciertamente puede ser utilizada de forma que
favorezca situaciones moralmente incorrectas, lo mismo puede decirse de cualquier otra dis-
ciplina, como la quimica, que puede emplearse tanto para crear medicamentos y productos
beneficiosos como para fabricar venenos y contaminantes.

En resumen, la gamificacion es una herramienta que puede generar resultados positivos,
pero, al igual que cualquier otra herramienta, su uso indebido puede causar danos.
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2.1.9. Gamificaciéon a lo largo de la historia

A continuacion se presentan algunos ejemplos representativos de la aplicacion de la gami-
ficacion a lo largo de la historia, con el objetivo de ilustrar la evolucion y el impacto de esta
estrategia en diferentes contextos, tanto antes como después de la formalizacion del término.

El término gamificacion es un anglicismo derivado de gamification, acunado en 2002 por
Nick Pelling [67]. Sin embargo, la utilizacion de elementos de juego en contextos no lidicos
es anterior a la apariciéon del término. Un ejemplo temprano se encuentra en 1896, cuan-
do la compainia Sperry & Hutchinson introdujo los Green Stamps, un sistema de sellos de
recompensa que los minoristas entregaban a sus clientes, quienes podian canjearlos poste-
riormente por productos [17]. Este sistema incentivaba la fidelidad y la participacion de los
consumidores mediante mecanismos propios de los juegos, como la acumulacién de puntos y
la obtencién de recompensas.

A principios del siglo XX, el movimiento Scout, fundado en 1908 por Robert Baden-
Powell, constituye uno de los primeros ejemplos de gamificacién aplicada a la educacion y
el desarrollo personal [16]. En este movimiento, los jovenes reciben insignias y medallas a
medida que adquieren habilidades y participan en actividades, lo que fomenta la motivacion,
el aprendizaje y la superacion personal a través de la consecucién de logros y el reconoci-
miento social. El sistema de insignias y progresion por niveles dentro de los Scouts permite
a los participantes visualizar su avance, establecer metas y recibir recompensas tangibles
por su esfuerzo, elementos que posteriormente serian reconocidos como fundamentales en la
gamificacion moderna.

En la actualidad, la gamificacion se ha extendido a numerosos ambitos, tanto laborales
como educativos y personales. Un ejemplo destacado en el entorno empresarial es el Language
Quality Game de Microsoft, disenado para mejorar la calidad de las traducciones mediante la
participacion voluntaria de empleados en tareas ladicas [17]. Este juego interno permitia a los
empleados identificar y corregir errores en traducciones de software, compitiendo y colabo-
rando para alcanzar mejores resultados. La iniciativa no solo mejoré la calidad lingiiistica de
los productos, sino que también increment6 la implicacion y satisfaccion de los trabajadores
al transformar una tarea rutinaria en una experiencia motivadora y competitiva.

Por otro lado, Duolingo representa un caso paradigmético de gamificaciéon orientada al
aprendizaje de idiomas. Esta plataforma utiliza puntos, niveles, recompensas, retos diarios
y sistemas de progresiéon visual para incentivar la practica constante y el progreso de los
usuarios [17]. A través de mecanicas como las rachas de dias consecutivos, los logros y la
competencia amistosa entre usuarios, Duolingo logra mantener altos niveles de compromiso
y motivaciéon en el aprendizaje autéonomo. La experiencia de usuario se ve enriquecida por
la retroalimentaciéon inmediata y la posibilidad de comparar el propio rendimiento con el de
otros, elementos que han demostrado ser eficaces para fomentar la constancia y el interés en
el aprendizaje.

Estos ejemplos ilustran como la gamificacion, tanto antes como después de la formaliza-
cion del término, ha demostrado ser una estrategia eficaz para potenciar la implicacién, la
motivaciéon y el aprendizaje en contextos muy diversos. La evolucién y expansion de la ga-
mificacion a lo largo del tiempo evidencian su relevancia y adaptabilidad como herramienta
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para el cambio y la mejora en multiples facetas de la experiencia humana.
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Capitulo 3

Planificacion

En este capitulo se explica en detalle la planificacién del proyecto. Primero se abordara
el enfoque adoptado para el desarrollo del proyecto. Después se muestra la Matriz de Riesgos
del proyecto seguida por su Plan de contingencia, a continuacién se expone la tabla con la
estimaciéon de tiempo invertido en el proyecto y, por tltimo, una estimaciéon del presupuesto
potencial que podria incurrir el desarrollo del proyecto si se hubiese llevado a cabo en el
entorno laboral y no en el académico.

3.1. Metodologia del proyecto

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (USDP) o Proceso Unificado [22]
(Unified Process en inglés) es un marco iterativo e incremental que busca enfocar y organizar
el desarrollo de software mediante casos de uso, arquitectura clara y gestion de riesgos.
En cada una de las iteraciones estan involucrados flujos de trabajdﬂ de especificacién de
requisitos, analisis, diseno, implementaciéon y pruebas. De ahi viene el nombre que le ha sido
asignado a los distintos capitulos y secciones de este documento.

Establece seis buenas pm’cticasEI que ayudan a que, en general, mejore la calidad del
producto software y el proceso se adapte a las necesidades del proyecto.

Cabe mencionar que los requisitos funcionales del proyecto no se cerraron hasta una
etapa méas avanzada del desarrollo; se establecieron y se trabajo en base a ellos, pero no se
deneg6 la posibilidad de incorporar nuevos requisitos o modificar los ya establecidos hasta
etapas posteriores. Por tanto, el proyecto también adopta la metodologia del Modelo de
Prototipos.

LEl término utilizado para estos flujos de trabajo en Unified Process es disciplines, que significa disciplinas
en espaifiol.

2Estas son: desarrollo iterativo, gestién de requisitos, una arquitectura basada en componentes, el uso de
UML, control de cambios y la revision constante de la calidad del proyecto.

31



3.2. ANALISIS DE RIESGOS

3.2. Analisis de Riesgos

La Matriz de Riesgos establece el denominado Nivel de Calor de cada suceso, en funcion
de "como de probable es que ocurra” y ”si ocurre, cbmo de severas son las con-
secuencias” y en base a estos dos factores el correspondiente Nivel de Calor es asignado.
La nomenclatura usada para estos niveles de calor representa cinco grados del mismo, en
orden incremental de probabilidad de que ocurra el suceso y dano o impacto en el proyecto
si ocurre: Insignificante, Menor, Moderado, Importante y Catastrdfico.

Se entiende por riesgo a la posibilidad de que ocurra un evento que, al materializarse,
pueda afectar negativamente a los objetivos del proyecto debido a sus consecuencias e im-
pacto. Se denomina suceso a la materializacion del riesgo, el riesgo es un evento que puede
suceder, mientras que el suceso es un riesgo que ha sucedido.

Antes de presentar los componentes en los que se reflejan los detalles de esta seccion,
conviene mencionar que uno de los sucesos tiene un nivel de calor que no sigue los niveles de
calor establecidos por la matriz de la Figura este suceso es " No es posible alcanzar
la fecha de entrega del proyecto por motivos de fuerza mayor” y el motivo por
el que se le ha asignado Riesgo Catastrofico a pesar de que su par Probabilidad /Severidad
es Baja-Alta, es porque su probabilidad es muy baja y su severidad es muy alta, pero
al ser el unico suceso tan extremo se ha preferido mencionarlo aqui y en el propio plan de
contingencia frente a anadir un caso aparte a la matriz de riesgo.

SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
5 Riesgo Insignificante Riesgo Menor Riesgo Moderado
% ] (MB - Muy Bajo) (B - Bajo) (M - Medio)
Q Ri
= ‘5‘ Riesgo Menor s Riesgo Importante
S| o (B - Bajo) Moderado (A - Alto)
3 s J (M - Medio)
R
& = Riesgo Moderado im I::ticr,rte Riesgo Catastrofico
= (M - Medio) ( : " alto) (MA - Muy Alto)

Figura 3.1: Figura que representa la matriz de riesgo del proyecto.
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Detalles

Plan de C -+

Riesgo

Nivel de Calor

Detalles

Baja/Enfermedad del Tutor

Riesgo
Insignificante
(MB)

Asumiendo que no sea una baja de larga
extension ni se deba a causas muy graves.

Cambiar las fechas de reuniones y revisiones
para adaptarse al contratiempo.
Reunirse con frecuencia para aumentar la
posibilidad de que, en caso de que se de el
evento, los "objetivos" a solucionar con la
reunién sean los menos posibles.

Baja

Pérdida de datos "persistentes" como los
de la base de datos de la aplicacion

Riesgo
Insignificante
(MB)

Por la naturaleza del proyecto, durante el
desarrollo de la aplicacion, los datos

"persistentes" almacenados en la/s base/s de

datos de la aplicacion son facilmente

replicablesy no cruciales.

Mantener copias separadas de dichos datos o
de imagenes de estos.
Asegurarse de tomar las medidas adecuadas
para evitar la corrupcion de datos.

En caso de que ocurra el suceso, determinar la
envergadura de la perdida de datos y
reemplazar los afectados.

Tabla 3.1: Riesgos de nivel Insignificante del Plan de Contingencia del proyecto.

Detalles

Baja

Plan de C (+

Riesgo

Nivel de Calor

Detalles

Problemas o imposibilidad de acceso/uso
alos recursos de trabajo

Riesgo Menor
(B)

Dependiendo de la severidad y duracién del
evento, causas de fuerza mayor que extiendan a
mas de "un par de horas" incrementarian el

nivel de calor.

Tratar de dar con medios/vias alternativas de
acceso a los materiales de trabajo.
Mantener todos los aspectos del proyecto
actualizados.
Mantener el equipo de trabajo en un buen
estado de mantenimiento.
Determinar la causa del evento y, si es posible,
aplicar soluciones temporales.
Documentar el suceso.

Baja

Media

Problemas de compatibilidad de
tecnologias implicadas

Riesgo Menor
(B)

Examinar las opciones disponibles y tratar de
escoger las "mas compatibles" entre si.
Asegurarse de que sea posible la compatibilidad

mediante pruebas de integracion.

Si el evento es solucionable, tomar las medidas
necesarias.

Si el problema no se puede arreglar, buscar una
alternativa comparable a la que no se pueda
utilizar e incorporarla.

Media

Tabla 3.2: Riesgos de nivel Menor del Plan de Contingencia del proyecto.

Baja
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Detalles

Riesgo Nivel de Calor Detalles Plan de Contingencia (+ Mitigacion) Probabilidad | Severidad
Incorporar lo mas rapido posible un sistema de
control de versiones (Git).
Perdida/Corrupcién del Seguir las "Buenas Practicas" de control de
"progreso" de la Riesgo versiones y guardado de datos.
aplicacion del proyecto, Moderado Disponer de copias de version en bases de Baja Alta
perdida de versién mas (M) datos "de respaldo”.
reciente, etc. Determinar la gravedad de la pérdida de datos,
que informacidn se ha visto afectada.
Tratar de recuperar los datos afectados.
Planificacion rigurosa del desarrollo del
proyecto.
Ser lo mas preciso y realista en las
estimaciones de tiempo y esfuerzo ios
para cada tarea.
Conocimientos de las Hacer un estudio en profundidad sobre el
tecnologias y Riesgo dominio d.elproyecto para en:enderlos’ pl:ntos
herramientas Moderado RIIECIPEES c.le S I Alta Media
involucradas.
involucradas insuficientes M) Acceder a cursos/tutoriales sobre estos
/ Falta de experiencia elementos para adquirir dichos conocimientos y
ponerlos lo antes posible en practica.
Si no se pudiese alcanzar el nivel de
imi io, buscar
di t logias/her
alternativas.
La inica medida de mitigacion para este tipo de
Inevitable, se refiere a sucesos es tratar de aplicar las medidas de
Retraso en cualquiera de Riesgo factores como mitigacion del resto de sucesos de la mejor
situaciones de manera posible para que si ocurre el evento, no . .
las fases por factores Moderado o o Lo Media Media
naturaleza familiar, seatanp perj
externos (M) contratiempos del diaa| Cambiar las fechas de reuniones y plazos en
dia. f dela iony gravedad del factor
externo.

Tabla 3.3: Riesgos de nivel Moderado del Plan de Contingencia del proyecto.

34



CAPITULO 3. PLANIFICACION

Detalles

Riesgo

Nivel de Calor

Detalles

Plan de C

ia (+ Mitigaci F

Retraso/Incumplimiento de
plazos.

Riesgo
Importante
(A)

Muy probable al ser este el primer proyecto de

Planificacion rigurosa del desarrollo del
proyecto.
Ser lo mas preciso y realista en las
estimaciones de tiempo y esfuerzo necesarios
para cada tarea.
Comprobar periédicamente el estado de

estaescalar por el
Dependiendo de la "etapa" del desarrollo del
proyecto la severidad del suceso puede variar.

prog del proy frente al
Planificar dando margenes de tiempo para
disponer de tiempo extra en caso de que
ocurra algun contratiempo.
Siocurre el evento, adaptar la planificacion y
alcance del proyecto, segtin sea necesario,
para compensar y recuperar "el tiempo
perdido".

Alta

Media

Baja/Incapacidad del
Alumno

Riesgo
Importante
(A)

Depende de la severidad de la
enfermedad/incapacitacion.
Depende de la fecha en la que ocurra.

Mantener habitos saludables.
Evitar riesgos innecesarios.

Plantear pausar temporalmente habitos que
pudiesen resultar en lesiones como deporte y
similar durante el transcurso del proyecto.
Reasignar plazos y reuniones una vez el
Alumno se haya recuperado.

Si ocurriese durante las altimas etapas del
proyecto, plantear reducir el alcance del
proyecto de la forma menos "perjudicial".

Media

Alta

Cambios en los requisitos
del proyecto

Riesgo
Importante
(A)

Depende de la fase/etapa del desarrollo del
proyecto en la que ocurra.

Registrar cada potencial cambio y determinar
suimpacto en el proyecto.

Realizar un "analisis de requisitos" adecuado
para reducir la posibilidad de que sea
necesario aadir, eliminar y/o cambiar
requisitos en fases posteriores del desarrollo
del proyecto.

Procurar establecer "margenes" de tiempo
para situaciones "no planeadas" como estas.
Dar prioridad a los cambios mas "cruciales"
que a los de menor importancia.

Alta

Media

Mala planificacion

Riesgo
Importante
(A)

D i de en que fase/etapa del
proyecto la planificacién haya sido "mala" la
severidad puede variar entre Baja y Media.

Comunicarse frecuentemente con el Tutor y
consultar con el decisiones importantes.
Tratar de hacer las estimaciones de tiempo lo
mas realistas posibles.

Realizar un anlisis exhaustivo de los
requisitos del proyecto para reducir la
posibilidad de que la mala planificacion sea
debida a un analisis insuficiente.
Determinar la severidad del suceso y

/ajustar el plan en base a ello.

Alta

Media

No es posible alcanzar la
fecha de entrega del
proyecto por motivos de
fuerza mayor

Tabla 3.4: Riesgos de

Riesgo
Catastrofico*
(MA)

Caso especial que se desvia ligeramente de la
Matriz de Riesgo.

Se trata de un evento poco probable pero tiene
la "méxima" severidad posible.

Aplicar todas las medidas de mitigacion para
el resto de eventos para tratar de evitar que
esto ocurra.

Si ocurre en primera convocatoria, optar a

enla i

Revisar opciones con el Tutor.

Baja

Alta*

nivel Alto y Critico del Plan de Contingencia del proyecto.
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3.3. Planificaciéon

Antes de continuar, es importante mencionar que las horas reflejadas en la Tabla son
una aproximaciéon hecha estableciendo como méximo total de horas para el proyecto 300
horas, ya que el peso del TFG es de 12 créditos lo que corresponde a, aproximadamente, 25
horas por crédito.

Una vez calculado el total de horas a dedicar al proyecto, se le asigné a cada una de las
distintas actividades en las que el proyecto fue dividido la cantidad de horas que se considero
adecuada.

Tiempo invertido en el desarrollo del proyecto

Actividad/Tarea Horas
Aprendizaje de concepto y uso de herramientas y tecnologias 40
involucradas.
Busqueday especificacion de Requisitos. 10
Analisis del proyecto. 25
Disefo del Proyecto. 35

Implementacion del Proyecto.

Escritura e implementacion del codigo. 15
Experimentacion/Pruebas. 25

Finalizar documentacion/memoria del Proyecto. 30
Otros 20

Total 300

Tabla 3.5: Tabla mostrando la estimacion de las horas dedicadas a las distintas fases del
desarrollo del proyecto.

La entrada Otros representa al conjunto variado de actividades que forman parte del
proceso de desarrollo del proyecto, pero que son de menor importancia, aspectos como ac-
tualizaciones del equipo, mantenimiento, control de versiones, hacer copias de seguridad y
similar.
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3.4. Presupuesto

La estimacion del presupuesto se hard en base al tiempo dedicado a cada paso en la
estimacion de tiempo y en base al salario promedio actual del oficio al que se considera
deberia ser responsable de la labor en cuestion. La estimacion representa un escenario ficticio
en el cual el desarrollo del proyecto no se realiz6 en un entorno académico, sino dentro
del ambito laboral por dos empleados de una empresa cualquiera: un Programador y un
Analista Software.

Como aclaracion, las horas dedicadas al aprendizaje y otTOSEI no se van a tener en cuenta a
la hora de calcular el presupuesto, ya que, a diferencia de los salarios y precios de licencias de
herramientas, la formacion requerida para el proyecto no se puede estimar con tanta certeza
por la presencia de variables como la posibilidad de que el empleado al que se le asigne la
labor ya tenga los conocimientos necesarios. En caso de ser necesaria formacion adicional, el
presupuesto varia en funcién de la intensidad de la formacion, la duraciéon, cuanto tiempo
pueda llevar al empleado adquirir dichos conocimientos, etc. Por ese motivo, en la estimacion
de este documento no se ha incluido un coste de formacion.

Los datos sobre los sueldos se han obtenido de la web tecnoempleo [69] que se trata de un
portal de empleo online especificamente para ofertas de trabajo en el campo de la Informatica
y las Telecomunicaciones. Segun indica la propia Welﬂ estos promedios se obtienen en base a
las ofertas presentes en la misma web, por lo que dependiendo del momento en que se acceda
a dicho portal, los datos y, por lo tanto, el presupuesto calculado a través de ellos puede
ser distinto del presente en el documento. Una vez aclarado lo necesario, se procede con el
presupuesto:

= La cantidad de horas trabajadas por el Programador son aproximadamente 130 (105
de escritura e implementaciéon de Cédig(f[).

= La del Analista Software son 110.

= Segtun Tecnoempleo el salario promedio de un Programador es de 41 100 € al ano
0, aproximadamente, 19.78 € por hora.

= Segin Tecnoempleo el salario promedio de un Analista Software es de 38 800 € al
ano o, aproximadamente, 18.65 € por hora.

Esto implica un presupuesto en mano de obra de 4 622.9 €. A esto se le sumaria el coste
de la licencia Estandar de Visual Paradigm, que seria un anadido de 16.54 € si la licencia
de un mes fuese suficiente o 49.63 € si se prefiriese la licencia de tres meses. Este ultimo
anadido seria en funcion del reparto de dias laborables del analista.

3Esta entrada representa cualquier otra actividad de menor importancia que haya ocurrido durante el
transcurso del desarrollo del proyecto, actualizaciones, mantenimiento, margenes...

4En el enlace proporcionado, al final del listado de salarios hay una anotacion.

5Las 10 restantes de esa actividad son las que le lleva al Analista la parte correspondiente a la implemen-
tacion en la documentacion.
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Capitulo 4

Especificacion de Requisitos

En este capitulo se presentan, de forma detallada, las funcionalidades, objetivos y requi-
sitos del sistema. Establecer estos aspectos en una etapa temprana ayuda en gran medida al
desarrollo del proyecto, ya que permite disponer de una guia para el proceso de desarrollo
para multiples matices del proceso como pautas a seguir. También sirve de guia a la hora
de determinar qué es necesario y qué no lo es, ademas es siempre uno de los primeros
pasos cuando el desarrollo del proyecto se lleva a cabo siguiendo el Modelo de Prototipos.
En el caso de este proyecto, como se menciona en el apartado anterior, se ha utilizado como
metodologia el Proceso Unificado, por lo que disponer lo antes posible de la especificacion
para el proyecto resulta extremadamente beneficioso. Cabe destacar que esta especificacion
no es la lista de instrucciones para desarrollar el proyecto, si que sirve conceptualmente
como una base para dicho proceso, pero no se trata de algo que deba seguirse al pie de
la letra, ya que, en proyectos de esta naturaleza hay multiples variables y factores que no
pueden preestablecerse.

Este capitulo presenta una descripcion (textual) detallada de la aplicacion, el listado de
requisitos Funcionales, No-Funcionales y de Informaciéon del sistema, seguido por el
Modelo de Casos de Uso, que en este caso son dos (el motivo de esto se explicara en la
seccion correspondiente), y finalmente, la especificacion de los Casos de Uso.

4.1. Descripciéon del sistema

FreeWheeling Travelers es, como ya se ha mencionado anteriormente, un sistema que
busca actuar como una ayuda y asistencia a la ensenanza de SQL. Hace esto basandose en
la Gamificacion, en las denominadas Aventuras conversacionales 7] E], Aventuras Grificas
[8] v un género relativamente conocido de libros llamado ” Choose Your Own Adventure”
(CYOA) o en espainol ” Escoge Tu Propia Aventura” cuyo nombre viene de la serie de libros
|9] con el mismo nombre que, a pesar de no ser el primer ejemplo del género, si que es la que

I También denominadas Aventuras de texto.
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popularizé el género. Sin entrar en detalles, el concepto de este tipo de libros es que estéan
escritos en segunda persona para que el lector adopte el punto de vista del protagonista y
que cada libro narra una trama principal. Sin embargo, en vez de narrar solo una historia, el
libro contiene miltiples variaciones de dicha trama general, con distintos desenlaces y etapas.

El objetivo de este tipo de narrativas es ofrecer una experiencia de lectura personalizada.
A medida que el lector avanza en la trama, se encuentra con puntos en los que el protagonista
debe tomar una decision. En esos escenarios, se indica al lector a que pagina debe dirigirse en
funcion de la opcion que haya escogido. Este mecanismo resulta en el desarrollo de diferentes
subtramas o historias alternativas, de modo que, cada libro del género no presenta una tnica
historia lineal, sino un conjunto de relatos posibles disefiados en torno a una trama o tematica
comun. Gracias a ello, la narrativa experimentada por cada lector varia en funciéon de las
decisiones que hayan tomado, coincidiendo exclusivamente cuando estos escojan las mismas
alternativas.

El sistema se ha desarrollado en base a ese mecanismo. Este sistema permite a usuarios
identificados (loggeados) en el sistema, dependiendo de si el usuario es un Profesor o un Es-
tudiante, administrar y gestionar (incluye crear, configurar, modificar y eliminar) Niveles
compuestos por Bloques con distintos roles y que, bajo las condiciones apropiadas, pueden
a su vez contener Tests (E| jugar a dichos niveles respectivamente.

Para facilitar la comprension del sistema es tutil asociar las entidades y elementos del
sistema con ejemplos del escenario de los libros CYOA, los usuarios Profesor representan
a los autores del libro, los usuarios Estudiante los lectores, cada Nivel es un libro
compuesto totalmente por Bloques, que son las paginas, conectados entre si en tal orden
que cada vez que el estudiante, jugando el nivel, llega a una bifurcacion (instancia de Bloque
cuyo atributo rol tiene como valor Bifurcacion) equivale a un lector llegando a uno de esos
puntos en los que se debe tomar una decisiéon, y en base a esa decision, el lector debe saltar a
una pagina determinada. En este caso, cuando el estudiante, interactuando con la interfaz del
sistema, escoge la opcidén que desea, el sistema se encarga de enviar al estudiante al bloque
(pégina) correspondiente. Esto se repite hasta que el lector llega al final de la historia o, en el
caso del proyecto, hasta que el estudiante alcanza un bloque que no enlaza con ningan otro
bloque. Una vez llegado a ese punto, igual que en el caso del libro se considera que el lector
ha terminado su historia, el estudiante ha completado el niveﬂ y el sistema acttia acorde.

Hasta aqui se ha podido observar la clara inspiracién en el sistema en CYOA vy, por
proximidad, con las aventuras gréaficas y conversacionales, pero no se ha detallado atn donde
encaja la Gamificacion (maés alla de los intrinsecos al mecanismo de los libros CYOA) ni el
apoyo a la ensenanza de SQL. Esto es porque ambos conceptos vienen juntos en la forma de
los bloques Pregunta, que son instancias de Bloque cuyo rol es Pregunta. Antes de continuar
explicando por qué la gamificacion y ensefianza (apoyo) de SQL la introducen estas instancias
de bloque, es momento de explicar que es exactamente el rol de un bloque.

2En realidad los usuarios Profesor tienen acceso a toda la funcionalidad que ofrece la aplicacion, asi que
no solo son capaces administrar niveles, sino que también pueden jugarlos, sin embargo, se ha utilizado ”0”
para destacar que los estudiantes no pueden administrar niveles, solo jugarlos.

3 Aqui con completado nos referimos a que, al igual que en el caso del libro no es que el lector se haya leido
todas las paginas del libro, sino que ha leido al completo una de las variaciones de la historia narrada en el
libro. Lo mismo pasa con el nivel, con completado no nos referimos a que haya jugado todos los bloques del
nivel, sino a que ha completado una de las tramas al completo.
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Rol es uno de los miltiples atributos de la clase Bloque y senala el papel del bloque
en el Nivel al que pertenece. Esta informacion es utilizada tanto para la administracion de
niveles como durante la ejecuciéon de un nivel. En el caso de gestion, cuando un profesor
crea y configura un bloque, lo que el sistema hace es cambiar los valores de los atributos del
Bloque correspondiente. No todos los datos del Bloque son siempre relevantes. En funcién del
rol de este, al sistema solo le interesa un set especifico de atributos, por ello, esta disenado
para, durante la configuracion de un bloque, habilitar solo los campos relevantes, ocultando
la informacién no pertinente y facilitando el proceso.

Por otro lado, a la hora de jugar a un nivel, igual que los libros se leen pagina a pagina,
los niveles se juegan bloque a bloque, y es el rol de cada bloque (el valor del atributo rol de
la instancia de bloque que el estudiante estd jugando actualmente) lo que indica al sistema
como debe utilizar dicho bloque. En otras palabras, el rol de un bloque es lo que permite al
sistema, mientras se esta jugando un nivel, determinar como se juega ese bloque y cuél es el
procedimiento a seguir. Solo hay tres tipos de rol que puede tener un bloque en el sistema,
son mutuamente excluyentes (solo puede ser uno de los tres, un bloque no puede tener dos
roles) y son:

1. Narrativa: Este rol es el tnico que no se ha mencionado atn. Es el rol més simple de
todos, ya que los bloques Narrativa son el equivalente al resto de paginas del libro, no
tienen funciéon otra mas que presentar al jugador partes de la trama del nivel.

2. Bifurcacion: Se ha mencionado antes, este rol significa que el bloque representa un cruce
de caminos, es uno de los puntos en los que la trama se separa en diversas variaciones y
le indica al sistema que, al contrario que el resto de bloques, que solo pueden preceder
a otro bloque (o ninguno si se trata de un final de trama), son los tnicos bloques que
apuntan a més de un bloque, y al igual que las tomas de decisiones en los libros, apuntan
a tantos bloques como opciones sean proporcionadas al jugador. Este rol es lo que ha
permitido replicar el mecanismo de los libros CYOA en el proyecto, ya que le indica al
sistema que la continuacién bloque actual no es una fija, y que debe, en funciéon de la
opcién que escoja el jugador mientras juega a dicho bloque, cuando sea momento de
enviar al jugador al bloque siguiente, deberé enviar al jugador al bloque correspondiente
a la opcion que haya escogido. Es aqui donde se materializa como tal dicha mecanica
porque, mientras que el resto de roles solo tienen un @nico bloque siguiente (o ninguno
si el bloque representa el final de una trama), los bloques bifurcacion no tienen una
Gnica continuacién, sino que tienen tantas como opciones se le presenten en el bloque
al jugador, y cada una de esas opciones tiene un bloque correspondiente, por lo que se
podria decir que los bloques bifurcacién apuntan a tantos bloques como opciones le den
al jugador y dividen la historia del nivel en tantas variantes como opciones. De esta
forma, el sistema imita a los libros, ya que en las paginas de toma de decisiones (los
bloques bifurcacion) la continuaciéon de la trama no estd necesariamente en la pagina
a continuacion de la actual, mientras que en el resto de paginas (el resto de roles), la
continuacion de la trama desarrollada en la pagina X esta en la pagina X+1.

3. Pregunta: Este rol, o mas concretamente los bloques con este rol, permiten incorporar

al sistema tanto Gamificaciéon, como la funcionalidad de refuerzo a la ensenanza de
SQL. Este rol como tal no tiene un equivalente directo en el ejemplo de los libros, pero
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se puede pensar en los bloques con este rol como en los puntos de la trama de mayor
tension donde el protagonista se enfrenta a retos y desafios.

Resulta que los términos retos y desafios son algo muy frecuente en el ambito de la
gamificacion y como plantea Tamas Németh mediante citas a otras eminencias en
el campo de la gamificacion, ” Levels, being defined steps in player progression, contain
at least one challenge. Subsequent levels usually grow in complexity and feature new
opponents, but also unlock new items or abilities” |47] que, en espafiol, significa ” Los
niveles, al ser pasos definidos en la progresion de un jugador, contienen al menos un
desafio” motivo por el cual se puede decir que los desafios, resultan interesantes e
incluso divertidos al ser humano.

Existen miltiples evidencias de la relacion entre los desafios y el interés en los humanos,
se observa en programas de la tele como Saber y Ganar o PasaPalabra, en los que
el conocimiento de los participantes se pone a prueba en un entorno en el que solo
pueden beneficiarse (no hay riesgo de pérdida), y en juegos de mesa como Trivial y
Scattergories.

Como se ha dicho, enfrentarse a algo que pone a uno a prueba (un desafio), pero no
en un entorno en el que hay un riesgo real (un juego) resulta entretenido a la mayoria,
y en este proyecto, el entorno lo constituyen los niveles y los desafios las preguntas de
los bloques del nivel. O dicho de otra forma, para el ser humano, el poner a prueba los
conocimientos propios, bajo las condiciones adecuadas, es una actividad entretenida,
que tiene valor por si misma y, por ende, resulta intrinsecamente interesante y este
sistema facilita todo ello.

Esta cualidad de los desafios es la que se incorpora al sistema mediante los bloques
Pregunta (incorporandose asi tanto los aspectos de gamificaciéon como de la funcién
de refuerzo a la ensefnianza de SQL). Estos bloques contienen en sus campos:

= La pregunta o problema SQL que el alumno debe lograr superar para poder avan-
zar por el nivel.

= Kl contexto suficiente con el que el estudiante deberia de ser capaz de idear una
solucién al problema.

= Los recursos que permiten al sistema preparse para poder llevar a cabo el proceso
de evaluacion de respuestas a dicha pregunta.

= Los detalles del bloque que permiten al sistema comprobar si los resultados de la
respuesta del alumno corresponden a los deseados o no. O en otras palabras, si
los efectos de la propuesta del estudiante son evidencia de haber solucionado el
problema planteado o no.

Merece la pena recordar que es responsabilidad del autor de una pregunta disenarla
adecuadamente y proporcionar al sistema los datos correspondientes.

La pregunta es, intrinsecamente, una forma de desafio y si a esto se le suma el resto
de la experiencia que es jugar un nivel (la trama coherente y que se desarrolla bloque
a bloque, las tematicas de cada nivel, la toma de decisiones...) resulta evidente que el
sistema ciertamente estd gamificado, y al disenar las preguntas de forma que pongan
a prueba los conocimientos del jugador sobre SQL, sirve como refuerzo a las lecciones
sobre SQL dadas en las distintas asignaturas que cursa el estudiante. Este punto se
extiende mas aun, ya que el sistema no solo evalta las respuestas informando al jugador
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sobre si su respuesta es correcta o incorrecta, sino que gracias a la forma en que lo hace,
si la respuesta es incorrecta, el sistema proporciona feedback al jugador, indicando a este
cual puede ser el problema de su respuesta, pero sin mostrar directamente la solucién
correcta.

Al hablar sobre los bloques Pregunta se menciona que contienen los datos que indican al
sistema como prepararse para evaluar respuestas a la pregunta del bloque, pero no se ha
mencionado atin como es capaz el sistema de evaluar estas respuestas. La clave para esto es
un elemento del sistema que se ha mencionado previamente, los Tests. Los Tests disponen de
unos atributos que contienen la informacién que indica al sistema exactamente qué debe hacer
para examinar un aspecto de la respuesta del jugador, como debe interpretar los resultados
de dicho examen y, en caso de que la respuesta no supere el test, la informacién sobre cual
puede ser el motivo por el que la respuesta es incorrecta (evidentemente esta informacion se
define en base a que es exactamente lo que el test examina). Funciona de tal forma que solo
los bloques Pregunta pueden contener instancias de Test y el conjunto de todas las instancias
de Test de una pregunta constituye la bateria de pruebas de la pregunta, la idea es que el
autor de la pregunta cree para esta tantos Tests como considere necesarios para garantizar
que la respuesta del jugador a la pregunta es correcta, aprovechando el alto grado de detalle
que permite el sistema a la hora de configurar tanto la pregunta como sus tests, para que el
conjunto de Preguntas y Tests sean tan flexibles o estrictos como el autor desee.

A nivel conceptual, el sistema determina si la respuesta es correcta o no ejecutandola en
un entorno aislado (Contenedores de Evaluacién y sus bases de datos MySQL) en el
que dispone de los datos de la pregunta necesarios para llevar a cabo la evaluacion. Tras la
ejecucion, los tests definidos para la pregunta se encargan de buscar evidencias de error (y/o
de solucion), es decir, los antes mencionados efectos de la respuesta. El sistema ejecuta estos
tests y, dependiendo de si estos han captado evidencias de respuesta errénea o no, el sistema
declara la respuesta del alumno correcta o incorrecta.

Conviene mencionar que, a medida que la pregunta se vuelve més especifica, existen
maés posibilidades de que una respuesta sea incorrectaﬂ Por ejemplo, si la pregunta solicita
al jugador que redacte un statement SQL para introducir una fila especifica en una tabla
especifica, un solo examen que consista en seleccionar una entrada que coincida con la fila
del enunciado resulta suficiente para determinar si la respuesta del jugador es correcta o no
(para determinar si el codigo escrito por el alumno es capaz de realizar lo solicitado en el
enunciado). No obstante, si la pregunta especifica que debe realizar lo solicitado, pero sin
modificar el namero de filas en la tabla (antes podia solucionarse mediante un INSERT o un
UPDATE, ahora solo mediante UPDATE), entonces el primer examen que verifica si la entrada
en cuestion esté presente en la tabla ya no es suficiente por si mismo y resulta necesario un
segundo examen que verifique si la entrada en cuestion esta presente en la tabla.

En resumen, el sistema somete a la respuesta del jugador al conjunto de todos los tests
creados para la pregunta a la que responde, siendo declarada la respuesta como correcta si
y solo si, esta supera todos los tests, mientras que, en el instante en que no supere uno de
los tests, el sistema declara la respuesta como incorrecta, finaliza el proceso de evaluacién

4Cuanto mas especifica es la pregunta, més especifica es la solucién y por ello, propuestas méas ambiguas
que solucionaban el problema cuando este no era tan especifico, dejan de ser viables como solucién.
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y proporciona al jugador feedback correspondiente al test que haya fallado, de esta forma
el jugador puede leer ese feedback, pensar en una respuesta nueva en base a los detalles
proporcionados por el sistema y responder de nuevo, repitiéndose este bucle tantas veces
como intentos necesite el jugador hasta dar con una respuesta correcta.

Para terminar la descripcién del sistema, cabe destacar que aunque los aspectos mas
importantes del proyecto son la creacién de estos niveles, el poder jugarlos y el que el sistema
sea capaz de evaluar las respuestas de los jugadores sin intervencion humana (maés alla de la
adecuada configuracion de la pregunta y sus tests) y por ello la descripcion se ha enfocado
en ellos, el sistema también proporciona los medios para que los usuarios puedan, registrarse
en el sistema, iniciar sesion, escoger que nivel quieren jugar, moverse por las paginas de la
web de forma relativamente sencilla e intuitiva y poder cerrar sesién una vez terminen.

4.2. Requisitos

El Glosario de Estindares de la IEEE para Terminologia de Ingenieria del Software [41]
establece que un requisito es:

1. Condicion o capacidad que el sistema, o un componente del sistema, debe tener o cum-
plir para satisfacer un contrato, estandar u otro documento impuesto formalmente.

2. Condicion o capacidad que un usuario necesita para poder resolver un problema o al-
canzar un objetivo.

3. Una representacion documentada de una instancia de los anteriores dos puntos.

Una vez establecido esto, se procede a listar los distintos requisitos del sistema.

4.2.1. Requisitos Funcionales

Se entiende por requisito funcional a cualquier requisito que defina lo que el sistema
debe hacer.

RF.1) El sistema debe permitir a los distintos usuarios identificarse e iniciar sesion.
RF.2) El sistema debe permitir a los usuarios cerrar sesion.

RF.3) El sistema debe permitir y dar los medios a los profesores para crear, editar y
eliminar Niveles.

RF.4) El sistema debe permitir y dar los medios a los profesores para crear, configurar
y eliminar Bloques.

RF.5) El sistema debe permitir y dar los medios a los profesores para crear, configurar
y eliminar Tests.
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RF.6)

RF.7)

RF.8)

RF.9)

RF.10)
RF.11)

RF.12)

RF.13)

RF.14)

RF.15)

RF.16)

4.2.2.

El sistema debe permitir a los usuarios jugar y explorar los distintos caminos de
los que estan compuestos los niveles.

El sistema debe ser capaz de guardar el progreso de los distintos usuarios.

El sistema debe ser capaz de reconocer cuando unas credenciales no son validas e
impedir el inicio de sesion.

El sistema debe almacenar las respuestas correctas de los estudiantes a las distintas
preguntas de los niveles.

El sistema debe ser capaz de enfrentarse y gestionar errores y excepciones.
El sistema debe ser capaz de gestionar el acceso de los usuarios a los niveles.

El sistema debe ser capaz de evaluar correctamente las respuestas de los estudian-
tes.

El sistema debe ser capaz de gestionar los servicios dados a los usuarios y limitar
estos en funcion del tipo de usuario del que se trate.

El sistema permite a los profesores no solo disenar niveles jugables por los es-
tudiantes, sino que ademas permite incorporar en estos distintas narrativas y/o
teméaticas con las que atraer el interés de los jugadores.

El sistema debe permitir incorporar multiples hilos narrativos y/o desenlaces en
un mismo nivel.

El sistema debe proporcionar a los usuarios con rol Profesor una plataforma para
crear y configurar niveles en los que se desarrolle una historia de temética y na-
rrativa al gusto del autor en la que multiples posibles hilos narrativos y desenlaces
puedan experimentarse en base a las decisiones tomadas por el jugador durante el
transcurso del nivel.

Requisitos No-Funcionales

Se entiende por requisito no-funcional a cualquier requisito que defina, no las funcio-
nalidades del sistema, sino las caracteristicas de este. Es decir, definen no el qué deben hacer,
sino como deben de hacerlo, como debe comportarse el sistema.

RNF'.1
RNF.2
RNF.3

RNF 4

El usuario interactiia con el sistema via servicio web.

)
) El sistema debe garantizar la seguridad de la informacion de los usuarios.
) El sistema debe poder gestionar la informaciéon de multiples usuarios.

)

Unicamente los usuarios tipo-admin (usuarios profesor) tienen acceso a los ser-
vicios de creacion, configuracion y borrado de Niveles, Bloques y Tests.
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RNF.5)

RNF.6
RNEF.7
RNF'.8
RNF.9
RNF.10

—_ — e D e

RNF.11

RNF.12)
RNF.13)
RNF.14)
RNF.15)

RNF.16)

RNF.17)

El acceso a los niveles dependera del rol del usuario, los profesores tendran acceso
a todos los niveles del sistema mientras que los estudiantes solo a los niveles
marcados como listos para ser jugados.

El sistema debe operar mediante bases datos MySQL.

Cada usuario del sistema dispondra de un identificador tnico.

El sistema debe funcionar de forma consistente y estable.

El programa estara desarrollado en python.

La aplicacion estara desarrollada usando el micro-framework Flask.

La utilizacion de los servicios del sistema pensados para estudiantes no requerira
formacion especifica mas alla de conocimientos sobre SQL (que son proporciona-
dos por las lecciones).

Los componentes visuales del sistema presentardn un formato, fuente y tamano
de letra que facilite la visualizacion de los mismos.

La interfaz del sistema seré clara y de facil utilizacion.

Por la naturaleza de la aplicacion, el sistema debe estar disenado de forma que
sea capaz de gestionar, protegerse y/o limitar dentro de lo posible los intentos y
posibles efectos de agresores.

El sistema debe resultar intuitivo a la hora de ser utilizado.

El sistema debe proporcionar contexto e informacién adicional en aquellos puntos
que puedan resultar mas complejos.

La documentacioén, asi como el contenido de la aplicacién, estara escrito en Es-
panol.

4.3. Requisitos de Informacién

Se entiende por requisito de informacion (o requisito de datos) a una categoria espe-
cifica de requisito que define la informacién que debe manejar un sistema. Se diferencia de
los otros tipos de requisitos en el hecho de que se centra exclusivamente en los datos en si.
A diferencia de los requisitos funcionales (qué debe hacer el sistema) y no funcionales (co6mo
debe comportarse), los requisitos de informacion se centran en los datos como tal.

RI.1) El sistema debe disponer de las credenciales de todos los usuarios del sistema.

RI.2) El sistema debe disponer de los datos sobre los distintos bloques creados en el
sistema.

RI.3) El sistema debe disponer las caracteristicas y la configuracion de todos los niveles
del sistema.
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RI.4) El sistema debe disponer de los datos sobre los distintos tests disenados para cada
bloque Pregunta del sistema.

RI5) El sistema debe disponer de las respuestas correctas dadas por cada usuario.

RI.6) El sistema guardara informacion sobre los usuarios del mismo, entre ellos: identifi-
cador, clave, alias, tipo de usuario, etc.

RI.7) El sistema dispondra de sets de datos ficticios, asi como de comandos, en forma de
codigo MySQL, almacenado como string, creados por los Profesores como parte
de los atributos de ciertas instancias de Bloque y de Test.

RI.8) El sistema guardara informacion sobre las etapas y preguntas del sistema, tales
como: identificadores, narrativa, autoria, visibilidad y otros elementos de su confi-
guracion.

RI.9) Elsistema guardara informacion sobre las distintas clases de su dominio: Progreso,
Nivel, Respuesta, Usuarios, Bloque y Test.

RI.10) El sistema debe de disponer de acceso a datos como la fecha y hora actuales.
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4.4. Modelos de Casos de Uso

Antes de mostrar los diagramas de casos de uso del sistema, conviene aclarar el motivo por
el que se han disenado dos diagramas y no uno. El motivo es simple, algunos de los servicios
que el sistema debe proporcionar no deben ser proporcionados a cualquier usuario, servicios
como " Crear niveles” o ” Crear bloques” solo deben estar disponibles para Profesores, es por
esto que, conceptualmente se habla de dos actores principales a pesar de que estos generalicen
de un Usuario base. El usuario Profesor tiene acceso a todos los servicios proporcionados por
el sistema, mientras que el usuario Estudiante no puede acceder a los servicios relacionados
con la creacién, modificaciéon y borrado de ningin componente del sistema.

En la Figura se refleja esta jerarquia entre los tipos de actor.

Usuario Sistema

Se trata de un
actor Secundario.

Profesor Estudiante

Figura 4.1: Diagrama que refleja la jerarquia de los usuarios del sistema.

Mas alla del Profesor y el Estudiante, puede considerarse al conjunto de la aplicacién
junto con su base de datos como un actor secundario denominado Sistema. Una vez aclarado
esto, a continuacion, en las Figuras [.2]y [1.3] se muestran los diagramas casos de uso de cada
actor.
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Profesor

100008

SISTEMA/BD

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso en los que participa el actor Profesor.

Estudiante

0

SISTEMA/BD

Figura 4.3: Diagrama de casos de uso en los que participa el actor Estudiante.
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4.5. Especificaciéon de Casos de Uso

Un caso de uso es "una secuencia de acciones realizadas por un sistema que produce un
resultado observable de valor a un actor particular” [43]. Por ello, la especificacion de un
caso de uso es la descripcion detallada de un conjunto de acciones o actividades que pueden
ser realizadas dentro del sistema. El objetivo de la identificacion y descripciéon de los casos
de uso es definir: las posibles acciones mas relevantes que forman parte del sistema y como
este se debe comportar durante su realizacion. Para ello se especificara el flujo normal del
caso de uso, la realizaciéon exitosa de una acciéon o actividad, y aquellos flujos alternativos
ante imposibilidades de realizacion o fallos, tanto del sistema, como de los actores, a la hora
de realizar cada uno de los casos de uso.

En esta seccion se describiran los casos de uso identificados en las Figuras [1.2] y [£.3]

Caso de uso: Registrarse en la aplicacion.

Descripcion: El caso de uso permitird a un usuario sin identificar crear una
nueva cuenta de usuario en la aplicacion, registrandose en la
misma.

Actores: Profesor, Estudiante, Sistema.

Precondiciones: El Actor no ha iniciado atin sesion.

Postcondiciones: El usuario queda registrado en el sistema.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un Actor (Usuario) solicita Registrarse.

2. El sistema solicita al Actor los datos necesarios para crear una nueva instancia de
Usuario.

3. El Actor proporciona los datos.

4. El sistema comprueba si los datos proporcionados por el Actor son validos y estan
disponibles.

5. El sistema crea la nueva instancia de Usuario.
6. El sistema redirige al Actor a la pagina de Login, finalizando el Caso de Uso.

Excepciones

0) El Actor podréa abortar el caso de uso en cualquier momento, quedando el caso de
uso sin efecto.

2.a), 4.a), 5.a), 6.a) Si el sistema no puede realizar la accién, muestra un mensaje de
error y el caso de uso finaliza.

4.b) Si los datos proporcionados no son validos (o0 no han sido proporcionados) o no
estan disponibles, el sistema avisa al Actor, no se inicia sesion y el caso regresa al paso 2.

Tabla 4.1: Especificacion del caso de uso ”Registrarse en la aplicacion”.
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Caso de uso: Iniciar sesion / Log in.

Descripcion: Caso de uso mediante el cual el Actor puede identificarse en el
sistema para acceder al resto de funciones.

Actores: Estudiante, Profesor, Sistema.

Precondiciones: El Actor no ha iniciado sesion aun.

Postcondiciones: El sistema inicia una nueva sesiéon de usuario.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un Actor solicita iniciar sesion y el sistema dirige
al Actor a la pagina correspondiente.

2. El Actor proporciona sus credenciales.

3. El sistema comprueba las credenciales proporcionadas para verificar que el usuario
este dado de alta.

4. Fl sistema inicia la nueva sesién de usuario, finalizando el Caso de Uso.

Excepciones

3.a), 4.a) Si el sistema no puede realizar la accién, se muestra un mensaje de error y
el caso de uso finaliza.

3.b) Si las credenciales proporcionadas no son las de un usuario registrado en el sistema,

se informa al Actor de dicho hecho y el proceso es cancelado, siendo el Actor redirigido
por el sistema al paso 2 de la secuencia.

Tabla 4.2: Especificacion del caso de uso ”Iniciar sesion”.
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Caso de uso: Cerrar sesion.

Descripcion: El caso de uso permitira a los actores cerrar sesion en el sistema.

Actores: Estudiante, Profesor.

Precondiciones: El Actor tiene una sesion activa en el sistema.

Postcondiciones: El sistema cierra la sesion y lleva al Actor a la pagina
correspondiente.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un Actor solicita Cerrar sesioén.

2. El sistema cierra la sesién del usuario en cuestion y redirige a este a la péagina

correspondiente, finalizando el Caso de Uso.

Tabla 4.3: Especificacion del caso de uso ” Cerrar sesion”.
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Caso de uso: Jugar un nivel.

Descripcion: Caso de uso que representa el bucle de pasos involucrados en el
proceso por el que un usuario del sistema juega un nivel de su
eleccion hasta completarlo.

Actores: Estudiante, Profesor, Sistema.

Precondiciones: El Actor ha iniciado sesion, existe al menos una instancia de
nivel disponible para jugar en el sistema.

Postcondiciones: Se registraran las respuestas correctas proporcionadas por el
usuario. Si es la primera vez que el usuario completa el nivel, se
registra el suceso.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el Actor solicita jugar un nivel.
2. El sistema redirige al Actor a la pagina del primer bloque del nivel seleccionado.

3. El primer bloque (o blogue raiz) de un nivel siempre es un bloque de narrativa, asi
que el Actor lee la narrativa del bloque y solicita continuar.

4. El sistema redirige al Actor al bloque siguiente.
5. En funcion del rol del bloque el Actor acttia acorde: N arrativa Bifurcacion-

) Pregunta

6. Cuando el Actor solicita continuar, en funcion de si el bloque actual es un final de
nivel o no, el sistema actta de dos formas distintas:

6.1. Si el bloque actual no es un final del nivel, el sistema redirige al Actor al bloque
siguiente, y la secuencia regresa al paso

6.2. Si el bloque actual es un final del nivel el sistema actia acorde.
7. Al alcanzar un final de nivel el sistema:
7.1. Congratula al Actor por superar el nivel.

7.2. Comprueba si es la primera vez que el usuario supera el nivel jugado y, en caso
de serlo, registra el suceso.

7.3. Redirige al Actor a la pagina correspondiente, finalizando el Caso de Uso.

Caminos alternativos

5.a) El Actor juega el bloque Narrativa leyendo la narrativa y solicitando continuar.

5.b) El Actor juega el bloque Bifurcacién tomando la decision que desee y solicitando
continuar.

5.c) El Actor juega el bloque Pregunta respondiendo correctamente, solicitando la
evaluaciéon de su respuesta y, tras ello, solicitando continuar.

6.a) Si el bloque actual es un bloque Bifurcacion, el sistema redirige al Actor al
bloque correspondiente a la decisiéon seleccionada.

Excepciones

0) El Actor podra abortar el caso de uso, quedando este sin efecto.
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3.a) Si el nivel solo tiene un bloque, el sistema considerara el nivel completado en
cuanto el Actor solicite continuar, saltando directamente al paso E

6.a) Si el Actor responde incorrectamente a la pregunta, el sistema informa al Actor
de este hecho, proporciona el feedback correspondiente y la secuencia regresa al paso 5.cl

Tabla 4.4: Especificacion del caso de uso ”Jugar Nivel”.
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Caso de uso: Administrar Nivel.

Descripcion: Este caso de uso encapsula las tres operaciones, que un Actor
Profesor puede llevar a cabo mediante la aplicacion, que
pertenecen a la administracion de niveles: Crear un nivel,
Configurar o Editar un nivel y Eliminar un nivel.

El caso de uso describe un escenario en el que el Actor crea un
nuevo nivel, lo configura y finalmente lo elimina, sin embargo,
cualquiera de estos tres eventos puede realizarse por si mismo
siempre y cuando las condiciones sean las adecuadas.

Actores: Profesor, Sistema.

Precondiciones: La sesion activa del Actor es un usuario Profesor.
Si se desea tan solo configurar o eliminar un nivel, es
necesario que exista al menos un nivel en el sistema.

Postcondiciones: Las acciones del Actor se veran reflejadas en el sistema.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el Actor solicita crear un nuevo nivel.
2. El sistema solicita al Actor los datos necesario para crear un nuevo nivel.
3. El Actor proporciona los datos.

4. El sistema comprueba si los datos proporcionados son validos y estdn disponibles,
en caso de serlo, crea el nuevo nivel.

El subcaso Crear nivel finalizaria en este punto.
5. El Actor solicita configurar un nivel, indicando el nivel que desea configurar.
6. El sistema redirige al Actor a la pagina correspondiente.
7. El Actor modifica la configuracion del nivel al gusto.

8. El sistema comprueba los cambios propuestos por el Actor y, si son validos, los
registra.

El subcaso Configurar nivel finalizaria en este punto.
9. El Actor solicita eliminar un nivel, indicando el nivel que desea eliminar.

10. El sistema informa al Actor de los detalles de la accién que ha solicitado y solicita
una segunda confirmacion.

11. El Actor confirma de nuevo.

12. El sistema elimina el nivel seleccionado y redirige al Actor a la pagina correspon-
diente, finalizando el Caso de Uso.

El subcaso Eliminar nivel finalizaria en este punto.

Caminos alternativos

1) Como se ha indicado, el caso de uso actual est4 compuesto por tres casos menores,
el escenario representado es una secuencia de los tres, uno tras otro, sin embargo, siempre
y cuando se cumplan las precondiciones correspondientes, cualquiera de las tres puede ser
realizada por si sola, sin realizar las otras dos.
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1.a) Si el Actor solo desease cambiar la configuracion del nivel o eliminar el nivel, el
caso de uso empezaria en los pasos[5]o |§| respectivamente.

Excepciones

0) El Actor podra cancelar el caso de uso, quedando este sin efecto.

0.a) Lo establecido en la excepcion anterior se aplica también a los casos en los que
solo se fuese a realizar uno de los tres subcasos.

4.a) Si los datos proporcionados por el Actor no son vélidos o no estan disponibles, el
sistema no crea el nuevo nivel, informa al Actor y el caso de uso regresa al paso

8.a) Si las modificaciones propuestas por el Actor no son validas, el sistema no registra
los cambios propuestos, informa al Actor y el caso de uso regresa al paso m

Tabla 4.5: Especificaciéon del caso de uso ” Administrar Nivel”.
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Caso de uso: Administrar Bloque.

Descripcion: Este caso de uso encapsula las tres operaciones, que un Actor
Profesor puede llevar a cabo mediante la aplicacion, que
pertenecen a la administraciéon de bloques: Crear un bloque,
Configurar o Editar un bloque y Eliminar un bloque.

El caso de uso describe un escenario en el que el Actor crea un
nuevo bloque, lo configura y finalmente lo elimina, sin

embargo, cualquiera de estos tres eventos puede realizarse por
sf mismo siempre y cuando las condiciones sean las adecuadas.

Actores: Profesor, Sistema.

Precondiciones: La sesion activa del Actor es un usuario Profesor.
Si se desea tan solo configurar o eliminar un bloque, es
necesario que exista al menos un bloque en el sistema.

Postcondiciones: Las acciones del Actor se veran reflejadas en el sistema.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el Actor solicita crear un nuevo bloque.
2. El sistema solicita al Actor los datos necesario para crear un nuevo bloque.
3. El Actor proporciona los datos.

4. El sistema comprueba si los datos proporcionados son validos y estdn disponibles,
en caso de serlo, crea el nuevo bloque.

El subcaso Crear Bloque finalizaria en este punto.
5. El Actor solicita configurar un bloque, indicando el bloque que desea configurar.
6. El sistema redirige al Actor a la pagina correspondiente.
7. El Actor modifica la configuracion del bloque al gusto.

8. El sistema comprueba los cambios propuestos por el Actor y, si son validos, los
registra.

El subcaso Configurar bloque finalizaria en este punto.
9. El Actor solicita eliminar un bloque, indicando el bloque que desea eliminar.

10. El sistema informa al Actor de los detalles de la accién que ha solicitado y solicita
una segunda confirmacion.

11. El Actor confirma de nuevo.

12. El sistema elimina el bloque seleccionado y redirige al Actor a la pagina corres-
pondiente, finalizando el Caso de Uso.

El subcaso Eliminar bloque finalizaria en este punto.

Caminos alternativos

1) Como se ha indicado, el caso de uso actual est4 compuesto por tres casos menores,
el escenario representado es una secuencia de los tres, uno tras otro, sin embargo, siempre
y cuando se cumplan las precondiciones correspondientes, cualquiera de las tres puede ser
realizada por si sola, sin realizar las otras dos.
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1.a) Si el Actor solo desease cambiar la configuracion del bloque o eliminar el bloque,
el caso de uso empezaria en los pasos [5| o |§| respectivamente.

Excepciones

0) El Actor podra cancelar el caso de uso, quedando este sin efecto.

0.a) Lo establecido en la excepcion anterior se aplica también a los casos en los que
solo se fuese a realizar uno de los tres subcasos.

4.a) Si los datos proporcionados por el Actor no son vélidos o no estan disponibles, el
sistema no crea el nuevo bloque, informa al Actor y el caso de uso regresa al paso

8.a) Si las modificaciones propuestas por el Actor no son validas, el sistema no registra
los cambios propuestos, informa al Actor y el caso de uso regresa al paso m

Tabla 4.6: Especificacion del caso de uso ” Administrar Bloque”.
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Caso de uso: Administrar Test.

Descripcion: Este caso de uso encapsula las tres operaciones, que un Actor
Profesor puede llevar a cabo mediante la aplicacion, que
pertenecen a la administracion de tests: Crear un test,
Configurar o Editar un test y Eliminar un test.

El caso de uso describe un escenario en el que el Actor crea un
nuevo test, lo configura y finalmente lo elimina, sin embargo,
cualquiera de estos tres eventos puede realizarse por si mismo
siempre y cuando las condiciones sean las adecuadas.

Actores: Profesor, Sistema.

Precondiciones: La sesion activa del Actor es un usuario Profesor.
Si se desea tan solo configurar o eliminar un test, es necesario
que exista al menos un test en el sistema.

Postcondiciones: Las acciones del Actor se veran reflejadas en el sistema.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el Actor solicita crear un nuevo test.
2. El sistema solicita al Actor los datos necesario para crear un nuevo test.
3. El Actor proporciona los datos.

4. El sistema comprueba si los datos proporcionados son validos y estdn disponibles,
en caso de serlo, crea el nuevo test.

El subcaso Crear test finalizaria en este punto.
5. El Actor solicita configurar un test, indicando el test que desea configurar.
6. El sistema redirige al Actor a la pagina correspondiente.
7. El Actor modifica la configuracion del test al gusto.

8. El sistema comprueba los cambios propuestos por el Actor y, si son validos, los
registra.

El subcaso Configurar test finalizaria en este punto.
9. El Actor solicita eliminar un test, indicando el test que desea eliminar.

10. El sistema informa al Actor de los detalles de la accién que ha solicitado y solicita
una segunda confirmacion.

11. El Actor confirma de nuevo.

12. El sistema elimina el test seleccionado y redirige al Actor a la pagina correspon-
diente, finalizando el Caso de Uso.

El subcaso Eliminar test finalizaria en este punto.

Caminos alternativos

1) Como se ha indicado, el caso de uso actual est4 compuesto por tres casos menores,
el escenario representado es una secuencia de los tres, uno tras otro, sin embargo, siempre
y cuando se cumplan las precondiciones correspondientes, cualquiera de las tres puede ser
realizada por si sola, sin realizar las otras dos.
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1.a) Si el Actor solo desease cambiar la configuracion del test o eliminar el test, el caso
de uso empezaria en los pasos [5| o |§| respectivamente.

Excepciones

0) El Actor podra cancelar el caso de uso, quedando este sin efecto.

0.a) Lo establecido en la excepcion anterior se aplica también a los casos en los que
solo se fuese a realizar uno de los tres subcasos.

4.a) Si los datos proporcionados por el Actor no son vélidos o no estan disponibles, el
sistema no crea el nuevo test, informa al Actor y el caso de uso regresa al paso

8.a) Si las modificaciones propuestas por el Actor no son validas, el sistema no registra
los cambios propuestos, informa al Actor y el caso de uso regresa al paso m

Tabla 4.7: Especificacion del caso de uso ” Administrar Test”.
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Capitulo 5

Analisis

Este capitulo se dedica a la exposicion del Modelo de Analisis del sistema. Se van a
mostrar, el Modelo de Dominio, en el que se reflejan los elementos principales del sistema
y las relaciones logicas (conexiones) entre ellos para asi disponer de una representacion del
dominio del problema. Esto se hard mediante el diagrama de clases. Tras acabar con el
Modelo de Dominio se plantea el Modelo de Analisis.

5.1. Modelo de Dominio

La Figura muestra el diagrama de clases del Modelo de Dominio. En él se pueden
observar las siguientes clases:

= Usuarios: Representa al usuario genérico del sistema.

e Profesor: Representa a los usuarios del sistema con el rol de Profesor.

e Estudiante: Representa a los usuarios del sistema con el rol de Estudiante, no
tienen acceso a todas las funcionalidades del sistema.

= Nivel: Representa los niveles que son gestionados por los Profesores y jugados por los
Estudiantes.

= Bloque: Representa a la unidad de la que los niveles estan compuestos. En funciéon de
su rol son operados por el sistema de una u otra forma. Se explicaron en mas detalle
en la seccion 11

= Test: Representa cada uno de los tests utilizados para evaluar distintos aspectos de
las respuestas a la pregunta del Bloque Pregunta asociado. Su asociaciéon con la clase
Bloque se debe a que las instancias de Test pertenecen a instancias de Bloque, sin
embargo, no es una relaciéon de composicion, y esto solo ocurre si la instancia de Bloque
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5.1. MODELO DE DOMINIO

tiene como rol Pregunta, si el rol del bloque no es Pregunta entonces no es posible crear
Tests para dicha instancia.

= Respuesta: Clase asociacion entre Usuario y Bloque, representa cada una de las res-
puestas correctas que el Usuario Asociado ha dado a la pregunta del Bloque asociado.
Solo se crean instancias de las respuestas correctas, asi que es necesario que el sistema
haya evaluado la respuesta y la haya declarado correcta.

= Progreso: Clase asociacion entre Usuario y Nivel, constituye la informaciéon sobre que
Usuario ha completado que Nivel.

= Roles: Es un enumerado (Enum) que define los tres posibles roles que pueden tener
los bloques.
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5.2.1. Clases de Analisis

En este apartado se extiende lo planteado en el Modelo de Dominio[5.1|en la seccién previa.
Se muestra una vista detallada de las distintas clases y entidades del sistema, describiéndose
todos los atributos y responsabilidades de estas:

= Usuarios: Representa al usuario genérico del sistema.

e Atributos: id_Usuario, clave, alias, esProfesor, is_active.

e Responsabilidades: Autenticarse en el sistema, registrar progreso y respuestas.
= Estudiante: Representa a los usuarios del sistema con rol de Estudiante.

e Atributos: Las mismas que Usuarios, pero el valor de esProfesor debe ser False.
e Responsabilidades: Las responsabilidades del usuario genérico, acceder a los nive-
les disponibles, jugar a los niveles.

= Profesor: Representa a los usuarios del sistema con rol de Profesor.

e Atributos: Las mismas que Usuarios, pero el valor de esProfesor debe ser True.
e Responsabilidades: Las responsabilidades del usuario genérico, acceder a los nive-
les disponibles, jugar a los niveles, administrar niveles, bloques y tests del sistema.

= Nivel

e Atributos: id_Nivel, id_Autor, nombre_nivel, descripcion_nivel, estalisto.

e Responsabilidades: Contener bloques (preguntas, narrativas y bifurcaciones), ges-
tionar la configuracion y estado del nivel, establecer si el nivel esta listo para ser
jugado.

= Bloque

e Atributos: id_Bloque, nombre_Bloque, contexto, rol, id_BloquePadre, id_Nivel,
id_Autor, opcion, script_poblar_BD, usa_excepciones, blacklist, excepciones,
genera_result_set, script_obtener_results.

e Responsabilidades: Constituir la unidad de construccion de los niveles (preguntas,
narrativas, bifurcaciones), gestionar la légica de navegacion entre los bloques que
componen un nivel, contener y proveer el datos necesarios para la evaluacion,
gestionar la configuracion del bloque.

s Test

e Atributos: id_Test, nombre_Test, id_BloqueTest, id_AutorTest, explicacion,
query_test, busca_empty, usa_errores, listado_errores, error_feedback.

e Responsabilidades: Definir y constituir los criterios de evaluacién de las respues-
tas a cada pregunta, ejecutar y validar los tests sobre la respuesta del usuario,
proporcionar feedback especifico en funcién al test que no haya sido superado.

= Respuesta
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CAPITULO 5. ANALISIS

e Atributos: id_Respuesta, id_Usuario, id_BloquePregunta, respuesta_raw, respuesta_n
enunciado, fecha_hora.

e Responsabilidades: Registrar la respuesta correcta de un usuario a una pregunta,
almacenar la cadena tal y como ha sido escrita por el jugador, almacenar la versiéon
normalizada (estandarizada) de la respuesta, asociar la respuesta al usuario autor
de la respuesta y al bloque cuya pregunta responde.

= Progreso

e Atributos: id_Progreso, fecha, id_Usuario, id_NivelCompletado.

e Responsabilidades: Asociar los niveles superados con el usuario que los ha supera-
do, registrar la fecha de la primera vez que un usuario supera un nivel especifico.

= Evaluador: Clase Controlador que representa al conjunto de operaciones, interacciones
y llamadas que constituyen el servicio de evaluacion de respuestas.

e Atributos: Al representar a un conjunto de operaciones no tiene atributos persis-
tentes; usa helpers y la logica de evaluacion. Adicionalmente, para operar necesita
disponer de id_Usuario del jugador que solicita la evaluaciéon de su respuesta, el
id_Bloque del bloque correspondiente a la pregunta y la respuesta que se debe
evaluar.

e Responsabilidades: Orquestar el proceso de evaluacién de respuestas, orquestar la
validacion de las respuestas, gestionar la retroalimentacion de los resultados de la
evaluacion.

5.2.2. Realizacioén de Casos de Uso de AnaAlisis

En esta seccion se muestra la realizacion de los tres casos mas relevantes del proyecto.
Esto se lleva a cabo mediante tres Diagramas de Secuencia ya que permiten mostrar el flujo
de eventos e interacciones que constituyen cada uno de los tres escenarios escogidos. No
obstante, antes de continuar, es importante mencionar que estos tres casos no son definidos
como tres casos de uso individuales en el Modelo de Casos de Uso[4.4]y, por lo tanto, tampoco
coinciden con tres Especificaciones de Casos de Uso

La razén de esto es que el contexto, nivel de detalle y matices que se busca mostrar con
el Modelo de Casos de Uso y las Especificaciones de Casos de Uso, no son los mismos que
en el caso de la Realizacion de Casos de Uso de Analisis. Los casos de uso del Modelo de
Casos de Uso se crean directamente en base a los requisistos del sistema, por ello las secciones
correspondientes al Modelo de Casos de Uso [1.4] y a la Especificacion de Casos de Uso [4.5)]
pertenecen al capitulo correspondiente a la Especificacion de Requisitos. A ese nivel, los casos
de uso del sistema se establecen tnicamente teniendo en cuenta los requisitos del sistema.
Sin embargo, el capitulo de Anélisis corresponde a una etapa més avanzada del desarrollo
del proyecto, por ello al establecer los tres casos de uso mas importantes a nivel de Analisis,
los requisitos del sistema dejan de ser el tinico factor a tener en cuenta y factores como las
relaciones entre los elementos del sistema y una vista mas detallada de ctal es el valor que
el sistema proporciona a los actores de este, ganan importancia.
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Por esos motivos, en este proyecto, en la Realizacién de Casos de Uso de Analisis se re-
presentan dos escenarios que corresponden a los servicios principales del proyecto: ”Crear
niveles para jugar” y ”Jugar niveles”. A nivel de requisitos del sistema, estos dos servicios
corresponden a cuatro casos de uso: Jugar un nivel 1.4, Administrar nivel Admi-
nistrar bloque [£.6|y Administrar test [£.7] siendo estos tres tltimos los necesarios para
crear un nivel que pueda ser jugado.

Como ha sido mencionado, a nivel de Analisis, se tienen en cuenta no solo los requisitos
del sistema, sino también qué valor ven los actores en el sistema y las relaciones entre los
elementos de este, sin embargo, esto no significa que los requisitos del sistema y los objetivos
del proyecto dejen de ser importantes, lo que quiere decir que, aunque a nivel de un Actor del
sistema, el valor innato del sistema proviene de los servicios para crear y jugar niveles, estos
dos servicios no representan plenamente el objetivo principal de este TFG que es gamificar
la ensenanza de SQL, sin embargo, se puede plantear el escenario en el que un usuario
juega a un nivel hasta completarlo como dos casos de uso: Transcurso del nivel [5.2.3]
que representa al conjunto de acciones mediante las cuales el Actor avanza a lo largo de
un nivel hasta alcanzar el final, y Evaluar respuesta que representa el conjunto
de acciones mediante las cuales el sistema, cada vez que un usuario alcanza una pregunta
durante la partida, evaliia la respuesta, declara si es correcta o no, y proporciona el resultado
al usuario.

En resumen, se van a presentar tres Diagramas de Secuencia mediante los que se desarro-
llan dos escenarios ficticios de uso del sistema por los actores del mismo: un usuario juega a
un nivel hasta completarlo y un Profesor crea y prepara un nivel al completo para que pueda
ser jugado por los usuarios del sistema. Estos dos escenarios corresponden a tres casos de
uso a nivel de Anélisis: Transcurso del nivel y Evaluar respuesta que corresponden a
jugar un nivel hasta completarlo, y Preparar un nivel jugable que corresponde a crear y
preparar un nivel al completo. Por dltimo, la correspondencia entre los casos de uso de nivel
de Analisis y los casos de uso del nivel de Especificacion de Requisitos es la siguiente: los casos
de analisis Transcurso del nivel [5.2.3| y Evaluar respuesta [5.2.4] corresponden, ambos,
al servicio especificado en la Tabla correspondiente al caso de uso Jugar un nivel del
Modelo de Casos de Uso, mientras que el caso de analisis Preparar un nivel jugable
corresponde a los casos de uso Administrar nivel, Administrar bloque y Administrar
test cuyas especificaciones son las tablas [1.5] [4.6] y [£.7] respectivamente.

5.2.3. Secuencia: Transcurso del Nivel - CU.Jugar un nivel

Este es el primero de los dos diagramas de secuencia que representan el escenario de un
usuario jugando a un nivel hasta completarlo. Este diagrama en concreto representa el movi-
miento entre los distintos bloques que componen el nivel y la légica asociada a cada bloque,
pero sin reflejar el proceso mediante el cual el sistema evalta la respuesta del jugador para
determinar si esta es correcta o incorrecta. La especificaciéon del caso de uso correspondiente
es la Tabla [£.4

En favor de su legibilidad, el diagrama esta dividido en dos figuras: Figura y Figura
B3l
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e | cada bloque que
compone al Nivel "nivel".

Usuario / Jugador | |
| |
| |
| |

1: Jugador selecciona el nivel que desea jugar : :
2: Obtener datos "nivel” : :
»l |
4 I
3: Datos de "nivel" |
_________________ :
| |
| |
| |
IoopJ : :
[Mientras el nivel no haya terminado] 4: Obtener datos "blogueli" en el que se encuentra jugador. N En la primera iteracion del
: _______ bucle, el bloque[i] siempre
5: Datos bloguefi] sera el bloque "raiz" del nivel.
_________________ e
|
| I
6: Mostrar el bloque "actual” ! !
| |
< ___________________________ | |
| |
| |
| |
| |
alt | |
[Si blogue[ilrol == "NARRATIVA'] ! !
7: Leer narrativa y solicitar continuar : :
| |
| |
| |
| |
1 1
[Si bloquefi].rol == "BIFURCACION"] : :
loop, | |
Tl | |
[Hasta que iuaador seleccione la oncion deseada v solicite continuar I I
8: Jugador selecciona_opcicn deseada : :
1 |
9: Obtener datos de bloque correspondiente a opcion. :
L »-
10: Datos opcion seleccionada
_________________ e
|
| |
| |
| |
| |
| |
I I
| |
11: Solicita continuar : :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 1
[Si bloquefi].rol=="PREGUNTA"] : :
T T
loop, | |
| |
[Hasta que se de una respuesta correcta] | |
! !
ref)
Diagrama de Secuencia - Evaluacion de Respuesta de Jugador (Analisis)
T T
| |
| |
| |
t t
12: Solicita continuar : :
| |
! !

Figura 5.2: Diagrama de secuencia reflejando la primera parte del escenario de un usuario
jugando un nivel hasta completarlo.
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[ot]
(51 hay un "bogue siguiente" al "boque acual”]
l"/
[Si blogue.rol == "NARRATIVA']
13; Oblener datos del blogue siguinte
)
14 Datos del blogue siguiente.
15: Usuario es redirigido albloque siguiente
Siblogue ol == "BIFURCACION']
16: Utiizamos datos de la
17: Usuario es redirigido alblogue: opcion seleccionada
correspondiente a la opcion seleccionada
[Si blogue.
<<create>>
16:Se crea na nueva Respuesta I:Mm  Jogedor Respuesa
19: Se quarda la respuesta ortecta
20: Obtener datos el bloque siguente
H »
21: Datos de blogue siguiente.
22:Usuario es redirigido a boque siguiente
[P
5iNO hay "bogue siguiente" l "Dlogue actual’
break,
[Si no hay en el nivel ningin bloque tras el bloque actual, se ha alcanzado el final del nivel y se abandona el bucle,]

25 Obteer dato del ogue siguinte

24:Nohay boque siuiente

[5ies pinera vezqu e acor compiea e v seecionaco] <reate>
25: Se crea un nuevo Progreso

26:Se quarda el e Progreso

27l Jugador finaliza el nivel

!
R
gl
i
:
!
!
I
I
I
I
!

Figura 5.3: Diagrama de secuencia reflejando la segunda parte del escenario de un usuario
jugando un nivel hasta completarlo.
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5.2.4. Secuencia: Evaluar respuesta - CU.Jugar un nivel

El segundo de los diagramas de secuencia. Refleja el proceso mediante el cual el sistema,
al recibir una solicitud de evaluacién, lleva a cabo el proceso mediante el cual determina si la
respuesta proporcionada por el jugador responde correctamente o no la pregunta en cuestion.

La especificacion del caso de uso correspondiente es la Tabla[4.4]

SISTEMA Nivel Bloque Test
Usuario / Jugador
1: Jugando nivel accede a bloque Pregunta
2: Obtener Info Nivel actual
>
3: Info Nivel actual
4: Obtener Info Bloque Pregunta
n >
i
5: Info Pregunta
6: Mostrar pregunta
7: Escribe respuesta a pregunta
alt,
[Respuesta del Jugador no es valida]
8: Pruebas de validacion de
respuesta
9: Evalua respuesta como incorrecta
10: Se informa a Jugador que su respuesta es incorrecta
[Respuesta del Jugador es valida]
11: Pruebas de validacion de
respuesta
12: Obtener lista de Tests de la pregunta
>
13: Lista Tests Pregunta
14: Evaluar respuesta
Jugador usando Tests
fatt
[Respuesta del jugador es incorrecta] 15: Evalua respuesta como incorrecta
16: Se informa a Jugador que su respuesta es incorrecta
[Respuesta del Jugador es correcta]
17: Evalua respuesta como correcta
18: Se informa a Jugador que su respuesta es correcta.
T
i
i

Figura 5.4: Diagrama de secuencia reflejando el proceso mediante el cual el sistema evalia

una respuesta de jugador.
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5.2.5. Secuencia: Preparar un nivel jugable - CU.Administrar Nivel,
Administrar Bloque, Administrar Test

Refleja el escenario de un Profesor utilizando el sistema para crear un nivel y hacerlo
completamente jugable. Creando y configurando los bloques que componen el nivel y, en el
caso de los bloques pregunta, los tests de estos.

Tal y como ha sido explicado en la Seccion [5.2.2] el caso, a nivel de Anélisis, represen-
tado en esta secuencia, estd compuesto por los casos de uso (a nivel de Especificacion de
Requisitos): Administrar nivel Administrar bloque y Administrar test

En favor su legibilidad, el Diagrama de Secuencia esta dividido en dos figuras: Figura[5.5|
y Figura [5.6]
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X =

sor
1:Profesar ot crearun nuevo el
2:Solciud dlos bescos para o Nivel
oo
Mentras o dtosproporionados o sean valds]
3:Responds con e delos
4:Se comprueha vaidezdaos
5:Profesores natfcadoy se e al pincgode b ecuenca.
<<onate
Al serdaos valdossecrea nueo el
7:Se guarda o ruevo el
>
:Profsor s edgidoalapigha acal para st el nuevo el
:Profesorseleccona nuevo el y soictaconutr e el <teat>
10 e obienen datos el ivel
>
11 Dalo el vl
12:S6 muesa conuracon del el
oo
Mienias Profesorsigaconurand o ivel
13:Profesorcanbiaconfiuracin del el
14:Se refljancambios hechos or Prfesor
15: Solcta guardros cambiosreazados
<uptate>>
16:Se acualza la coniguracion el ivel N
[looy
17: Profesr seecriona e blogue padrey sota crear b
16:Solitd dalos basicos para uevo Blogue
15 Datosbascos para nevo Bloque
<<orte>
20 Se rea el wevo boe
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A
i
i
2 Soquacta i roobin R
22 Profesor e eiido a la pginaacual para mosar oo biogue
Too
Tants veces como bogues ot fProfescr]
23 Pfesorseeciona el boguey sl onfgarbogwe
<>
24 Otenr aosde blogue solecionao, R
i
25 Dalo e boge slcsionado
a
[5iboque ol = PREGUNTAT]
27:Pofesorcambia confgracion dlbgue
28:Se efen cambios hechos po Proesor

Figura 5.5: Diagrama de secuencia reflejando la primera parte del proceso mediante el cual
un Profesor crea y prepara un nivel para que esté listo para ser jugado.
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29:Prfesorslcta guardarcambis realzados

<agdale>>
30:Se acuaizala coniguracion el bogue:

>
32 Profesor sfia volver <<rea>>
»
34:Datosde nivel al que pertenece el bogue
36:Prof
(81 blogue.ol == "PREGUNTA']
36:Profesor cambia coniuracion el bogue
37: Se refan cambioshechos por Profesor
35:Pofesor sobcita guardar cambios reaizados
<apdater>
39:Se actuaizala coniguracion delbogue

[loo
[Hasta qe fProfsor o qieraarad Tsts b preguna)
41 Prfesorsota creaun ueio st
42:Sobiul ot basiospara uevo Tst
4303l basioo para o Test
<<onater>
Secreaclnevo et
45:S6 quarta el uevo st
46: Prfesr s rediiid 1 pgin actal para mastar f nevotest
Tooy
[Tanasveces como st e e Profsor]

47: Profesorseecciona testy sofca confurar ol st

,
'53: Profesor solcita guardar los cambios realizados.
R

56:Profesor sota vover aa pgina antrior

<tsa>

7 Obloerdilo do bogue a uepatenece o st R
T

58:Datos de bloque lque perinece o st

59: Prfesor e enviado de vueta L configuracén g bogue

60: Profesorslcia voler

61: blener dalosde ivel al que prtenece el bogue

62:Datos denivel al que pertenece ol boque

63: Profesores enviado e vea  a coniguraccn dlnuevo vl

64:Profesor, ras terminar do “monta” e ievel, marca fivel como iso ara jugr

65:Se e a acion el Prfesor

<apdie
86: Profesor solicita guardar los cambios realizados i

afora esta marcado como"istopara s ogado”
weva

configuacion de nivel

63: Profesorsolcia voler

70:Profesor o reciigid aka pégina en que comenzo el caso e uso

Figura 5.6: Diagrama de secuencia reflejando la segunda parte del proceso mediante el cual
un Profesor crea y prepara un nivel para que esté listo para ser jugado.
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Capitulo 6

Diseno

Este capitulo esta dedicado al workflow de Diseno del sistema. A lo largo del capitulo se
presentan las arquitecturas logica y fisica del sistema, mediante un Diagrama de Paquetes y
un Diagrama de Despliegue respectivamente. Acto seguido, se proporciona un listado de los
principales patrones de diseno utilizados en el proyecto y, finalmente, la realizaciéon, mediante
un Diagrama de Secuencia UML, del caso de uso més relevante del sistema.

6.1. Arquitectura légica del sistema

El patron arquitectonico seleccionado para la arquitectura logica del sistema es el patréon
Capas. Este patrén consiste en organizar los componentes del sistema (o aplicacion) en una
serie de niveles, o capas, logicos y fisicos conectados entre si, repartiendose los componentes
del sistema entre las capas de forma que cada capa tenga un rol y una responsabilidad
especifica dentro del sistema [72].

Cada capa representa un nivel distinto de abstraccion y estan ordenadas jerarquicamente
de forma que: las capas superiores dependen de los servicios que las capas inferiores pro-
porcionan y cada capa, al representar su propio nivel de abstraccion, el funcionamiento de
las capas que la rodean es extremadamante reducido. En otras palabras, al representar cada
capa su propio grado o nivel de abstraccién, cada capa sabe tinicamente lo minimo necesario
sobre la capa de la que depende (la capa que tiene por debajo) y no sabe nada sobre las
capas a las que da servicio (las que tiene por encima).

Como el punto anterior puede resultar complejo, se va a plantear un ejemplo: En un
escenario en el que un sistema se organiza en tres capas, Alfa, Beta y Gamma, ordenadas en
ese mismo orden de forma que Alfa es la mas alta y Gamma la mas baja. En este ejemplo,
Alfa no da servicio a ninguna otra capa y depende de los servicios de Beta, Beta da servicio
a Alfa y depende de los servicios de Gamma, y Gamma da servicio a Beta y no depende de
ninguna otra capa. El conocimiento que tiene cada capa sobre el resto de capas es el minimo
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necesario para funcionar, esto quiere decir que capas como Alfa y Beta, que dependen de
servicios proporcionados por otras capas, conocen tnicamente lo necesario para poder recibir
ese servicio del que dependen, mientras que capas como Gamma que no dependen de
ninguna otra capa no tienen conocimiento alguno sobre el resto de capas pues para ofrecer
servicio no es necesario saber esos detalles, solo hacen falta para recibir un servicio.

Esta arquitectura busca distribuir (separar) las responsabilidades del sistemaﬂ de for-
ma que estas no se acumulen en una unica capa, mejorando la modularidad del sistema y
permitiendo que se puedan hacer cambios en una capa sin que estos tengan efectos en las
capas que la rodean. Las ventajas [11] de esta arquitectura no son unicamente el favorecer
la modularidad del sistema y minimizar las dependencias y el acoplamiento.

Se ha explicado que el concepto basico de esta arquitectura es organizar los componen-
tes del sistema en distintas capas, cada una con un rol y responsabilidad en concreto, esto
significa que los componentes del sistema con responsabilidades relacionadas y/o similares
se reparten entre las capas en funciéon de la responsabilidad de cada capa, de esa forma,
una capa cuya responsabilidad es ”la gestion de los clientes” estara constituida por todos
los componentes del sistema que estan involucrados en conseguir que se puedan gestionar
los clientes del sistema. Organizar el sistema de esa forma facilita el desarrollo del proyecto
ya que, en cierta forma, divide las responsabilidades del sistema en unidades méas pequenas
y comprensibles. Esto junto con la mejora a la modularidad significa que esta arquitectura
favorece también la escalabilidad y facilita el mantenimiento de la aplicaciéon. Por dltimo y
no menos importante, cada capa es, en realidad, una unidad funcional del sistema, compues-
ta por todos los componentes necesarios para una proporcionar correctamente una funciéon
especifica, esto significa que, dependiendo de la cantidad de capas y como de especificas sean
las responsabilidades que se asignan a cada capa, la estructura de capas fomenta la reusabi-
lidad. El ejemplo de la capa responsable de la gestion de los clientes demuestra también esta
ventaja, una capa con esas cualidades puede ser reutilizada, si las condiciones son adecuadas,
en una aplicacién web, en una aplicaciéon moévil, etc.

Antes de continuar conviene mencionar los siguientes detalles:

= La arquitectura o patron de capas puede organizar el sistema en capas logicas y fisicas,
pero no significa que siempre se haga en ambos niveles, de hecho, en el caso de este
proyecto, la arquitectura de capas solo es logica.

» El patrén capas (arquitectura de capas) es considerado uno de los patrones de arqui-
tectura software mas populares de la actualidad [46]. Es tal su popularidad que hay
divisiones de capas conocidas en el entorno de la informatica a nivel global, siendo
las mas tipicas las variaciones de tres y cuatro capas en las que dependiendo del caso
el sistema se organiza en: Capa de Presentacion, Capa de Servicios, Capa de
Dominio y Capa de Acceso a Datos. Dependiendo del sistema hay veces que se
establecen las cuatro capas y otras en las que se establecen solo tres, descartando una
de las capas de los extremos (Presentacion o Acceso a Datos) o combinando las capas
contiguas entre si, a veces incluso recibiendo esta capa combinada un nombre distinto.

1El conjunto de todos los servicios y funciones que se esperan del sistema, es decir, todo aquello que el
sistema debe ser capaz de hacer y proveer.
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Estas estructuras son muy populares por ser aplicables a una extensa cantidad de sis-
temas, sin embargo, tal es su popularidad que a la hora de buscar informacién online,
existen fuentes que presentan las capas antes mencionadas como intrinsecas al patréon
capas, y ese no es el caso. El patron capas, como se menciona anteriormente en esta
seccion, consiste sencillamente en la organizaciéon de los componentes del sistema en
capas, agrupando en cada capa los componentes en funcién de su responsabilidad y rol,
el patréon no declara que responsabilidades deben asignarse a cada capa y tampoco el
nimero de capas que deben establecerse.

= Dependiendo no solo de las necesidades y caracteristicas de cada sistema o proyecto,
sino también de lo que se busque mejorar aplicando el patrén y de lo que los responsables
del proyecto consideren oportuno, el grado de detalle de la responsabilidad de cada capa
EL la cantidad y el orden de capas, todos son aspectos que pueden variar de un sistema
a otro.

= Se explica de manera méas detallada al final de esta pero en beneficioso saber
que aunque el nombre de las capas en las que se ha organizado este sistema son Pre-
sentacion, Servicios y Dominio+ Acceso a Datos y es también comun en sistemas
con arquitectura de capas combinar las capas de Dominio y Acceso a Datos, en este
caso la ultima capa no ha sido dada ese nombre por el motivo usual.

Habiéndose explicado el patron de arquitectura de capas, sus matices y sus beneficios, se
procede a exponer la arquitectura logica del sistema, el cual se divide en:

= Un Front-End formado por las plantillas de la carpeta templates del proyecto. Cada
una de ellas se ha disenado teniendo en cuenta las peculiaridades de Flask.

= Un Back-End basado en Flask, como micro-framework de desarrollo de paginas web,
y, como lenguaje de programacion, Python.

El Front-End estd compuesto en su totalidad por las plantillas de la aplicacién, como
se ha mencionado antes, estdn todas juntas en su propio médulo y como se puede apreciar
en la Figura[6.1] constituyen la Capa de Presentacion del sistema.

Si se presta algo méas de atencion a dicha figura, se puede observar que, como tal, en
el diagrama no se las denomina plantillas (template en Inglés) sino Template-view seguido
del nombre de la vista. Esto es porque, aunque a nivel fisico, los componentes donde se
definen las interfaces del sistema son las plantillas, el diagrama de la figura en cuestion es el
Diagrama de PaquetesEI a nivel logico y, desde el punto de vista de la arquitectura Logica

2Se trata de algo muy detallado o la responsabilidad es méas general, por ejemplo, establecer como respon-
sabilidad de una capa ” Gestionar operaciones de célculo en el sistema” frente a ” Gestionar operaciones de
divisién en el sistema”.

3Como aclaracién, Front-End y Capa de Presentacién son conceptos distintos, sin embargo, en la
practica, en gran parte de arquitecturas web modernas, se refieren, ambas, a la capa de interfaz de usuario,
solo que la primera viene de una divisién del sistema entre lo que el usuario puede ver y con lo que
puede interactuar (Front-End) y lo que no esta a la vista del usuario y por ello no puede interactuar
con ello (Back-End), mientras que el patron Capas busca separar el sistema en multiples capas en base a
su responsabilidad, separa, a nivel de disefio logico, las partes del sistema en grupos dependiendo de que
responsabilidad tengan, siendo usualmente la capa mas externa la de Presentacion.
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del sistema, los componentes de la capa de Presentaciéon no son las distintas plantillas, pues
estas son la definicion de la interfaz, sino que la capa de Presentacion son las Template- View
correspondientes a cada una de las plantillas fisicas, ya que, a nivel logico, mientras que
la plantilla es la definiciéon de la interfaz, la Template- View representa a la propia interfaz
definida por la plantilla y, por ello, constituye la unidad basica de la Capa de Presentacion.
Template-View es un término que se ha asignado por el patrén de diseno del mismo nombre,
y del que, como patrén, se va a hablar mas en detalle en la seccion [6.3.3] de este mismo
capitulo.

El Back-End del sistema, hablando a nivel de disefio logico, engloba a las Capas de
Servicios, Dominio y Acceso a Datos, es decir, todas las capas menos la de Presentacion.
Como se observa en la Figura las capas de Dominio y Acceso a Datos estan juntas en
una misma capa, esto se debe a que el sistema utiliza SQLAlchemy para simplificar
las interacciones entre la aplicaciéon y su base de datos.

SQLAlchemy es un ORM (Object-Relational Mapper) y por ello el patron Data Mapper
es intrinseco a su uso. Se explica dicho patrén mas en detalle en la seccion [6.3.4] de este
capitulo, pero de momento basta con saber que, en el sistema, SQLAlchemy se encarga
de traducir los datos de la aplicacion al formato de la base de datos y viceversa, esto es
representado por los Data Mapper que se aprecian en el Diagrama de Paquetes, dentro de
las capas de Dominio y Acceso a Datos. Esa necesidad de traducciéon resulta en un flujo
constante de datos entre la aplicaciéon y su BD que es el motivo por el que en el diagrama de
Capas del sistema, las capas de Dominio y Acceso a Datos estdn combinadas en una tnica
capalﬂ debido a que en este sistema el acoplamiento |2| entre dichas capas es demasiado como
para que sea apropiado presentarlas como capas separadas.

4Normalmente, cada capa es su propia entidad y suelen presentar entre ellas una dependencia unidirec-
cional en la que gracias al bajo grado de acoplamiento, se puedan separar en capas que unicamente tienen
una dependencia débil con la capa que tienen inmediatamente debajo. Sin embargo, en nuestro caso, Data
Mapper resulta en que las capas de Dominio y Acceso a Datos dependan en mayor medida la una de la otra,
de ahi que se hayan combinado en la misma capa.
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Presentacion Servicios Dominio + Acceso a Datos
___Solicitaa... ___ Solicitaa... __.
Template-View home Page-Controller Registrarse() Data Mapper Usuarios
Template-View sign_up Page-Controller Login() Data Mapper Nivel
Template-View login Page-Controller Logout() Data Mapper Roles
Template-View menu_niveles Page-Controller CrearNivell
P = 9 0 Data Mapper Blogue
Template-View conf_nivel Page-Controller CrearBloque()
Data Mapper Progreso
Template-View conf_bloque Page-Controller CrearTest()
Data Mapper Respuesta
Template-View conf_test Page-Controller JugarNivel()
Data Mapper Test
— . Page-Controller
Template-View jugar_nivel Ea i ——

Figura 6.1: Diagrama de Paquetes que representa la organizacion de capas del sistema, refle-
jando la arquitectura logica del mismo.

Aunque ya se ha referenciado previamente, el diagrama de la Figura[6.1] es el Diagrama
de Paquetes del sistema, y divide a la aplicaciéon en tres capas:

1. Presentacion: Tradicionalmente, es la capa en la que se sitian los elementos responsa-
bles de la Interfaz de Usuario (IU o UI, en inglés) o en otras palabras, donde el usuario
interactta con la aplicacion [3]. Cabe destacar que, dependiendo de como se imple-
mente, en aplicaciones Flask ambos Template View [6.3.3]y Page Controller
son asignados a la capa de Presentacion si las Rutas (endpoints o funciones-vista)
Flask son utilizadas exclusivamente como controladores [1] y se delega la logica
de la aplicacion (las funcionalidades que proporciona el sistema) a funciones de apoyo,
actuando la ruta meramente como gestor de las plantillas y, puntualmente, se encarga
de orquestar la logica de la aplicacion.

En el caso de este sistema se ha sido mas directo y la mayorl’aE] de rutas tienen ambas

5Salvo la logica de evaluacién, en este caso la ruta si que actia como orquestador del proceso, ya que la
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responsabilidades, gestionar las interfaces que se renderizan y también llevar a cabo
la logica de aplicacion. Esto quiere decir que en este sistema el acoplamiento entre
las capas de Presentacion y Servicios es superior al caso habitual, ya que la capa de
Servicios no solo actiia como controlador, sino que es también responsable de ciertos
servicios del sistema que forman parte de la logica de negocio, resultando en que, para
ciertos escenarios, la logica de negocio donde se define como debe reaccionar el sistema
a las acciones del usuario venga directamente no de la Capa de Dominio sino de la Capa
de Servicio. Esto significa que la dependencia y frecuencia de interaccion entre la Capa
de Presentacion y la Capa de Servicios de este proyecto es méas fuerte que lo habitual,
pero no lo suficientemente fuerte como para considerar adecuado juntar ambas capas
en una misme’l

2. Servicios: Tradicionalmente, esta capa orquesta los distintos casos de uso de la aplica-
cion: recibe las peticiones de la capa de Presentacion, aplica reglas transversales como
autenticacion, autorizacién o transacciones, y delega la ejecuciéon de la logica de ne-
gocio al corazén del sistema. O, en otras palabras, se encarga de que la aplicacion
proporcione los servicios que debe proporcionar. Como se ha mencionado en el punto
anterior, usualmente el diagrama de Capas no tendria Page Controller (representando
a las rutas) en esta capa, pero en el caso de este proyecto, por el uso que se ha dado a
Flask, las rutas se encargan, ademas de su funcién usual de controlador, también de la
logica de aplicacion (negocio), por lo que, para reflejar de la forma maés realista posible
la arquitectura logica del sistema, los Page Controller se han colocado en la capa de
Servicios.

3. Dominio + Acceso a Datos: Finalmente, como se ha mencionado previamente, de-
bido a la presencia e influencia de SQLAlchemy en este sistema, se ha considerado
necesario combinar las capas de Dominio y Acceso a Datos. En concreto, la causa
de esto es que, cuando se usa Flask-SQLAlchemy [7.5.4] SQLAlchemy utiliza por de-
fecto el modelo declarativo, lo que significa que las clases definidas en los modelos del
sistema definen tanto el modelo Python como el esquema de la tabla MySQL corres-
pondiente, es decir, no solo definen los objetos de negocio sino que también son lo que
permite a SQLAlchemy mapear (enlazar) los objetos Python con las correspondientes
filas de las tablas MySQL. El Listing [6.1] muestra un ejemplo de como se define una
clase cualquiera mediante el modelo declarativo de SQLAlchemy. El parametro Base
proporcionado a la definiciéon de la clase indica a SQLAlchemy que dicha clase Usuario
es una clase del dominio del sistema, y que no es tan solo una clase Python sino que
también debe haber una Tabla correspondiente en la base de datos. En el ejemplo, se
define un modelo llamado Usuario que tiene dos atributos, id y nombre, y gracias a
la sintaxis utilizada en la definicién de estos atributo, se consigue que la clase Usuario
presente un formato que Python puede interpretar a la vez que se establece el esquema
de la tabla correspondiente. Como se ve en el ejemplo, la linea id = Column(Integer,

cantidad de acciones, operaciones y en general la lo6gica necesaria para evaluar una respuesta es demasiado
compleja y extensa como para que sea apropiado que la ruta se encargue plenamente de ello. El resto de
funcionalidades del sistema son llevadas a cabo principalmente por su correspondiente ruta.

6El caso de las capas de Dominio y Acceso a Datos es diferente, ya que la presencia de SQLAlchemy resulta,
en que a nivel conceptual no tenga sentido diferenciar ambas capas ya que los componentes de informacién
del sistema (Clases y Modelos) fluctuan constantemente entre un formato de datos compatible con Python y
otro compatible con MySQL, perteneciendo los primeros a la capa de Dominio y los segundos a la de Acceso
a Datos.
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primary_key=True) utiliza Column con lo que no solo establece que el atributo id del
modelo Usuario en python (es importante no olvidad que esta definicion tiene lugar
dentro de la aplicacion Python). sino que también define la columna correspondiente
en la tabla. En resumen, debido a SQLAlchemy, cuando se define un modelo en la apli-
cacion, se estd definiendo también la tabla correspondiente en MySQL. Esta funcion
doble resulta en que, las clases Python tengan dos roles: definir los objetos de negocio
del sistema o en otras palabras, definir la estructura logica de datos del sistema, que es
responsabilidad de la capa de Dominio, y permitir a SQLAlchemy mappear (enlazar)
el modelo Python con la tabla MySQL correspondiente, que es responsabilidad de la
capa de Acceso a Datos. Esto significa que, debido a SQLAlchemy, las clases y modelos,
que tradicionalmente son componentes de la capa de Dominio, en este escenario for-
man también parte de la capa de Acceso a Datos, motivo por el cial se ha considerado
adecuado combinar ambas capas en una. Esto se refleja en la Figura mediante las
entidades Data Mapper del interior de la capa combinada, habiendo una entidad por
cada par Clase (Python) y Tabla (MySQL) del sistema.

class Usuario (Base):
__tablename__ = ’usuarios’
id = Column(Integer, primary_key=True)
nombre = Column(String(50), nullable=False)

Listing 6.1: Snippet con un ejemplo de definicion de modelo declarativo.

Antes de terminar la secciéon, se considera necesario aclarar un ultimo aspecto de la tltima
capa descrita. Ha sido mencionado varias veces que, en este proyecto, la mayor parte de la
logica de negocio esta definida en las rutas Flask. Estas son las responsables de controlar
las interfaces del sistema por lo que pertenecen, tradicionalmente, a la capa de servicios. Sin
embargo, en este sistema también son responsables de gran parte E] de la logica de negocio.
Esto puede llevar a que se combinen las capas de Servicios y Dominio, sin embargo, como,
lo antes mencionado sobre SQLAlchemy, resulta en un alto grado de acoplamiento entre las
capas de Dominio y Acceso a Datos, se tomo la decisién de mantener las capas de Servicios y
Dominio separadas y combinar las de Dominio y Acceso a Datos. También conviene aclarar
que, el motivo por el que la capa mantiene el nombre de Dominio es porque, aunque no
contiene la logica de negocio del sistema, al menos no la mayor parte, sigue siendo responsable
de la estructura logica del sistema, y sus componentes se corresponden con las clases del
dominio del sistema por ello, al seguir siendo responsable de la definicion de las clases del
dominio del sistema, sigue teniendo el nombre de capa de Dominio.

"Esto se debe a que, en gran medida, la légica de negocio del sistema es relativamente ligera, sin embargo,
como se explica con mas detalle en el capitulo de Implementacion, la logica de evaluaciéon no esta definida
en la ruta correspondiente, sino que esta ruta actua como orquestador del proceso, pero la légica como tal
esta definida en los helpers de evaluaciéon. Asi que gran parte de la logica de negocio del sistema esta en las
rutas, pero no toda.
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6.2. Arquitectura fisica del sistema

Con arquitectura fisica se esta hablando de la descripcion del hardware del sistema, sobre
como sus componentes estdn conectados entre si y sobre como se despliega el software desa-
rrollado sobre el hardware. La Figura[6.2] es un diagrama de Despliegue (de nivel de Disefio)
del sistema. En el diagrama puede apreciarse que el sistema se puede dividir en tres-cuatro
componentes generales:

1. Cliente: Conectado con la aplicaciéon mediante HTTPS. Como la aplicacion esté basada
en Flask el cliente sencillamente se trata de cualquier solicitud de acceso a la web del
servicio.

2. Aplicacién Flask: Contiene los ficheros y archivos del proyecto, toda la logica de la
aplicacion, las clases, formularios, plantillas y rutas. Como se puede ver en el diagrama,
a nivel de diseno, se observan tres paquetes principales (bastante similares a las vistas
en el Diagrama de Paquetes que encapsulan las interfaces, rutas y modelos de
la aplicacion. A diferencia de en el diagrama de paquetes en el que, al representar la
arquitectura légica, el contenido de cada paquete (aunque estos paquetes representaban
a las capas logicas del sistema) referenciaba a patrones y no al componente fisico
correspondiente, aqui se observa que las plantillas que constituyen la interfaz del sistema
son archivos HTML, las rutas siguen siendo funciones Python y los modelos son clases
Python con la peculiaridad de que utilizan también la clase declarativa db.Model de
SQLAlchemy [30] diferenciandolas de una clase Python estandar, salvo la clase Roles,
la cual es un Enum asociado a la clase Bloque. Por ultimo, pero no menos importante,
la aplicacion Flask también contiene las carpetas correspondientes a los dos tipos de
base de datos involucrados en el sistema, cada carpeta contiene los scripts que deben
ser ejecutados en cada base de datos y la configuracion de cada base de datos (su
esqueleto).

3. Bases de datos: En el sistema se pueden observar dos tipos de base de datos, la
llamada FWT que es la base de datos de la aplicacién es decir, la base de datos en
la que se almacenan los datos necesarios por el sistema para funcionar, y la otra es
EVAL _BD, que representa a las bases de datos utilizadas meramente como entorno de
ejecucion para que el sistema pueda evaluar las respuestas de los usuarios a las distintas
preguntas de sus nivelesﬂ Como se ha mencionado antes y ademéas puede apreciarse
en el diagrama, estas bases de datos son desplegadas utilizando el contenido de las
carpetas BD Aplicacion y BD Evaluacion de la Aplicacion Flask, que es la que
hace uso de dichas bases de datos.

Es importante no confundirse, este diagrama de despliegue es a nivel de diseno, en el capitulo
de implementacion se encuentra el diagrama de despliegue a nivel de implementacién o lo
que es lo mismo, fisico, del sistema, en ¢l se da una explicacién méas detallada sobre como se
ha implementado el sistema y sus componentes a nivel fisico.

8Estas preguntas y niveles son parte del contenido que se almacena en la base de datos de la aplicacion.
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<<execulionEnvironment>>
Web-Browser / Buscador Web.

hitps.
<executionEnvironment
.....
Aplicacion Flask
— — <<dataBase>>
Plantillas / Templates : Rutas | Funciones-vista: Modelos : Dominio BD Aplicacion Base de Datos de Aplicacion: FWT

Presentacién Servicios/Légica Aplicacion —

Errrr— P

<o ot Pe— Se construye a partr de..

home humt Regitrarsed <<Caselogoor>

Ususrion =
<<antact>

p—— <o 0

Pivinrred oters e Configuracionimagen/Schema

sign_up it Loging <<Cosaiogo>>

v

P Err—

P ot -

loginnim Logout)

a5 el Utiliza
mens_iveles i Creartive

<o 0 prre—

v oters

con_aiveLmim CrearBionue)

<o 0 PEre— <<dataBase>>

<cvsatii>> <croue>> BD Evaluacion Base de Datos para Evaluacion:
cont_bioque ot Createst) EVAL_BD

pr—— | B Seripts

<o Py

con sesthimt ugariel)

Err p— <canttact> B

P e <<baseDatosEvaacion>>

Iogar_pwet et Evauarespuests) Configuracionimagen/Schema

Icono para las bases de datos procedente de:
hitps/hwww. flaticon.com/iree-icon/database_9850812

Figura 6.2: Diagrama de despliegue de diseno del sistema.

6.3. Patrones de diseno principales
Los principales patrones de diseno presentes en el sistema son:

= MVT (Model-View-Template)

Page Controller

Template View

Data Mapper

Singleton

Decorator



6.3. PATRONES DE DISENO PRINCIPALES

6.3.1. MVT

El patréon MVT es una arquitectura tipica de sistemas web donde los Modelos (Mo-
dels) gestionan los datos y la logica de datos, las Vistas (Rutas o, siendo mas concretos,
Funciones-Vista) procesan las peticiones del usuario, preparan los datos y gestionan la logica
de negocio y las Plantillas (Templates) renderizan la interfaz . Esta separacién resulta
en un co6digo modular, mantenible y escalable.

Como se ha mencionado previamente, en esta aplicacion las rutas también se encargan de
parte de la logica de aplicacion, pero no limitandose a orquestar esta como es el caso habitual,
sino que las rutas de esta aplicacion definen explicitamente parte de la ldgica de negocio. Por
ello, la vista en este sistema est4 mas involucrada atin con la légica de negocio.

Merece la pena comentar que Flask es un microframework y carece de modelos, pero como
en este proyecto se utiliza SQLAlchemy, gracias a los modelos que este proporciona (los
antes mencionados modelos declarativos) se puede considerar que se sigue un patréon MVT.

Modelo Template (Plantilla)

-Define la estructura de datos de la -Define la interfaz de usuario.
aplicacion/sistema § Cada plantilla define un "display” que mostrar en el lado
-Representa el "estado” de la Proporciona los io/cli cliente.

o datos/informacion necesarios. Input de usuario/cliente N N " "
aplicacion. -Contiene elementos estaticos y/o dinamicos.
-Los datos que Template necesita -Captura en sus componentes el input del usuario, para que
Vista proporciona. pueda ser utilizado por la vista/ruta correspondiente.
-Capa de Dominio _Equivalente a la "Vista" del MVC.
+guardar_datos() -Capa de Presentacion.
+actualizar_datos() +Mostrar interfaz de "pagina” al cliente.()
+Responder a queries() +Permitir al cli o i con la aplicacion.()

Y Y
A Vista (Ruta) A

-Define Ia I6gica de aplicacion.
-Controla el flujo de
interacciones/intercambios entre el interior|
y el exterior de la aplicacion.

-Equivalente al "Controlador” del MVC.
-Capa de Servicios.

+Orquestar la lgica de la aplicacion()
+Renderizar plantillas()
+Mediar entre Modelo y Plantilla()
+Coordina las solicitudes CRUD al
Modelo()

D alas del
usuario()

Gestion y CRUD
(Create, Read,
Update, Delete)

Controla renderizado y provee
datos para componentes dinamicos.

Figura 6.3: Diagrama representando el patréon de diseno Model-View-Template.
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6.3.2. Page Controller

Este patron asigna un controlador a cada pagina o endpoint, gestionando todas las peticiones
y coordinando la respuesta para esa pagina [20] . De esta forma, se centraliza la logica de
cada pagina, haciendo que coordinar el flujo a través de las paginas de la web sea mas sencillo
y haciendo més cémodo el mantenimiento del cédigo.

Cada vez que un cliente alcanza una péagina de la aplicacién, se invoca al método (la ruta)
asignado a dicha URL, esta atiende la peticion HTTP, determinando si es necesario hacer
algiin cambio a los modelos (datos) o solicitar informacion a los mismos en funcion de que
vista se quiera mostrar.

Este patron da muy buenos resultados en conjunto con el patron View Template, y es
comun a la hora de usarlos en conjunto el delegar la légica de aplicacién a un helper asociado
al Page Controller (la definicion de Page Controller es la misma que la de ruta) es decir, a
la ruta. En este sistema no se ha hecho esta delegacion, por eso se ha mencionado antes que,
en este proyecto, las rutas definen explicitamente parte de la logica de negocio.

Model
-Logica de dominio

PageController ] N
-Gestiona/Maneja la solicitud HTTP :
-Actualiza el modelo y escoge lavista |- - - — | |

I
I

1
: View
R > -Genera el HTML

Figura 6.4: Diagrama representando el patréon de diseno Page Controller.
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6.3.3. Template View

Template View es un patréon que se basa en introducir elementos dinamicos en HTML estatico
[70], méas concretamente en insertar en la definicion de las plantillas HTML Placeholders que
en Espanol viene a significar un objeto que esta ahi exclusivamente para guardar el sitio,
en otras palabras, se introduce en la definicién de la plantilla HTML un objeto cuya tnica
funcioén es la de ser reemplazado durante la ejecucion por los elementos dinamicos. Esto es
posible gracias a Jinja (motor de plantillas por defecto de Flask) que permite reemplazar a
la hora de renderizar la plantilla estos Placeholders por el dato, obtenido dindmicamente,
correspondiente, esto pueden ser valores de atributos de clases del sistema, resultados de
funciones, etc.

Volviendo a lo comentado en el patrén anterior, el Page Controller, es decir, la ruta (funcion-
vista) es la responsable de proporcionar a la plantilla estos datos dinadmicos junto con la
orden de renderizado.

<<Plantilla(Template)>> AN
Modelos <htm/>
Modelo <head>
-Contiene la estructura "légica” de la aplicacion. <title>{{ titulo }}</title>
-Contiene los datos por los que se sustituyen los </head>
marcadores de la plantilla o la informacién <body>
necesaria para obtenerlos. <nav>
-Es actualizado y editado, en determinados <a href="/">Iicio</a>
escenarios, por la Ruta/Vista. </nav>
<h1>{{ heading }}</h1>
A
| <ul>
1
! {% for item in items %}
| <li>{{ item }}</li>
Ruta/Funcién-Vista (View) {% endfor %}
-Controla que plantilla es renderizada en que momento. </ul>
-Se encarga de obtener los datos por los que se reemplazan los
"marcadores” (placeholders) presentes en la plantilla. <footer>
-Extrae esos datos de los modelos y se los proporciona a la <p>&copy: ear }</p>
plantilla correspondiente. < /;) t ppy’ {{y }} P
-NO "injecta" los datos "dindmicos" ni es responsable de que S———===" ki
sustituyan a los marcadores. Eso es responsabilidad de "la </b°dy>
plantilla"(del motor de plantillas). </htm/>
getTitulo()
getlitems()
getETC()

Figura 6.5: Diagrama representando el patréon de diseno Template View.
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El patréon Template View no es uno para el que sea sencillo idear un diagrama con el que
reflejar todas sus caracteristicas y matices, por eso el diagrama para dicho patrén, en la
Figura [6.5] esté inspirado en el utilizado en el articulo sobre Template-View escrito en la
web de Martin Fowler [70]. En el articulo, el intermediario entre la plantilla y el/los modelo/s
donde se encuentran los datos dindmicos que la plantilla requiere es un objeto Helper, que
representa a cualquier tipo de entidad que se encargue de responder a las necesidades de
informacion de la plantilla y de obtenerlas de los modelos del sistema, en este sistema esa
responsabilidad recae sobre las rutas de cada pagina (URL) del servicio web asi que por eso
en vez de llamar a la clase Helper se ha especificado que se trata de la ruta que corresponda.
Antes de pasar al siguiente patréon se listan una serie de aclaraciones para garantizar que
las limitaciones del diagrama no hayan resultado en que se haya entendido erréneamente el
patron:

= La logica que puede estar definida en las plantillas gracias a los marcadores (placehol-
ders) debe ser exclusivamente logica de presentacion, es decir, estos marcadores solo
pueden contener instrucciones que afecten a la propia interfaz, al cdmo se muestra el
contenido definido en la plantilla, pero no pueden contener légica que busque alterar
qué se muestra en la plantilla ni el por qué se muestra lo que se muestra.

= Los placeholders son marcadores HT'ML definidos en la estructura de la plantilla me-
diante los delimitadores de Jinja 25|, que son simplemente una serie de combinaciones
de caracteres predefinidas en Jinja y que sirven precisamente para indicar al motor de
plantillas que el contenido de dichas marcas (incluyendo los caracteres que delimitan el
marcador) debe ser reemplazado por los aquellos elementos dinamicos que no estaban
disponibles durante la definicién de la plantilla. En el ejemplo de plantilla del diagrama;
{ titulo }, { heading }, { % for item in items %}, {{ item }}, { % endfor %}y {{ year
}}, todos son ejemplos de marcadores (placeholders) JINJA y como se puede apreciar
pueden sencillamente corresponder a un objeto, pero también pueden representar ins-
trucciones como el caso de for item in items en el que el marcador no simplemente
pretende ser reemplazado por un objeto, sino que el marcador contiene logica que debe
ejecutarse en base a informacién que no esta ain disponible, en este caso un iterable
llamado items que una vez disponible permitira al motor de plantillas Jinja reemplazar
ese marcador por un bucle que itere por cada entrada de items.

= Por si no resultase evidente, los datos que la ruta proporciona a la plantilla son preci-
samente aquellos por los que la plantilla va a reemplazar los marcadores.

= Por ultimo, en el diagrama se indica que el Modelo es actualizado y editado por la
Vista en determinados escenarios, con esto se quiere decir que aunque es cierto que la
vista puede actualizar los modelos, esto es solo bajo condiciones controladas como que
reciba un formulario que debe procesar y/o el método de la solicitud HTTP pasa a ser
POST.
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6.3.4. Data Mapper

Este patron establece una capa, el Data Mapper, dedicada a separar los objetos en memoria
del esquema de la base de datos, mapeando entre ambos [42]. En otras palabras, el patron
Data Mapper consiste en establecer un intermediario entre la representacién en memoria
(in-memory) de datos, es decir, los objetos del dominio del sistema, y el almacenamiento de
estos datos, es decir, la persistencia, como podria ser una base de datos relacional (el caso
en este proyecto).

Curiosamente, de este patron se dice que favorece la separacion de la logica de negocio y la
de acceso a datos, y, teniendo en cuenta lo establecido en el apartado dedicado a la capa
logica de este sistema en la que se combinan las capas de Dominio y de Acceso a Datos [3]
este hecho es méas evidente aun.

SQLAlchemy ORM, usado aqui, es un Data Mapper clasico: las clases modelo (como Nivel,
Bloque) se mapean a tablas y el ORM traduce entre objetos Python y filas SQL. Como se ha
mencionado en los apartados anteriores, SQLAlchemy logra esto gracias al modelo declarati-
vo, mediante el ctal es posible definir una misma entidad una clase Python y su tabla MySQL,
una vez la relacion entre la clase y la tabla esté establecida, SQLAlchemy sencillamente utiliza
un objeto mapper que mediante los datos y metadatos de los pares Clase/Tabla establece
una relaciéon entre cada instancia de la clase Python y la fila correspondiente de la tabla
MySQL.

Python SQLAIchemy MySQL

<<DataMapper>>
<<SQLAlchemy>>
Mapper Ejemplo
l-Intermediario entre los modelos/clases en el Dominio
as tablas en el Acceso a Datos.
|-Cada vez que se produce una i
A lentre la aplicacién y su base de datos, e
<<Python>> traduce/convierte los datos que "recibe” en el <<Tabla>>
Modelo Ejemplo "equivalente" en el formato del destino.
omon |Si le proporcionan una clase/modelo "Python lo
o omob ] convierte, segiin que se desee hacer con dicho objeto,
IAbibiac len la query "INSERT", "DELETE", "UPDATE"

Tabla Ejemplo

-Columna A
————————————— -Columna B

-Columna C
correspondiente.

i se le proporciona un set de datos MySQL lo
convierte, segin como se haya hecho la solicitud, en
una o varias instancias de la clasels correspondientes|
|o de la clase Row si los datos no "son" clases sino
|datos mixtos.

+create()
+read()

+update()
+delete()

Figura 6.6: Diagrama representando el patron de disenio Data Mapper.

6.3.5. Singleton

El patron Singleton es un patron de disefio creacional que consiste en garantizar que una
clase tenga una tnica instancia, y proporcionar un punto de acceso global a dicha instancia,
de esta forma permite controlar y regular el acceso a dicho recurso, ya que la tnica via de
acceso es el singleton, reduce también problemas relativos a conflictos debidos a diferencias
entre instancias de la clase y similar [21].

El ejemplo principal en este proyecto es la instancia db, presente en la Figura [B:I] que
es la instancia de la clase SQLAlchemy, esta permite control total sobre las interacciones
entre la app y su base de datos durante la ejecucion entera, ya que esta instancia se crea
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durante el despliegue (inicializacion) de la aplicacion y se establece como parametro de la
propia instancia de aplicacion, de esta forma la tnica instancia de SQLAlchemy para toda
la aplicacion es esa instancia db lo que garantiza que, independientemente desde que punto
del codigo se acceda a la base de datos, siempre va a ser la misma base de datos.

6.3.6. Decorator

El patron Decorator permite anadir comportamiento a funciones o clases de forma dindmica
sin modificar su definicion (su codigo fuente). Facilita la reutilizacion de codigo, pudiendo
definir funciones més genéricas y reutilizables, ya que posibilita el anadir los aspectos mas
especificos mediante decoradores [13].

Este patron es intrinseco a Flask, ya que lo que establece una funciéon como Ruta de una URL
de la web es precisamente el decorador nombre_blueprint.route(/URL, methods=[...]).

6.4. Realizacion de Caso de Uso en Diseno

Finalmente, para ejemplificar el conjunto total del modelo de diseno se ha creado un diagrama
de secuencia que representa la realizacion del que se ha considerado el caso mas relevante e
interesante del sistema, que es Evaluar una respuesta de un jugador.

Este proceso técnicamente no es un caso de uso por si mismo, sino que forma parte del
caso de uso Jugar un nivel, especificado en la Tabla[4.4] sin embargo, ya en el capitulo de
Analisis, en la seccion de Realizacion de Casos de Usd5.2.2} se coment6 que, aunque desde un
punto de vista humano, el Caso de Uso seria todo el proceso de un usuario jugando un nivel
hasta completarlo, ese proceso esta compuesto por dos subsecuencias bastante complejas,
especialmente el proceso de evaluar una respuesta, que es muy complejo, y por eso se ha
decidido que lo adecuado es, a la hora de detallar la realizacion, a nivel de diseno, del caso
de uso mas importante del proyecto, actuar de la misma forma que se actué en el capitulo
de Analisis. En el capitulo de Analisis, en la seccion [5.2.2] el caso de uso Jugar un nivel
fue dividido en dos secuencias y diagramas distintos, una para reflejar el movimiento entre
los bloques de un nivel y la otra para reflejar el proceso de evaluaciéon, por parte del
sistema, de la respuesta de un jugador

En esta seccion se ha actuado de la misma forma y Jugar un nivel es considerado un
escenario compuesto por dos secuencias, una que refleja el movimiento entre los bloques del
nivel y otra que refleja el proceso de evaluacion de la respuesta del jugador a una pregunta
del nivel, siendo esta tltima la méas importante y por lo tanto, la cual se desarrolla en la
realizacion.

De nuevo, este diagrama de secuencia representa la realizacion del escenario en el que un
jugador ha solicitado que se evaltie su respuesta a una pregunta del nivel. Empieza con
el jugador alcanzando un Bloque Pregunta, escribiendo su respuesta y solicitando que sea
evaluada y termina cuando el servidor regresa con el resultado de la solicitud de evaluacion
y se lo muestra al jugador. Como la secuencia es considerablemente extensa y el diagrama
puede resultar complejo, se describe de forma resumida el flujo de la secuencia de manera
textual:

El Jugador, mientras juega a un nivel del sistema, alcanza un bloque con rol Pregunta, el
sistema, como ha hecho en el resto de bloques del nivel, renderiza la plantilla correspondiente.
Tras esto, el Jugador interacttia con la interfaz para proporcionar su respuesta a la pregunta y
pulsar el botén que dispara el proceso de evaluacion. Tras esto, el sistema prepara el paquete
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de datos con la informacion necesaria para evaluar la respuesta del jugador y, mediante
una solicitud asincrona, ordena la evaluacién de la respuesta en cuestion.

Esto invoca a la ruta responsable del proceso de evaluacion la cual se encarga de orquestar
una serie de llamadas a funciones auxiliaresﬂ para, paso a paso, evaluar la respuesta del
jugador y regular el estado de la evaluacion. A nivel de cddigo, el proceso presenta multiples
casos alternativos y excepciones dependiendo no solo de si la respuesta del jugador es correcta
sino de otros muchos factores como la configuracion del Bloque cuya pregunta esta siendo
respondida, el que dicho bloque se haya configurado correctamente, etc. Por todo esto, y para
no entrar en detalles no relevantes a nivel de Diseno, el diagrama muestra la secuencia del
llamado Happy Path, es decir, el escenario en el que no se produce ninguna excepcién y se
sigue totalmente la secuencia normal.

Continuando donde se habia dejado, una vez el paquete de datos llega a la ruta responsable
de la evaluacion, el proceso se lleva a cabo mediante la gestion, por parte del sistema, de los
siguientes eventos en orden: Se realiza la primera prueba de validacion, se recoge informacion
necesaria para la segunda prueba de validacion, se realiza la segunda prueba de validacion,
se procede a crear y desplegar el entorno MySQL necesario para evaluar la respuesta del
jugadorﬂ una vez el entorno esté listo, se realiza la dltima prueba de validacién, asumiendo
que esta se supere, se alcanza un punto critico del proceso, la ejecucion de la respuesta del
jugador en el entorno creado. En este punto, una vez se ha ejecutado la respuesta del jugador,
se hace commit para poder regresar a este estado cuando sea necesario. Tras esto se entra
en un bucle en el que el sistema, con la lista de Tests correspondiente a la pregunta siendo
respondida, debe ejecutar cada uno de esos tests, uno a uno, contra el entorno de evaluacién,
en el que estan almacenados los datos en los que se perciben los efectos de la respuesta
del jugador, de esta forma, cada test examina un aspecto de los efectos de la respuesta del
jugador para, de esta forma, poder determinar si la respuesta es correcta (hace lo solicitado en
el enunciado de la pregunta) o no. El sistema analiza cada instancia de Test para determinar
como interpretar los resultados de su ejecucion (y asi saber si se ha superado o fallado el
test), si el test es superado, el sistema hace rollback del entorno para descartar cualquier
posible modificaciéon que el test pudiese haber causado a la base de datos de evaluacién y se
procede a realizar el test siguiente.

El ciclo continta hasta que:

1. No se supere un test, en cuyo caso no se siguen ejecutando tests aunque hubiese atn
pendientes, pues fallar un test significa que la respuesta es incorrecta.

2. Se superen todos los tests correspondientes al bloque de la pregunta. Si este es el caso,
cuando se supera el dltimo test y se abandona el bucle, la respuesta es declarada como
correcta.

Una vez se ha evaluado la respuesta, el sistema o en concreto, la ruta de evaluacién, invoca al
set de funciones encargadas de limpiar el entorno de datos creado para la evaluaciéon y, una
vez terminada la limpieza, se genera un paquete de datos con los resultados de la evaluacion.

9Sencillamente funciones puras que no actiian como rutas, sino que se encargan de las partes del proceso
de evaluacion demasiado complejas como para que fuese razonable hacerlas responsabilidad de la ruta de
evaluacion.

10Esto incluye, crear el contenedor Docker que albergara la base de datos MySQL para evaluacion, crear
los objetos MySQL-connector que permiten al sistema comunicarse directamente con la base de datos de
evaluacion sin involucrar al contenedor que lo contiene y finalmente, poblar la base de datos de evaluacién
con los datos correspondientes a la pregunta que se va a responder.
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Estos datos son enviados de vuelta al jugador (Cliente), donde se procesan dichos resultados
y son mostrados al jugador, acabando la secuencia.

Debido a la complejidad y extension del diagrama, para que este siguiese siendo legible, ha
sido necesario partir el diagrama entre miltiples figuras. Estas figuras son: Primera Parte
[67 Segunda Parte [6.8] Tercera Parte [6.9 y Parte Final
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Figura 6.7: Diagrama de secuencia de disefio reflejando la primera parte del proceso de
evaluacion de la respuesta de un jugador.
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Figura 6.8: Diagrama de secuencia de diseno reflejando la segunda parte del proceso de

evaluaciéon de la respuesta de un jugador.
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Figura 6.9: Diagrama de secuencia de diseno reflejando la tercera parte del proceso de eva-
luaciéon de la respuesta de un jugador.
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Figura 6.10: Diagrama de secuencia de diseno reflejando la tltima parte del proceso de
evaluaciéon de la respuesta de un jugador.
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Capitulo 7

Tecnologias y Herramientas

7.1. Introducciéon

Durante el transcurso de este TFG, se han utilizado numerosas tecnologias, herramientas y
extensiones, que han permitido alcanzar el fin del proyecto, facilitando el desarrollo, cons-
truccion y gestion del mismo.

7.2. Herramientas de desarrollo

En esta seccién se presentan las herramientas involucradas en el proceso de desarrollo de la
aplicacion, tanto a nivel de implementacién de la aplicaciéon, como de su funcionalidad.

Se incluyen también en esta seccién las herramientas de gestiéon por estar su uso tan ligado
al proceso de desarrollo.

7.2.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code o VSCode [48| es un editor de coédigo extremadamente popular,
considerado entre los 5 mas utilizados en la actualidad. Esto se debe a su versatilidad y
comodidad de uso gracias a su sistema de extensiones, lo que permite a VSCode ser, de base,
un editor relativamente ligero, pero también altamente configurable y extendible gracias al,
valga la redundancia, sistema de extensiones. En el caso de este proyecto, las extensiones que
merece la pena destacar son:

Python

VSCode dispone de una extension para Python [34], gracias a la cual VSCode da soporte
adicional a la programaciéon en Python, proporcionando, entre otros, un servicio de debugging
(Python Debugger) y soporte para entornos virtuales como el utilizado por la aplicacion.

SQLTools

Extension [35] para gestionar bases de datos SQL y ejecutar queries desde VSCode. Incluye
miltiples subextensiones como si se tratase de un paquete.
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Jinja

Extension [32] que mejora en general la experiencia de uso y trabajo con plantillas Jinja
mediante VSCode, incorpora utilidades como: resaltar la sintaxis, detectar errores y la més
atil de ellas, tiene total integraciéon con la extension Python, incrementando la cohesion y
fluidez entre ambos. Es particularmente ttil, ya que Jinja es el motor de plantillas utilizado
por defecto por Flask, que como se explicara a continuacion, es el fmmeworkﬂ utilizado en
el proyecto.

Docker

Extension [31] que permite gestionar contenedores y redes Docker, asi como imégenes Doc-
kerfile desde VSCode, siempre y cuando Docker Desktop esté instalado en el sistema. De
forma similar a SQLTools, es més bien un conjunto de extensiones y no una tinica extension.

Live Preview

Esta tltima extension [33| no tiene el peso que las otras tienen en el resultado final, pero
resulta de gran utilidad a la hora de trabajar en plantillas para servicios web, ya que permite
generar una preview de archivos HTML en tiempo real lo cual resulta extremadamente tutil
a la hora de disenar estas plantillas, ya que permite no necesitar desplegar continuamente la
aplicacion para comprobar el aspecto y el efecto de los cambios hechos a cada plantilla.

7.2.2. Docker Desktop

Docker es una plataforma de software que permite crear, desplegar y ejecutar aplicaciones
utilizando contenedores. Estos contenedores son entornos ligeros, portables y aislados que
incluyen todo lo necesario para ejecutar una aplicaciéon, elementos como: el cédigo, las de-
pendencias, la configuracion. De esta forma, facilitan la portabilidad y la consistencia entre
diferentes entornos.

En este proyecto, Docker no es utilizado para contener y desplegar la aplicaciéon, sino que
se usa Docker para desplegar y gestionar los entornos de datos involucrados en el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Estos son la base de datos de la aplicacion, llamada FWT
como referencia al nombre original del proyecto, y los miltiples entornos, también MySQL,
creados, utilizados y eliminados, dindmicamente, por el sistema durante el proceso de eva-
luacion de respuestas. Estos entornos de evaluacién siempre reciben el mismo nombnﬂ7 que
es EVAL BD.

Tanto la base de datos de la aplicacién, como las bases utilizadas para la ejecuciéon y evalua-
cion de las respuestas de los usuarios del sistema, son desplegadas en sus correspondientes
contenedores Docker. En el caso de la base de datos de la aplicacion, este contenedor per-
siste independientemente de si la propia aplicacion esta desplegada o no, mientras que los
contenedores de los entornos de evaluacién, los denominados Contenedores de Evalua-
cioén, solo existen mientras la aplicacion esta en funcionamiento, es mas, cada contenedor no
es construido hasta el momento en el que la aplicacién lo necesita, y una vez creado hace
uso del contenedor inmediatamente, para realizar la solicitud de evaluacién recibida y, una

ITécnicamente es un microframework.

2Pueden ser dados el mismo nombre porque, los contenedores donde se despliegan, como se ha mencionado
al principio de la explicacion, aislan el contenido del contenedor, de forma que no hay problemas de nombrado
ya que los distintos entornos MySQL de evaluaciéon estan aislados entre si.
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vez la respuesta ha sido evaluada, el contenedor (y la base de datos MySQL de su interior)
es eliminado, de forma que los contenedores de evaluacién solo pueden existir mientras la
aplicacién esté en funcionamiento.

En resumen, Docker se utiliza, en este proyecto, para desplegar la base de datos de la
aplicacion (solo si por algin motivo la base no esta ya en funcionamiento), gestionar las
interacciones entre la aplicacién y su base de datos, y para, mediante los contenedores de
evaluaciéon, poder llevar a cabo la evaluacién de respuestas en entornos aislados, limpios y
controlados, imposibilitando que, en caso de sufrir un ataque de un usuario mal intencionado,
los efectos de la respuesta dafnina puedan tener efecto en el exterior del contenedor. Todo
esto con el beneficio adicional de un uso bajo de recursos del host y un proceso de uso
relativamente intuitivo.

Antes de proceder con la descripcion de Docker Desktop es conveniente hacer las siguientes
dos anotaciones:

1. En el proyecto, Docker también es utilizado para desplegar una red Docker, necesaria
para que sea posible a la aplicacién alcanzar los contenedores Docker de su entorno. Se
habla de ello en més detalle en el apartado [7.2.2] de este mismo capitulo.

2. Las bases MySQL mencionadas previamente son eso, bases de datos, los nombres asig-
nados a los contenedores en los que se despliegan son: ¢ BD (contenedor_Base de
Datos) para el contenedor de la base de datos de la aplicaciéon, mientras que, para los
contenedores de evaluacién se utiliza un patrén mediante la linea nombre_contenedor
= f‘‘exec_id_usuario_container’’ donde nombre_contenedor es la variable en la que
se almacena el nombre de la instancia de contenedor de evaluacién que esta siendo crea-
da e id_usuario es el identificador del usuario del sistema que ha solicitado que su
respuesta sea evaluada, de esta forma, a cada contenedor de evaluaciéon se le nombra
como exec_ identificador del cliente_ container.

Docker Desktop [23] es una herramienta de interfaz grafica (Graphical User Interface o GUI)
que proporciona una interfaz con la que interactuar para gestionar y manejar contenedores,
redes, volumenes e imagenes Docker. En otras palabras, es lo que incorpora y permite hacer
uso de Docker dentro del host donde se despliegue la aplicaciéon del proyecto.

Docker Desktop también incluye el propio Motor Docker (Docker Engine) asi como su pro-
pia Mdquina Virtual (Virtual Machine o VM) necesaria porque Docker, como tal, es una
herramienta basada en Linux, por lo que para funcionar en Windows, como ocurre en este
proyecto, necesita disponer de su propia VM. En conjunto, proporciona un entorno intui-
tivo, comodo y sencillo mediante el cual desarrollar y gestionar componentes Docker. En
este caso, sin embargo, su funcién es principalmente proporcionar y activar y desactivar el
Docker Engine, ya que sin el Docker Engine no es posible ni crear, ni gestionar ni ejecutar
contenedores en ninguna maquina, es decir, es el nicleo sin el cual no es posible ningin tipo
de funcionalidad Docker.

Docker Compose

Es como tal un componente de Docker Desktop. Como herramienta, sirve para definir y
desplegar aplicaciones multi-contenedor, ya que permite especificar en un tnico archivo todos
los contenedores implicados y su configuracién y desplegar e iniciar todos ellos mediante un
dinico comando.
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En el caso de este proyecto, se usa para desplegar y activar la Red Docker (Docker Network)
que permite comunicar la aplicaciéon con los distintos contenedores Docker de su entorno, asi
como para desplegar y activar el contenedor Docker en el que se almacena la base de datos
de la aplicacion.

7.2.3. Git

Un sistema de control de versiones distribuido [54]. Disefiado para registrar y gestionar cada
cambio realizado en los archivos de un proyecto y manteniendo un historial de las versiones
anteriores, permitiendo examinar, comparar e incluso regresar a dichas versiones con relativa
facilidad. Se ha utilizado desde que se comenz6 a desarrollar la aplicacion.

Cabe mencionar que el uso de Git ha sido a mediante GitHub [55]

7.2.4. Google Chrome

Se trata del navegador utilizado para realizar todas las pruebas durante el desarrollo de la
aplicacion [56].

7.3. Herramientas de diseno, modelado y documentacién

Esta seccion contiene las herramientas que se han utilizado para crear los distintos graficos,
modelos, diagramas y documentos del proyecto (incluida esta propia memoria).

7.3.1. Visual Paradigm

Herramienta que permite el modelado [40] de la gran mayoria de diagramas que se puedan
necesitar de un proyecto. Se ha utilizado para crear todos los diagramas UML del proyecto.

7.3.2. Overleaf

Overleaf [39] es una plataforma en la nube diseniada para la edicion de documentos LaTeX. Su
uso estd muy extendido en la comunidad académica por estar disenado teniendo en cuenta el
proceso cientifico, de ahi que sea muy utilizada en universidades y otros entornos académicos
similares. Este documento ha sido creado desde Overleaf.

7.3.3. Crixet

Herramienta similar a Overleaf pero totalmente gratuita [49].

Se utilizé6 para reemplazar a Overleaf cuando, por el tamano del documento, se superd el
limite de tiempo para compilaciéon permitido a las cuentas gratis de Overleaf.

7.4. Herramientas de comunicacion

Esta seccion contiene las herramientas utilizadas para comunicarse con el Tutor durante el
transcurso del TFG.

96



CAPITULO 7. TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

7.4.1. Microsoft Teams

Microsoft Teams [60] es una plataforma de colaboracién para equipos que combina chat,
videollamadas, reuniones en linea, almacenamiento en la nube y la posibilidad de integrar
otras aplicaciones de Microsoft 365. La mayoria de reuniones se han realizado via Teams.

7.4.2. Microsoft Outlook

Microsoft Outlook [59] es un cliente de correo electronico y gestor de informacion personal.
Es muy utilizado a nivel global y al ser la plataforma del correo electronico de estudiante,
ha sido uno de los principales medios a través de los cuales se ha mantenido la comunicacion
con el tutor.

7.5. Tecnologias utilizadas

En esta secciéon se describen las principales tecnologias empleadas en el desarrollo de la
aplicacién, tanto a nivel de desarrollo del c6digo como de la funcionalidad intrinseca. Son
las listadas en el archivo requirements.txt de la aplicacién, y se van a listar solo las més
importantes.

7.5.1. Python 3

Python 3 [62] es el lenguaje principal de la aplicacion. Destaca por su sintaxis legible, su
amplia biblioteca estandar y su gran comunidad, lo que lo hace ideal para desarrollo web
rapido y scripting.

7.5.2. Flask

Flask [24] es un microframework flexible para Python que proporciona el esqueleto de la
aplicaciéon web: enrutado, manejo de peticiones y facil integracion con extensiones para au-
tenticacion, ORM, formularios y similar.

7.5.3. SQLAlchemy

SQLAlchemy [63] es una biblioteca Python compuesta por dos componentes principales:

1. SQL Toolkit: El Core (nticleo) que permite gestionar bases de datos SQL, asi como
construir y ejecutar statements de forma programatica, pero sin descartar la posibilidad
de ejecutar SQL puro.

2. ORM (Object-Relational Mapper): Se encarga de mapear las clases (modelos) Python
y sus atributos a las correspondientes tablas y columnas en la base de datos SQL y
gestiona toda transaccion de informacion entre la base de datos y la aplicacién para
basicamente traducir la informacion proveniente de una fuente, en la instancia corres-
pondiente usando el formato del destino. En otras palabras, se encarga de mapear
las clases Python a las Tablas SQL y traducir cada instancia o atributo Python a la
correspondiente tabla o columna SQL y Viceversaﬂ

3Se explica de manera méas detallada méas adelante, pero debido a esto SQLAlchemy acttia como un
intermediario entre las capas de Dominio y Acceso a Datos.
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En este proyecto se usa SQLAlchemy exclusivamente a la hora de interactuar con la base
de datos de la aplicacion.

7.5.4. Flask-SQLAIchemy

Extension [58] que integra SQLAlchemy en Flask, simplificando la configuracion, gestion de
sesiones y transacciones para operaciones de base de datos dentro de la aplicacion.

7.5.5. MySQL

Sistema de gestiéon de base de datos relacional [61]. En este proyecto los dos tipos de bases de
datos involucrados son MySQL, y corresponden a la base de datos de la aplicacion y las bases
de datos de los contenedores de evaluacion, sin embargo, solo el primer ejemplo es utilizado
para almacenar informacién, las bases de datos de los contenedores de evaluacion tinicamente
son utilizadas como entorno MySQL, es decir, no se utilizan por ser capaces de almacenar
datos, sino por ser entornos MySQL en los que es posible ejecutar queries y statements.

7.5.6. mysql-connector-python

Driver (o controlador) oficial de MySQL para Python [38|, imprescindible para conectar
la aplicacién directamente tanto a las bases de datos de los contenedores de evaluaciéon
como, indirectamente, a la propia base de datos de la aplicacion. En este ultimo caso es
indirectamente porque, aunque la comunicacion entre la aplicacion y su base de datos se hace
mediante SQLAlchemy, el propio SQLAlchemy necesita un driver para poder conectarse a
MySQL y en nuestro caso, se ha escogido mysql-connector-python como driver, ya que
en entornos ORM da mejores resultados (mas eficiente y rapido) que otros drivers como
PyMySQL. Por eso se utiliza el término, indirectamente, porque la aplicacion interactia
con su base de datos mediante SQLAlchemy, pero SQLAlchemy si que depende de mysql-
connector.

7.5.7. Jinja2

Motor de plantillas moderno e intuitivo que permite incrustar expresiones y légica tipo
Python en archivos HTML [4]. Como se mencioné antes, es el motor utilizado por Flask
por defecto y por ello, igual que necesitamos la extension, necesitamos la libreria.

7.5.8. WTForms

Libreria para definir, validar y renderizar formularios como clases Python, compatible con
miultiples tipos de campo y validadores |65].

7.5.9. Flask-WTF

Extension de WTForms para Flask que anade proteccion CSRF y facilita la gestion de
formularios usando el contexto de peticiones y sesiones de Flask [53].

98



CAPITULO 7. TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

7.5.10. Flask-Login

Gestion de sesiones de usuario en Flask: autenticacion, persistencia de sesiéon y control de
acceso a rutas protegidas [52].

7.5.11. Flask-Bcrypt / berypt

Bibliotecas para hashing y verificaciéon de contrasenas con el algoritmo berypt, resistente a
ataques de fuerza bruta [51].

7.5.12. itsdangerous

Libreria para firmar criptograficamente datos (cookies, tokens, sesiones), garantizando que
no se puedan alterar sin invalidar la firma [57].

7.5.13. docker (Python SDK)

SDK que interactiaa con la API de Docker Engine; permite crear, gestionar y eliminar con-
tenedores desde el propio codigo Python, esencial para instancias de MySQL aisladas [50].

7.5.14. sqlglot

Parser, transpiler y optimizador de SQL en Python [44]. Fue incorporado a la aplicacién por
no necesitar un entorno MySQL para funcionar, lo que permite utilizarlo para inspeccionar
la propia respuesta del jugador, el input, para determinar si es parseable como SQL o no sin
necesitar desplegar un entorno SQL.

En otras palabras, es utilizado por la aplicacién para garantizar que la respuesta del jugador
al menos sea parseable como SQL antes de tratar de ejecutarla para su evaluacién, de esta
forma la aplicacion evita gastar recursos en crear, montar y desplegar un contenedor Docker
de evaluacion con su correspondiente base de datos solo para que la respuesta del jugador
dispare un error, ya que no es SQL (no se puede parsear como SQL) y por ende cuando
la aplicacién trate de ejecutarla para su evaluacion, dispare un error al haber tratado de
ejecutar como query (como si fuese SQL) algo que no es SQL. Si la respuesta supera esa
prueba de parseo (junto con otras que se mencionaran mas adelante), entonces se considera
que es SQL valido y se procede con su evaluacion.

7.5.15. Werkzeug

Werkzeug [64] es un conjunto o, més concretamente, coleccion, de bibliotecas, también de-
nominado como un toolkit enfocado a la creacion de aplicaciones (servicios) web compatibles
con WSGI (Web Server Gateway Interface) [26]. WSGI se traduce, en Espanol, a Interfaz
de Puesta de Enlace de Servidor Web y es de forma resumida, una especificacion que descri-
be como un servidor web se comunica con las aplicaciones web y como estas aplicaciones web
pueden comunicarse entre ellas para procesar solicitudes de servicio en el &mbito de Python.
En otras palabras, es una especificacién que define una interfaz estdndar de comunicacion
entre servidores web y aplicaciones o frameworks web escritas en Python.

El motivo por el que se mencionan Werkzeug v WSGI es que estos son cruciales para
Flask, ya que, como se indica en la propia documentacion de Flask [28], Flask depende de
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dicho toolkit. De hecho, en la documentacion de WSGI se habla también de la relaciéon entre
WSGI, Werkzeug y Flask [29]. En resumen, Werkzeug es un toolkit para WSGI, en concreto
es un set de herramientas para la creacion de aplicaciones web compatibles con WSGI y el
framework (técnicamente microframework) utilizado para este proyecto, Flask, depende de
dicho toolkit para su funcionamiento adecuado.
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Capitulo 8

Implementaciéon

En este capitulo se presenta la estructura de directorios del proyecto, asi como la arquitectura
fisica del sistema a nivel de implementacion para explicar como se despliega la aplicaciéon y
por ultimo se explicara de forma mas detallada el uso que se ha dado en la aplicaciéon a las
tecnologias y /o herramientas mas cruciales a la hora de alcanzar los objetivos de la aplicacion.
Cabe mencionar que aunque la aplicacion al final funciona mediante la ejecucion de tests en
entornos controlados para determinar los efectos de la respuesta del jugador y asi comprobar
si la respuesta hace lo solicitado o no, este no fue siempre el caso. Inicialmente, el tema del
TFG era bastante distinto, se iba a crear una actividad en el entorno educativo Moodle
utilizando un plugin llamado CodeRunner para tratar de incorporar lo que fue inicialmente
la actividad FreeWheeling Travelers dentro de Moodle, utilizando CodeRunner para in-
corporar un sistema de evaluaciéon automético que permitiese la evaluacién de las respuestas
de los alumnos sin necesitar aumentar la carga de trabajo de los profesores responsables de
la actividad. Lamentablemente, se alcanz6 un punto en dicho tema en el que no era posi-
ble avanzar y tampoco se disponia de suficiente como para justificar mantener el tema del
proyecto, tras esto se decidi6 el tema actual.

También han ocurrido cambios durante el propio desarrollo del tema actual, inicialmente
la evaluacion de respuestas iba a realizarse mediante RegEx, sin embargo, se consider6 ser
demasiado impréctico e ilogico, pues implicaria introducir como requisito, en una aplicacion
pensada para actuar como refuerzo a la ensenianza de SQL, que los individuos a los que se les
hiciera responsables de dirigir la actividad (en el supuesto en que la aplicacion del proyecto
se llevase a produccion), tener conocimientos no solo sobre SQL sino también los suficientes
sobre RegEx como para que esto no limitase su capacidad de usar la aplicacién para crear
niveles.

Otro cambio en los planes, relativamente interesante, es respecto a como se iba a garantizar
que, durante la fase de ejecuciéon de los tests para evaluar la respuesta de un jugador, los
resultados de un test anterior no pudiesen influenciar los resultados del test siguiente. Como
se ha mencionado en el capitulo anterior, actualmente se lleva a cabo mediante el uso de
las instrucciones commit() y rollback() para registrar el estado de la base de datos del
contenedor de evaluacion en el momento de la llamada a la instruccién y descartar todos
los cambios hecho desde la dltima version registrada respectivamente, de esta forma, se hace
commit justo tras ejecutar la respuesta del jugador en el entorno de evaluaciéon para que la
version registrada sea la requerida para el correcto funcionamiento de los tests y acto seguido,
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cada vez que se finaliza un test de la bateria de pruebas correspondiente a la pregunta que
se esté respondiendo, se ejecuta rollback para limpiar entre cada test.

Inicialmente, se iba a ejecutar un script entre cada test, para obtener un listado de las tablas
existentes en el entorno de evaluacion para, acto seguido, eliminarlas y ejecutar de nuevo
el script del Bloque Pregunta correspondiente para poblar el entorno de evaluacién con los
datos base y, acto seguido, ejecutar de nuevo la respuesta del jugador. De esta forma se
alcanzaria de nuevo el estado deseado del entorno de evaluacién, sin embargo, durante el
proceso de desarrollo, se opté por usar el procedimiento actual por ser mucho méas sencillo,
intuitivo y féacil de mantener.

8.1. Estructura del proyecto

Como puede observarse en la representacion textual de la estructura de archivos del
el proyecto estd moderadamente modularizado. La distribucién en directorios se ha
hecho en base a lo considerado como buena practica asi como en funcién de la naturaleza de
los contenidos.

Inmediatamente a nivel de la raiz del proyecto (ROOT) estin las carpetas app,
contenedores_eval, db, logs y static asi como los ficheros config.py, requirements. txt

y run.py.

= app: Esta carpeta contiene la aplicaciéon Flask en si, todo lo relativo a su légica, sus
modelos, formularios, etc. El contenido de esta carpeta es lo que deberia ser considerado
como el servicio web o la aplicacion.

= contenedores_eval: Esta carpeta contiene a su vez otros dos elementos, su carpeta
scripts en la que esta almacenado el script SQL que se copia en el entrypoint del entorno
MySQL del contenedor de evaluaciéon durante la inicializacion de este y luego, al mismo
nivel que scripts, se encuentra el archivo Dockerfile especifico de los contenedores de
evaluacién, disenado para generar la imagen a partir de la cual la aplicaciéon construye
los contenedores de evaluacion y la base de datos MySQL de su interior. El conjunto
”contenedor + base de datos” es lo que ha estado siendo referido como entorno de
evaluacion.

Por tltimo, volviendo al script perfiles_permisos.sql, este es un script SQL en el
que se declaran el nombre que le es asignado a la base de datos MySQL del interior
del contenedor de evaluacion y los usuarios MySQL PREP y EVAL, a los que se
le han proporcionado y retirado los permisos concretos de tal forma que PREP se
puede considerar un usuario tipo Admin, con permiso para ejecutar cualquier tipo de
operacion y EVAL un usuario extremadamente restringido, con muchas limitaciones
en lo que pueden y no pueden hacer, de esta forma, el sistema dispone de dos perfiles
perfectos para ejecutar cualquier codigo seguro proporcionado por usuarios de fiar, es
decir, por Profesores y un perfil perfecto para ejecutar coédigo de fuentes no fiables, es
decir, los Estudiantes de tal forma que se pueda garantizar que. si dichas fuentes tratan
de hacer algo que podria ser danino para el sistema, gracias a las restricciones impuestas
sobre el perfil EVAL, no se permitira su ejecuciéon. En otras palabras, este script es el
que establece los perfiles tipo-admin y restringido que el sistema utiliza para ejecutar
codigo escrito por los profesores y codigo escrito por los estudiantes respectivamente.
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= db: Al igual que el archivo contenedores_eval contiene una carpeta de scripts y un
Dockerfile, solo que en este caso, el Dockerfile esta disenado para generar la imagen
del contenedor Docker en el que se contendré la propia base de datos de la aplicacién
(tiene como nombre FWT). Lo mismo pasa con la carpeta scripts, en el caso de db
el script de la carpeta se llama db.sql y lo que este script contiene es la definicion
del esquema de la base de datos de la aplicacion, inicializando esta si no existiese y
asignandola un nombre.

= logs: Como el nombre indica, esta carpeta contiene los logs generados por la aplicacién
durante su funcionamiento.

= static: Esta carpeta contiene los elementos estaticos del sistema, aunque en este caso
no contiene mas que dos iméagenes (PNG) utilizadas en las interfaces de alguna de las
paginas de la web.

= config.py: Archivo que contiene la configuracién de la aplicacién Flask. Contiene
informacién necesaria por toda la aplicaciéon para que esta funcione correctamente.

= requirements.txt: Fichero de texto en el que estén listadas las dependencias de la
aplicacion. Es de interés a la hora de desplegar la aplicacién en otros dispositivos, ya que
permite instalar todas las librerias de las que depende la aplicacién Flask rapidamente.

= run.py: Archivo python responsable de la inicializacién del proyecto. Su ejecuciéon
dispara la creacion de la instancia de aplicaciéon asi como la ejecuciéon del archivo
docker-compose.yml del que se habla mas en detalle en su entrada de la lista.

Con esto queda definido el nivel superior del sistema, los principales componentes del proyecto
y los archivos necesarios para el despliegue de este, ahora se exponen los detalles de la
estructura de directorios de la aplicacién Flask:

= auth: El primero de los Blueprints Flask [71] del sistema. En Flask, los blueprints
[73] son conceptos utilizados para crear componentes de aplicaciones y facilitar patro-
nes comunes dentro de una misma aplicaciéon y entre aplicaciones. Se puede pensar en
un blueprint como en una microaplicaciéon Flask, es una entidad en la que se agrupan
rutas, plantillas, 16gica de negocio, archivos estaticos e incluso gestores de errores re-
lacionados. No obstante, es importante recordar que no son aplicaciones como tal, son
como aplicaciones de tamano reducido, pero no son aplicaciones por si mismas.

El término Blueprint se utiliza en inglés para referirse al plano con el que se crea algo,
son documentos donde se proporcionan las instrucciones para fabricar algo median-
te dibujos. Por ello, puede resultar mas adecuado pensar en cada blueprint de una
aplicacion Flask como los elementos con los que construir un aspecto especifico de la
aplicacion Flask.

El enfoque que se ha seguido con los Blueprints ha sido usarlos para separar la logica
de aplicacion en funcion de su naturaleza, de ahi que haya tres blueprints en el pro-
yecto, auth para la logica de autenticacion, evaluacidn para la légica responsable de
evaluar las respuestas de los jugadores y main para el resto de responsabilidades del
sistema. Contiene los archivos __init__.py y routes.py que son, respectivamente, el
componente que convierte a la carpeta auth en un paquete que puede ser importado
por el resto del sistema y el archivo python donde estan definidas las rutas en las que
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se desarrolla la logica de autenticacion del sistema y, si son necesarios, junto con las
rutas estdn definidas sus funciones de apoyo.

= evaluacién: La segunda Blueprint Flask, como su nombre indica contiene lo relativo
a evaluar las respuestas de los jugadores. A diferencia de las otras dos Blueprints (auth
y main), no contiene solo sus respectivos archivos __init__.py y routes.py, evaluar
las respuestas de los jugadores es demasiado complejo como para que sea apropiado que
la l6gica de aplicacion relacionada esté definida en las rutas, por eso, tinicamente en
el caso de evaluacién, hay un tercer archivo helpers_evaluacion.py, en el que estan
definidas todas las funciones con la logica necesaria para realizar completamente el
proceso de evaluacion, preparar el entorno de evaluacion (contenedor, objetos MySQL-
connector, poblar entorno con el dataset custom de la pregunta), ejecutar la respuesta
del jugador, realizar los tests y limpiar o encargarse del entorno de evaluacién para
liberar todos los recursos involucrados antes de la proxima solicitud de evaluacién. En
el caso de evaluacién, routes.py solo tiene una ruta, la cual se encarga de coordinar y
orquestar las llamadas al las funciones del antes mencionado helpers_evaluacion.py.

= main: Tercer y ultima Blueprint, sigue el mismo formato que auth, en el que contiene
Gnicamente sus correspondientes __init__.py y routes.py. Este blueprint contiene el
resto de la légica de aplicacion.

s forms: Carpeta en la que se encuentra el fichero formularios.py, en el cual estan
definidas las distintas FlaskForm que constituyen los formularios renderizados en las
interfaces gracias a los cuales el sistema puede recibir informacién proporcionada por
los usuarios.

» models: Carpeta que contiene el archivo modelos.py donde estan definidas las clases
de la aplicaciéon y, por ello, la estructura de datos del sistema.

= templates: Carpeta donde se almacenan las plantillas que definen la interfaz de cada
péagina de la aplicacion web. Como puede apreciarse en la figura, salvo home.hitml el
resto de las plantillas pueden relacionarse facilmente con los distintos casos de uso de
la aplicacion.

= utils: Carpeta que contiene los denominados wutils que vienen a ser los archivos donde
estd definida la funcionalidad de apoyo que resulta tutil a nivel general por toda la
aplicacion. En concreto contiene:

e decorators.py: Archivo en el que se define el Gnico decorator no predefinido del
sistema, profesor_required disenado para incorporar a las rutas que no deban
ser accedidas por usuarios estudiante la logica para garantizar que, incluso si
lograsen acceder a dichas rutas, sean inmediatamente bloqueados.

e lanzar_cliente.py: Archivo con el codigo para crear la instancia de Cliente
Docker que es utilizada a lo largo de toda la aplicacién. Este es otro ejemplo de
aplicacion del patron Singleton.

e lanzar_docker.py: Archivo en el que estd definida la funciéon
setup_docker(cliente_docker), esta funcion es una de las invocadas du-
rante la ejecucién de run.py, se invoca inmediatamente antes de la llamada
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a create_app(configuracién) (la funcién responsable de crear la instan-
cia de aplicacion Flask) y su responsabilidad es invocar al ya mencionado
docker-compose.yml y tras ello comprobar que la red Docker se haya desplegado
debidamente asi como de que el contenedor Docker en el que se encuentra la base
de datos de la aplicacion (llamado c_BD por contenedor Base de Datos) este en
funcionamiento.

e logging_config.py: Archivo en el que se configura y pone en funcionamiento
el sistema de logging de la aplicacion para que, en caso de que ocurran errores
durante la ejecuciéon de esta, se registren debidamente para que los responsables
dispongan de los detalles sobre qué errores han ocurrido y en que punto de la
ejecucion.

e validacion_respuestas.py: Archivo en el que se definen las tres pruebas de
validacion que cada respuesta de jugador debe superar antes de que el sistema
trate de evaluar la respuesta como tal.

Estas pruebas consisten, de forma resumida, en parsear la respuesta como SQL
usando sqlglot y comprobar si la respuesta contiene comentarios (primera prue-
ba), comprobar si la respuesta contiene algtin término no permitido (blacklisted)
por la configuracion del bloque de la pregunta a la que la respuesta responde
(segunda prueba de validacion) y la tercera y tultima, que consiste en tratar de
obtener, mediante el comando EXPLAIN de MySQL, la respuesta del jugador, de
esta forma se comprueban ambos, que la respuesta sea compatible con la sintaxis
de MySQL y que el contenido de la respuesta corresponde a las limitaciones de
la aplicacion (statements DML a excepciéon de SELECT).

Merece especial atencion la segunda prueba de validacion, la cual mediante el
uso de dos patrones regEx en conjunto con los atributos de la instancia de
bloque cuya pregunta esté siendo respondida, permite controlar que elementos de
la sintaxis SQL se le permite utilizar en su respuesta a los jugadores e incluso
prohibir el uso de uno (o varios) de esos comandos salvo que estos vayan seguidos
por otra palabra en especifico, por ejemplo, es posible prohibir el uso de cualquier
variante de TABLE y permitir, como excepcion, el uso de ALTER TABLE, es decir,
en este escenario, cualquier respuesta que contenga el string TABLE excepto si va
precedido por ALTER (en el caso de las excepciones, como siempre son grupos de dos
palabras, los espacios estan incluidos en la excepcién, por lo que al configurarlos
es importante no afiadir mas espacios de los necesarios), es decir, si la respuesta
contiene DROP TABLE o CREATE TABLE, la respuesta es declarada incorrecta sin
siquiera alcanzar la etapa de Testing, sin embargo, si el string es ALTER TABLE,
no se considera como una infraccién.

A continuacién se muestran los snippets con la definicién de los dos patrones
regEx utilizados por la segunda prueba de validacion:
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# Patron para "capturar" cada instancia de lo que es considerado en la
aplicacidén una "palabra singular valida" en el string proporcionado.
PATRON_SINGLE_WORD = re.compile(r"""
(7:
# Opciodn 1: la "incidencia" es el primer elemento de una subquery,
el "(" va "pegado" a dicha palabra y para ser valido tiene que ir
seguido por un espacio.

7<=\ () # Lookbehind: "(" a la izquierda.
[A-Za-z]+ # Captura: La palabra detectada.
(7=\s) # Lookahead: Espacio (" ") a la derecha.

# Opcidn 2: Esta vez la "incidencia" es el tltimo elemento de la
subquery, el ")" estad inmediatamente tras la palabra y, para ser
valido, tiene que ir precedida por un espacio.

(7<=\s) # Lookbehind: Espacio (" ") a la izquierda.
[A-Za-z]+ # Captura: La palabra detectada.
?=\)) # Lookahead: ")" a la derecha.

# Opcidn 3: La "incidencia" es el primer elemento del "string",
por ende no tiene nada a su izquierda (limite del string), para
ser valido tiene que ir seguida por:

# Un espacio o ";" ya que simboliza el fin del "statement".

No obstante, no se deberia encontrar ";" porque SQLGlot

los retira al parsear.

(7<=") # Lookbehind: "Comienzo" del string a la izquierda,
es decir, el "match" es el primer elemento del string y no tiene
nada a su izquierda.

[A-Za-z]+ # Captura: La palabra detectada.

(?=\sl;) # Lookahead: Espacio (" ") o semicolon (";")

a la derecha.

# Opcidn 4: Esta dltima opcidén abarca 3 posibilidades, que la
"incidencia" sea el ultimo elemento del string y, por tanto, sea
el "fin del string" y no haya nada a su derecha

# y tenga que haber un espacio a su izquierda para ser valida o
que sea sencillamente una palabra separada por espacios de la
palabra anterior y posterior o el Gltimo elemento

"del statement".
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(7<=\s) # Lookbehind: Espacio (" ") a la izquierda.
[A-Za-z]+ # Captura: La palabra detectada.
(7=\sl;1$) # Lookahead: Espacio (" ") o semicolon (";") o
"nada" (fin del string) a la derecha.
)
"nn . re.VERBOSE)
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# Patron para '"capturar" cada instancia de lo que se considera en la
aplicacidén una "palabra compuesta valida" en el string proporcionado.
# Las "palabras compuestas" PARA NUESTRA APLICACION son el conjunto
de 2 palabras "individuales" separadas por exactamente UN espacio
entre ellas. Asi que la "unidad" palabra compuesta

# es una secuencia de dos palabras con un espacio entre ellas.
PATRON_COMPOUND_WORD = regex.compile(x"""

(7:

# Opcidn 1: La palabra compuesta detectada es el primer elemento
de una subquery, igual que en "single word" el "(" esta a la
izquierda de la

# captura (a la izquierda de la primera palabra del "compuesto")
y para ser valido debe tener un espacio a la derecha

(a la derecha de la segunda palabra del "compuesto").

7<=\ 0 # Lookbehind: "(" a la izquierda.
[A-Za-z]+\s[A-Za-z]+ # Captura: La "palabra compuesta" detectada.
Cada captura es un conjunto de dos palabras separadas por un espacio.
(7=\s) # Lookahead: Espacio (" ") a la derecha.

# Opcidén 2: La palabra compuesta detectada es el Gltimo elemento
de una subquery, igual que en "single word", el ")" estad a la
derecha de la captura

# (a la derecha de la segunda palabra del "compuesto") y para ser
valido debe tener un espacio a la izquierda de la captura

(a la izquierda de la primera palabra del "compuesto").

(7<=\s) # Lookbehind: Espacio (" ") a la izquierda.
[A-Za-z]+\s[A-Za-z]+ # Captura: La "palabra compuesta" detectada.
Cada captura es un conjunto de dos palabras separadas por un espacio.
(7=\)) # Lookahead: ")" a la derecha.

# Opcion 3: La palabra compuesta detectada es el primer elemento del
string, igual que en "single word", a la izquierda de la captura esta
vacio

# (a la izquierda de la primera palabra del "compuesto") y para ser
valido debe tener un espacio o un semicolon a la derecha

(a la derecha de la segunda palabra del "compuesto").

(7<=") # Lookbehind: "Inicio del string" a

la izquierda.

[A-Za-z]+\s[A-Za-z]+ # Captura: La "palabra compuesta" detectada.
Cada captura es un conjunto de dos palabras separadas por un espacio.
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)

(?=\sl;) # Lookahead: Espacio (" ") o semicolon (";")
a la derecha.

# Opcidén 4: La palabra compuesta detectada esta entre 2
espacios o es el es el ultimo elemento del string o es

el Gltimo elemento del "statement", igual que en

"single word", a la izquierda de la captura hay un espacio

(a la izquierda de la primera palabra del "compuesto") y a la
derecha puede haber un espacio, un semicolon o
"nada/vacio/fin del string".

(7<=\s) # Lookbehind: Espacio ("") a la izquierda.
[A-Za-z]+\s[A-Za-z]+ # Captura: La "palabra compuesta" detectada.
Cada captura es un conjunto de dos palabras separadas por

un espacio.

(7=\sl;1$) # Lookahead: Espacio (" ") o semicolon (";") o
"Nada/Fin del string" a la derecha.

, regex.VERBOSE)
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__init__.py: Archivo python que establece la carpeta app como paquete que se puede
importar en otros puntos de la aplicacion y permite la correcta ejecucion del codigo de
esta carpeta.

docker-compose.yml: Archivo de configuracion en formato YAML para Docker Com-
pose. Sirve para definir y orquestar multiples contenedores (Docker), redes y volamenes
a la vez.

extensions.py: Archivo python en el que se inicializan las extensiones involucradas
en el correcto funcionamiento de la aplicacion. En concreto estas son:

db = SQLAlchemy()

bcrypt = Berypt ()
login_manager = LoginManager ()
csrf = CSRFProtect()

Este fragmento de codigo es de hecho el mejor ejemplo en el sistema del patréon Single-
ton, descrito en la Seccion[6.3.5] en especial db, pues esta es la instancia de SQLAlchemy
que se utiliza globalmente por la aplicacién para garantizar que la comunicacién con la
base de datos de la aplicacién siempre se hace mediante db.
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Arbol de directorios
de la aplicacion del proyecto

ROOT/
— app/
— auth/
l: __init__.py
routes.py
— evaluacion/
__init__.py
helpers_evaluacion.py
routes.py
— main/
l: __init__.py
routes.py
+— forms/
L formularios.py
+— models/
L modelos.py
— templates/

+— conf_bloque.html
— conf_nivel.html
— conf_test.html
— home.html

—— jugar_nivel.html
— login.html

— menu_niveles.html
— sign_up.html

— utils/

— decorators.py

—— lanzar_cliente.py
+—— lanzar_docker.py
— logging_config.py
L— validacion_respuestas.py
— init__.py

—— docker-compose.yml
L— extensions.py
— contenedores_eval/
— scripts/
L perfiles_permisos.sql
L— Dockerfile
— db/
+— scripts/
L db.sql
— Dockerfile
+— static/
L— img/
— logs/
— config.py
—— requirements.txt
L— run.py
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8.2. Arquitectura fisica a nivel de implementacién

En esta seccion se explica en detalle la arquitectura fisica del proyecto, es decir, los compo-
nentes que lo conforman y la manera en que se conectan y despliegan.

La Figura muestra el diagrama de despliegue a nivel de implementacion del proyecto.
Inmediatamente se aprecia que es muy similar al diagrama de despliegue de disenio[6.2] aunque
este no solo es més detallado y refleja con mayor fidelidad la realidad del proyecto, sino que
se puede apreciar la presencia de nodos nuevos: Maquina Host, Docker, Contenedor
BD Abplicacion: ¢ BD y Contenedor Temporal BD Evaluacion. El hecho por el que
estos elementos no estaban presentes en el otro diagrama es sencillamente que representan
detalles que no son relevantes para el modelo de diseno, pero como es evidente, si que lo son
para el modelo de implementacién y por ello forman parte de la descripcion que se va a dar
a continuacion.

Lo primero y mas importante es entender que absolutamente todo se ejecuta y despliega en
la MAquina Host, no hay ningtn servidor dedicado, todo se ejecuta en el mismo dispositivo.
Es importante tener esto claro, ya que aunque pueda parecer que la Aplicacion Flask, su
base de datos FWT y los distintos entornos de evaluacién creados dindmicamente por la
aplicacion estén en dispositivos distintos, ese no es el caso. La razén por la que parece que
si que se dispone de servidores dedicados es precisamente Docker o, més en concreto, los
contenedores Docker.

Un Contenedor Docker es en realidad un entorno software ligero y auténomo (self-
contained) que empaqueta una aplicacién y sus dependencias en una misma imagen (el
Dockerfile y su contenido y la imagen generada a partir del Dockerfile), sin embargo,
al desplegar el contenedor, este se ejecuta como un set de procesos aisladosEI en el host
(sistema anfitrion) o, como ocurre en este escenario, ya que el sistema operativo sobre el
que se ha desarrollado la aplicaciéon es Windows 10 y Docker estd basado en Linux, la
méquina virtual auxiliar de Docker Desktop, esta méaquina virtual es una VM Linux y
forma parte de Docker Desktop precisamente porque Docker Desktop es la herramienta
disenada para el uso de Docker en entornos Windows, y crea un nuevo namespace (espacio
de nombres) independiente para el contenedor (se crea un nuevo espacio de nombres para
cada contenedor) para asi conseguir que todo lo que esté dentro del contenedor solo perciban
los ficheros, procesos e interfaces de red que le hayan sido asignados, quedando el resto de
elementos del entorno del host, es decir, todo lo que queda fuera del contenedor, como si
no existiesen, en otras palabras, Docker consigue, creando para cada contenedor su propio
namespace no solo que el interior del contenedor tenga su propio contexto, sino que, para
los elementos dentro del contenedor, el exterior no exista o, siendo mas especificos, no
se pueda ver.

Es por todo esto que parece que los contenedores, y por ende, las bases de datos,
sean dispositivos externos, distintos del host en el que se ejecuta la aplicacién, sin embargo,
este no es el caso y es importante tenerlo en cuenta, ya que los recursos que utilicen la
aplicacion Flask, los contenedores Docker y las bases de datos dentro de dichos contenedores,
todos vienen de la maquina host en la que se despliega el proyecto.
Una vez esto esta claro, se procede con la explicacion del diagrama:

LCon aislados se quiere decir que, dentro del sistema, operativo del host, estos procesos se ejecutan en un
entorno aislado del resto para que no puedan interferir con el resto de procesos del sistema operativo del
host, o en otras palabras, para que los procesos dentro del entorno aislado no puedan interferir con nada que
ocurra fuera de dicho entorno.
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= Como se ha mencionado antes, todo esta desplegado en la méaquina host.

= Se puede apreciar la separacion en base a funcionalidad en las distintas carpetas del
nodo Aplicacion Flask, reflejando la estructura de directorios que se ha mostrado al
principio de este capitulo.

= Las bases de datos utilizadas por el proyecto vienen de dos Dockerfile distintos, uno
disenado para contener la base de datos MySQL de la aplicaciéon y otro para crear
entornos MySQL temporales, utilizados no para almacenar datos, sino para poder
llevar a cabo lo necesario para evaluar las respuestas de los jugadores (para ejecutar
los scripts de poblacion, las respuestas de los jugadores y los tests de cada pregunta,
es necesario disponer de un entorno MySQL en el que ejecutar dichos codigos SQL) sin
poner en peligro a la aplicaciéon ni a su propia base de datos.
Se utiliza el adjetivo temporal porque, como ya se ha ido mencionando a lo largo del
documento, estos contenedores (entornos) de evaluacion son eliminados completamen-
te tras haber cumplido su funcién, para regular el consumo de recursos del programa
y cumplir con la restriccion impuesta en la aplicacién por la que no se permite a los
jugadores hacer una solicitud de evaluacién cuando ya hay una evaluacion solicitada
por ellos mismos en proceso.
En el Listing [8.1] se muestra el snippet de la funcién responsable de crear estos conte-
nedores de evaluacion.

= Todo este sistema Docker requiere que la aplicacién disponga de una Red Docker des-
plegada en la que poder establecer los contenedores, ya que esta Red es la que permite
que estos entornos aislados se comuniquen entre ellos y/o con el exterior.

= Como se refleja en el diagrama, el archivo docker-compose.yml es el responsable de
desplegar la Red Docker que utiliza la aplicacién asi como el contenedor ¢ BD y la
base de datos de su interior FWT (la base de datos de la aplicacién).

= Las carpetas /db y /contenedores_eval contienen los archivos necesarios para ga-
rantizar que los contenedores estan adecuadamente configurados, cada una contiene el
Dockerfile del que se genera la imagen a partir de la cual se crea el contenedor de la base
de datos y los contenedores de evaluacion respectivamente, mientras que las carpetas
scripts contienen los archivos SQL que se copian en el entrypoint de los contendores
para que sean ejecutados durante la inicializaciéon de estos. Estas carpetas como tal
no se usan frecuentemente, ya que solo son utilizadas cuando es necesario montar la
imagen correspondiente para poder crear los contenedores, normalmente las imagenes
estaran disponibles, pero si por algin motivo hubiesen sido eliminadas, el programa
esta disenado para encargarse de ello automaticamente, en el caso de la imagen para
c¢_ BD docker-compose esta disefiado para, si no esta disponible ni el contendor ni su
imagen, construir una imagen del Dockerfile correspondiente y con ella crear el conte-
nedor ¢_ BD, mientras que en el caso de los contenedores de evaluacion, el codigo de
la funcién responsable de crear estas instancias estd definido para, antes de tratar de
crear la instancia, comprobar que la imagen correspondiente esté disponible y, si esta
no existe, la crea. En el fragmento de codigo 8.1 se muestra el snippet de dicha funcion.

= Para acceder a las bases de datos de los contenedores no es suficiente con tener desple-
gada la Red Docker, esta permite contactar con el contenedor como tal, pero no con
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su contenido. Para esto se toman dos enfoques distintos dependiendo de cual sea el
contenedor a cuyo contenido se desea acceder:

e Base de datos de la aplicaciéon: Como se ha ido mencionando a lo largo del
documento, la base de datos de la aplicacion (y su contenedor) es estatica, en
cuanto a que, durante el transcurso del servicio de la aplicacién, no se elimina ni
el contenedor ni la base de datos. Si ocurre es por accion externa de algin individuo
con acceso fisico a los archivos y componentes del proyecto, que ha eliminado el
contenedor y su base de datos manualmente.

Esta estabilidad de la base de datos permite utilizar SQLAlchemy para abstraer
la mayor parte de la interaccién entre la aplicaciéon y la base de datos.
SQLAlchemy esté diseniado para buscar, en la configuracion de la aplicacion, una
serie de valores y parametros que le indican las credenciales de la base de datos,
la direccién de esta y similar.

e Bases de evaluaciéon: En el caso de las bases de evaluaciéon no se puede utilizar

SQLAlchemy debido a la volatilidad de estas. SQLAlchemy no esté disefiado para
trabajar con entornos SQL fugaces que, como ocurre en la aplicaciéon, no existen
mientras la aplicacion no esta en funcionamiento. Por esto se utiliza directamen-
te MySQL-connector. Para que esto pueda llevarse a cabo, cada vez que la
aplicacién crea una instancia de contenedor de evaluacion, ademas de crearla di-
rectamente en la red Docker del sistema, crea la instancia de forma que un puerto
predefinido de la misma queda expuesto, acto seguido se invoca a una funcién
responsable de averiguar que puerto del lado de la aplicacién ha sido mapeado
al puerto del contenedor y, una vez se dispone de esa informacion, se crean dos
instancias MySQL-connector, una para el usuario MySQL PREP y otra para el
usuario EVAL, de esta forma, se dispone de dos vias directas entre la aplicacién
y la base de datos del contenedor de evaluacién.
En el Listing [8:I] en el que se aprecia el codigo mediante el que se crean los conte-
nedores de evaluacion, se puede apreciar como, al crear el contenedor, se hace de
forma que su puerto 3306 quede expuesto, que es lo que, como se menciond pre-
viamente, permite una via de acceso a través del aislamiento que Docker establece
entre el interior del contenedor y el exterior.

= Como punto final de este apartado, es importante comprender que si alguno de estos
elementos falta, la comunicacion entre los elementos del sistema no es posible.
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Figura 8.1: Diagrama de despliegue detallado, refleja el hardware del sistema.
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def crear_contenedor_evaluacion(id_usuario):
cliente_docker = current_app.config[’DOCKER_CLIENT ’]
image_name = current_app.config[’MYSQL_EXEC_IMAGE ]
nombre_red = current_app.config[’DOCKER_NETWORK_NAME ’]
nombre_contenedor = f"exec_{id_usuario}_container"

limite_intentos = 10
delay_intentos = 2

contenedores_existentes =
cliente_docker.containers.list(all=True)
if any(contenedor.name == nombre_contenedor for contenedor in
contenedores_existentes):
logger.info(f"Ya hay un contenedor {nombre_contenedor} en
uso en la aplicacion, espera un poco y si este mensaje
sigue apareciendo cierra el programa y contacta con un
administrador.")
mensaje_error = f"Ya existe un contenedor a tu nombre en
el sistema. Evaluar respuestas puede llevar un poco de
tiempo.\nEspera un poco para que la aplicacion pueda
terminar de evaluar tu respuesta antes de volver a
solicitar que se evalue.\nSi tras unos minutos no has
recibido respuesta o tu solicitud anterior ya fue
respondida antes de la actual, informa al tutor."
return (False, mensaje_error)

try:
cliente_docker.images.get (image_name)
print (f"Imagen ’{image_namel}’ ya existe, no se vuelve a
construir.")
except ImageNotFound:
print (f"Imagen ’{image_namel}’ no encontrada.

Construyendo...")
try:

image, logs = cliente_docker.images.build(
path="contenedores_eval/”,
dockerfile="Dockerfile",
tag=image_name,
rm=True,
pull=False

)

for chunk in logs:
if ’stream’ in chunk:
print (chunk [’stream’].strip())
print (f"Imagen ’{image_name}’ construida con ID
{image.id}.")
except BuildError as e:
print ("Error al construir la imagen:", e)
raise
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try:

contenedor = cliente_docker.containers.run(
image_name,
name=nombre_contenedor,
network=nombre_red,
ports={’3306/tcp’: Nomnel},
detach=True

)

contenedor.reload ()

print (f"Se ha creado el contenedor Docker:
{contenedor .namel}.")

for intento in range(limite_intentos):

print(f"Va a comenzar el intento n {intento+1} de
averiguar el puesto host.")

contenedor.reload ()

port_bindings =
contenedor.attrs[’NetworkSettings >] [’Ports’].
get (?3306/tcp’)

if port_bindings:
puerto_host = port_bindings [0][’HostPort ’]
print (f"Se ha averiguado el puerto host en el

intento {intento+1}. Es: {puerto_hostl}")

break

time.sleep(delay_intentos)

else:

print (f"Se ha accedido al ’else’ del pooling para
obtener el puerto host, eso quiere decir que no se
ha logrado asignar un puerto del host al puerto
3306 del contenedor.")

mensaje_error = f"Seguimos con problemas de se ha
expuesto 3306 pero no se le ha mapeado nada."

return (False, mensaje_error)

return (True, contenedor, puerto_host)
except docker.errors.APIError as e:
print (f"Error al tratar de crear un contenedor para
llevar a cabo la evaluacion. Error = {e}.")
logger.error (f"Error durante la creacion de contenedor
para la solicitud del usuario {id_usuario}. Error =

{e}.™
logger.error ("AQUI!")
raise

Listing 8.1: Snippet del método responsable de crear las instancias de Contenedor de
Evaluacion.

117



8.3. DETALLES DE IMPLEMENTACION

8.3. Detalles de implementacion

Por ultimo, antes de finalizar el capitulo, se van a explicar algunos detalles respecto a las
tecnologias involucradas en el proyecto que no han sido mencionados hasta ahora:

8.3.1. Docker-Compose

Como se mencioné en la secciéon de herramientas y tecnologias, en este sistema Docker-
Compose se utiliza para, durante el proceso de inicializaciéon del proyecto, desplegar la Red
Docker que permitiré la comunicacién entre la aplicaciéon y su base de datos (el contenedor
Docker que la contiene) y servird de entorno en el que la aplicacién podréa crear y desple-
gar (cuando sea el momento) los contenedores de Evaluacion. También se encarga de
desplegar el antes mencionado contenedor de la base de datos de la aplicacion.

Cabe mencionar que aunque la red Docker del sistema es necesaria para el correcto funciona-
miento de los contenedores de Evaluacién y que esta es desplegada por Docker-Compose,
Compose no esté involucrado en la creacion de los contenedores de evaluacion, estos son
responsabilidad completa de la aplicacién Flask.
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8.3.2. SQLAlchemy

Mas alla de lo que se ha mencionado en el capitulo de herramienta y tecnologias respecto
a como SQLAlchemy acttia como un ORM (Data Mapper) y facilita la comunicacion entre
la aplicaciéon y su base de datos, es también responsable de poblar la base de datos de
la aplicacion. Como se ha mencionado previamente es un Data Mapper y se encarga de
mapear los modelos definidos en Python y generar el equivalente en formato MySQL en la
base de datos (las tablas y sus columnas y filas).

Esto empieza con la linea:
db.create_all()

Dentro del archivo __init __ .py de la carpeta app se ejecuta esa linea, con ello lo que se
hace es, en resumen, ordenar a SQLAlchemy crear en la base de datos (en el lado MySQL)
las tablas correspondientes a cada clase definida en el archivo modelos.py a la que se la haya
establecido el parametro db.Model con el que se declara a SQLAlchemy que la clase asociada
es una tabla.

A continuacion se muestra un snippet con la definicién de la clase Bloque de la aplicacion:

class Bloque(db.Model):
__tablename__="bloque"

# Atributos de la clase.
id_Bloque = db.Column(db.Integer, primary_key=True)

nombre_Bloque = db.Column(db.String(20), nullable=False)

contexto = db.Column(db.Text, nullable=False, default=’Narrativa de la
instancia del bloque.’)

rol = db.Column(db.Enum(Roles), nullable=False)

id_BloquePadre = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey(’bloque.id_Bloque’),
nullable=True)

id_Nivel = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey(’nivel.id_Nivel’),
nullable=False)

id_Autor = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey(’usuario.id_Usuario’,
ondelete=’SET NULL’), nullable=True)

opcion = db.Column(db.String(30), nullable=False, default=’comun’)
script_poblar_BD = db.Column(db.Text, nullable=False,
default=’Scripts para base de datos temporal en caso de

que el bloque sea de rol pregunta.’)
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usa_excepciones = db.Column(db.Boolean, nullable=False, default=False)

blacklist = db.Column(db.Text, nullable=False, default=’CREATE,ALTER,DROP,
TRUNCATE ,RENAME , COMMENT ,DESCRIBE,EXPLAIN,GRANT,REVOKE,SET ROLE,

START TRANSACTION,COMMIT,ROLLBACK,SAVEPOINT,RELEASE SAVEPOINT,LOCK TABLES,
UNLOCK TABLES,SHOW,USE,SET,FLUSH)

excepciones = db.Column(db.Text, nullable=False, default=’’)

script_obtener_results = db.Column(db.Text, nullable=False,
default=’Si la pregunta no se resuelve mediante statements que generen
por si mismos un result set escribe aqui la query que genere un result
set que "capture" el set de datos en el que DEBERIAN percibirse los
"efectos" de la respuesta del jugador en caso de ser correcta.’)

# Relaciones de la clase.
dir_nivel = db.relationship(’Nivel’, back_populates=’bloques’)

autorBloque = db.relationship(’Usuarios’, back_populates=’bloques_creados’)

bloquePadre = db.relationship(’Bloque’, remote_side=[id_Bloque],
backref=db.backref (*hijos’, cascade=’all, delete-orphan’))

respuestas = db.relationship(’Respuesta’, back_populates=’pregunta’)

tests = db.relationship(’Test’, back_populates=’bloque’,
passive_deletes=True)

def __init__(self, **kwargs):
super (Bloque, self).__init__(**kwargs)
if not self.nombre_Bloque:
self .nombre_Bloque = f"{self.id_Nivel}-{self.id_Autor}-RAIZ"

En el snippet se puede apreciar tanto el antes mencionado db.Model como el proceso mediante
el que se define qué tipo de datos sera la columna correspondiente a cada atributo, qué
restricciones se aplicaran y similar.
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8.3.3. MySQL-connector

A lo largo del documento se han comentado distintos aspectos de MySQL-connector y su uso
en la aplicacion, pero se va a aprovechar esta seccion para agruparlos. MySQL-connector es
crucial para el correcto funcionamiento del sistema por dos motivos principales:

1. Proporciona a la aplicacién el protocolo de comunicacién con entornos MySQL, SQ-
LAlchemy no dispone de su propio protocolo, asi que es necesario obtenerlo de otra
fuente como, en el caso de este proyecto, MySQL-connector.

2. En el caso de los contenedores de evaluacion, ya que la volatilidad de estos imposibilita
el uso de SQLAIchemy para conectar a sus bases de datos, se utiliza directamente
MySQL-connector como interfaz de bajo nivel.

8.3.4. Werkzeug

Como ya se mencion6 en la correspondiente del capitulo de tecnologias y herramien-
tas, Werkzeug es un conjunto de librerias (o toolkit) enfocado en WSGI para Flask-Python.
En otras palabras, Werkzeug es una libreria de utilidad (utility library) para Python que per-
mite y facilita crear aplicaciones web Python compatibles con la especificacion WSGI. Si
que conviene aclarar que Werkzeug no es un framework web como tal, pero muchos frame-
works web populares dependen de Werkzeug, por ejemplo Flask, Quart y FastAPI.

Como se acaba de explicar, Flask esta basado en Werkzeug, es decir, depende de forma
innata del toolkit. Werkzeug proporciona a Flask, o visto de otra forma, Flask lo utiliza
para gestionar las solicitudes (peticiones) y respuestas HTTP, gestionar el enrutamiento y,
de gran importancia, Werkzeug es la fuente del servidor de desarrollo en el que se despliega
la aplicacién Flaskﬂ

En resumen, Werkzeug es un componente crucial del proyecto, ya que es lo que permite a
Flask, gestionar las solicitudes y respuestas HTTP, que el sistema de enrutamiento funcioneE|
y proporciona el servidor sobre el que se esta desplegando la aplicacion actualmente (por no
haber abandonado la etapa de desarrollo).

Como curiosidad, el nombre Werkzeug le fue asignado por significar esta palabra herramien-
ta en Alemén, para destacar el proposito de Werkzeug como ”caja de herramientas para
desarrollo web”.

2Por la naturaleza del proyecto como Trabajo de Fin de Grado no se ha considerado necesario incorporar
un servidor WSGI dedicado, ya que para el alcance planeado para el proyecto el servidor de desarrollo
proporcionado por Werkzeug es més que suficiente.

3Si se desea entrar en detalles, Werkzeug es el responsable de, en el enrutamiento, cada vez que llega una
solicitud, determinar cuél de todas las rutas (funciones con el decorador @routes) es la que corresponde
con la URL en cuestién y, una vez encontrada, proporciona la informaciéon relevante a Flask para que este
invoque a la ruta en cuestion.
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Capitulo 9

Pruebas

Se define como pruebas de software al proceso mediante el cual se evalia y verifica que
un producto o aplicaciéon software hace lo que debe hacer y la calidad con que es capaz de
hacerlo [6]. En otras palabras, cada uno de los distintos procesos para evaluar la calidad y
correcto funcionamiento de cualquier software es una prueba de software.

Consisten en examinar distintos aspectos del software que se esté probando para verificar que
su comportamiento se ajuste a los requisitos establecidos y también para buscar errores y
variaciones en el comportamiento establecid(ﬂ para mejorar la calidad del producto software.
Se llevan a cabo ejecutando la aplicacién bajo condiciones y escenarios especificos con el
objetivo de poder probar el correcto funcionamiento de la aplicacion en distintos niveles de
detalle, tamano y alcanceﬂ

Existen muchos tipos o niveles distintos de prueba de software, pero en este Capitulo, por su
relevancia durante el desarrollo de este proyecto en concreto, se van a definir y detallar las
pruebas unitarias y las pruebas de sistema.

9.1. Pruebas Unitarias

Segun IBM, las pruebas unitarias son aquellas pruebas de software que validan que cada
unidad de software funciona segin lo esperado, entendiendo como unidad al componente
comprobable mas pequeno de una aplicaciéon. En otras palabras, son las pruebas mediante las
cuales se verifica el correcto funcionamiento de cada funcion, método y similares (la unidad
mas pequena de codigo).

Se dice de este tipo de pruebas que son ”de bajo nivel” [14] porque verifican las unidades de

1Con el fin de corregir estos errores y desviaciones.

2Con esto se esta hablando de aspectos como la granularidad, el aislamiento y similares. No se consideran
del mismo nivel una prueba unitaria en la que el elemento puesto a prueba es la unidad loégica mas pequena
y se examina su funcionamiento por si mismo, con el menor grado de dependencias posible, que una prueba
de integracién cuyo objetivo es precisamente comprobar que dos componentes distintos no tengan problema
alguno en coexistir en el sistema y sus interacciones sean las disenadas.
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co6digo més pequenas y lo hacen en un entorno con el méximo grado posible de aislamiento,
de forma que el tnico elemento involucrado en la prueba es la propia unidad o, dicho de
otra forma, de forma que se garantice la menor dependencia posible de elementos externos
(cualquier elemento que no sea la unidad a prueba).

Por estos motivos, este tipo de pruebas son muy numerosas, frecuentes y, en la mayoria de
los casos, superan en cantidad al resto de pruebas de software. De hecho, es tal la cantidad
de pruebas unitarias que se llevan a cabo en proyectos de dimensiones como este TFG, que
tratar de documentar todas y cada una de ellas resulta extremadamente laborioso y, en un
documento como el actual, de muy poca utilidad. Por ello, aunque no se han documentado las
pruebas unitarias de este proyecto, si que se desea mencionar que, durante la implementaciéon
de la logica de la aplicacion, es decir, durante la definicién del codigo de la aplicacion,
se realizaron varias de estas pruebas cada vez que se incorporaba al sistema una de estas
unidades légicas.

9.2. Pruebas de Sistema

Se definen las pruebas de sistema como las pruebas de software que verifican que la
totalidad del sistema, una vez este estd plenamente integrado, se comporta tal y como es
esperado, cumpliendo con sus requisitos y especificaciones [5]. En otras palabras, son el
conjunto de pruebas realizadas una vez se ha desarrollado una versiéon completaﬂ (en cuanto
a funcionalidad, requisitos y especificaciones) para verificar que el sistema funciona tal y
como debe.

Durante el desarrollo de la aplicaciéon se presto especial atencion al disenio de la logica, antes
de implementar el codigo, para garantizar que la logica disenada fuese sélida, coherente
y se ajustase perfectamente a los Casos de Uso establecidos para el proyecto, de forma
que, una vez se incorporase al proyecto, no hiciese falta modificar o corregir la logica por no
cumplir con los requisitos impuestos por los Casos de Uso.

Gracias a dar tal importancia al disefio apropiado de la logica, a la hora de probar la fun-
cionalidad de la aplicacion a medida que la logica correspondiente a los distintos casos de
uso era incorporada al sistema, la cantidad de pruebas necesarias fue minima, ya que, al dar
tal prioridad al diseno de la logica, al completar la implementaciéon de los distintos casos de
uso, estos funcionaban tal y como se establece en la especificacion de requisitos y por ello,
ninguna de las pruebas de sistema documentadaaEI obtuvo un resultado distinto al esperado.

Merece la pena mencionar que, tal y como establece la definicion de prueba de sistema,
estas pruebas se llevan a cabo cuando todos los componentes del sistema estan integrados
plenamente en el sistema, es decir, una vez el desarrollo de la aplicaciéon ha finalizado, no
obstante, aunque las pruebas de sistema hayan dado los resultados deseados y no haya sido
necesario modificar la logica de la aplicacion, conviene tener en cuenta que, como ha sido
mencionado en la seccién anterior, durante la implementacion de los segmentos del sistema
que encapsulan a cada uno de los casos de uso establecidos, se realizaron numerosas pruebas
unitarias para garantizar el correcto funcionamiento.

3 Aqui completa se refiere a que se trata de una version del sistema que proporciona toda la funcionalidad
planeada, no quiere decir que sea la version final de dicho sistema.
4Una prueba por cada caso de uso
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Las pruebas de sistema mediante las que los casos de uso del proyecto son puestos a prueba
es especifican en las siguientes tablas: Tabla [9.1] Tabla[9.2] Tabla [9.3] Tabla[0.4] Tabla

Tabla Tabla[0.7] y Tabla

9.2.1. Prueba Registrar usuario

Caso de wuso a Registrarse en la aplicacién.
prueba:

Prueba realizada: Se ha desplegado la aplicacion y utilizado el servicio web para
crear dos cuentas nuevas de usuario, una de Usuario Profesor y
otra de Usuario Estudiante.

Resultado Espe- En el sistema hay dos usuarios nuevos (reflejado en la base de
rado: datos de la aplicacion) cuyos atributos coinciden con los
proporcionados al sistema.

Resultado Obte- Se crearon los dos usuarios nuevos sin problema.
nido:

Trazabilidad: Prueba de sistema del caso de uso

Tabla 9.1: Prueba del caso de uso ”Registrar usuario”.
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9.2.2. Prueba Iniciar sesion

Caso de wuso a Iniciar sesion.
prueba:

Prueba realizada: Se ha tratado de iniciar sesiéon utilizando las credenciales de
instancias de ambos tipos de usuario.

Resultado Espe- Se inicia sesién y el usuario es dirigido a la vista home
rado: correspondiente a la de un usuario identificado.

Resultado Obte- Se alcanza la pagina home para un usuario identificado.
nido:

Trazabilidad: Prueba de sistema del caso de uso

Tabla 9.2: Prueba del caso de uso ”Iniciar sesién”.
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9.2.3. Prueba Cerrar sesion

Caso de wuso a Cerrar sesion en la aplicacion.
prueba:

Prueba realizada: Con la aplicacion desplegada y la sesion iniciada, se ha tratado de
cerrar sesion.

Resultado Espe- Se cierra la sesion del usuario, siendo llevado de vuelta a la pagina
rado: home, pero a la version para usuarios aun por identificarse.

Resultado Obte- Se cerro sesion y se alcanzo la antes mencionada pagina.
nido:

Trazabilidad: Prueba de sistema del caso de uso

Tabla 9.3: Prueba del caso de uso ”Cerrar sesiéon”.
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9.2.4. Prueba Acceder al meni de niveles

Esta prueba no esta relacionada con un caso de uso. El sistema no proporciona los mismos
servicios a un Profesor que a un Estudiante y, a la hora de acceder al listado de niveles del
sistema, aunque ambos disfrutan de ese servicio, este no es proporcionado de la misma forma.
Los profesores tienen acceso a todos los servicios que el sistema es capaz de proporcionar, y
a la hora de acceder al listado de niveles, se les muestran todos los niveles del sistema, inde-
pendientemente de si estos estan listos para ser usados o no. Mientras que, a los estudiantes,
al no disponer de acceso a los servicios relacionados con la manipulacién y gestion de niveles
y sus componentes, pudiendo tinicamente jugar a aquellos niveles listos para ser jugados, el
sistema solo muestra a los estudiantes los niveles cuyo atributo estalListo tiene como valor
True.

Aunque la relevancia de este evento no es suficiente como para considerlo un caso de uso, es
un aspecto del sistema que ha sido explicitamente puesto a prueba y por ello, documentado.

Caso de wuso a Acceder al mena niveles.
prueba:

Prueba realizada: Consiste en dos pruebas, se ha iniciado sesién como un usuario
Estudiante y un usuario Profesor (primero se hizo la primera
iteracion y luego la segunda), y se ha tratado de acceder al mena
de niveles con ambos usuarios.

Resultado Espe- Se alcanza la pagina del mend de niveles donde, si el usuario es

rado: un Estudiante, el listado de niveles solo muestra aquellos
marcados como listo para jugar, y en el caso del usuario Profesor,
todos los niveles del sistema.

Resultado Obte- Ambos usuarios han logrado alcanzar el menu de niveles, y los

nido: niveles mostrados son los correspondientes al rol del usuario.

Trazabilidad: Prueba de sistema del correcto funcionamiento a la hora de
mostrar a los usuarios el listado de niveles. No existe caso de uso
asociado.

Tabla 9.4: Prueba del caso de uso ” Acceder al meni niveles”.
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9.2.5. Prueba Jugar un nivel

Caso de wuso a Jugar un nivel(hasta completarlo).
prueba:

Prueba realizada: Se ha creado un nivel listo para ser jugado con 4 ramificaciones y
se ha confirmado que la configuracion era correcta, tras esto,
usando tanto un usuario Profesor como uno Estudiante, se ha
tratado de jugar el nivel hasta completarlo, la prueba se ha
repetido otras 3 veces para garantizar que las tres ramas restantes
funcionan también debidamente.

Resultado Espe- El gameplay del nivel es, tal como se planed y se puede jugar
rado: hasta completarlo.

Resultado Obte- Se pueden jugar los niveles tal y como se planea.
nido:

Trazabilidad: Prueba de sistema del caso de uso

Tabla 9.5: Prueba del caso de uso ”Jugar un nivel”.
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9.2.6. Prueba Administrar nivel

Caso de wuso a Administrar un nivel.
prueba:

Prueba realizada: Se ha creado, configurado y eliminado una instancia de Nivel. Se
ha comprobado el contenido de la base de datos entre cada acciéon
para verificar que se crea, modifica y elimina la instancia en
cuestion.

Resultado Espe- Las acciones realizadas con la/s instancia/s de nivel se llevan a
rado: cabo correctamente.

Resultado Obte- El sistema de administracion de niveles funciona perfectamente.
nido:

Trazabilidad: Prueba de sistema del caso de uso

Tabla 9.6: Prueba del caso de uso ” Administrar nivel”.
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9.2.7. Prueba Admanistrar bloque

Caso de uso a Administrar un bloque.
prueba:

Prueba realizada: Se ha creado, configurado y eliminado una instancia de Bloque.
Se ha comprobado el contenido de la base de datos entre cada
accién para verificar que se crea, modifica y elimina la instancia
en cuestion.

Resultado Espe- Las acciones realizadas con la/s instancia/s de bloque se llevan a
rado: cabo correctamente.

Resultado Obte- El sistema de administracion de bloques funciona perfectamente.
nido:
Trazabilidad: Prueba de sistema del caso de uso lﬁl

Tabla 9.7: Prueba del caso de uso ” Administrar bloque”.
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9.2.8. Prueba Administrar Test

Caso de wuso a Registrarse en la aplicacion.
prueba:

Prueba realizada: Se ha creado, configurado y eliminado una instancia de Test. Se
ha comprobado el contenido de la base de datos entre cada acciéon
para verificar que se crea, modifica y elimina la instancia en
cuestion.

Resultado Espe- Las acciones realizadas con la/s instancia/s de test se llevan a
rado: cabo correctamente.

Resultado Obte- El sistema de administracion de tests funciona perfectamente.
nido:

Trazabilidad: Prueba de sistema del caso de uso

Tabla 9.8: Prueba del caso de uso ” Administrar test”.
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Capitulo 10

Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones alcanzadas durante el transcurso del TFG, y
el apartado de Trabajo Futuro donde se habla de posibles aspectos de mejora y extension
de la aplicacién del proyecto si se decidiese llevarlo a produccién.

10.1. Conclusiones

Alineadas con los objetivos, las principales conclusiones de este trabajo son:

= Kl estudio sobre la gamificaciéon se llevé a cabo mediante multiples fuentes. Los que
proporcionaron una mejor visién conceptual de la gamificacion fueron los libros [18] y
[74], especialmente, el dltimo, que resulté de hecho una lectura interesante.

= Todos los objetivos relacionados con la aplicaciéon han sido alcanzados, la aplicaciéon es
plenamente funcional y los relativos a aprender a utilizar las herramientas y profundizar
conocimientos fueron intrinsecos al desarrollo de la aplicacion.

= Los requisitos de seguridad también han sido alcanzados, la aplicaciéon no solicita datos
personales de los usuarios, asi que no es necesario preocuparse en ese aspecto, y luego
informacién crucial como las contrasenas de cada cuenta estan debidamente encripta-
das.

= El objetivo de conseguir que la actividad resulte interesante para los alumnos no ha
sido validado, ya que lamentablemente no ha sido posible hacer una demostracion
para ser probada. Aunque desde el punto de vista del autor del documento, que es
un estudiante, parece razonable considerar el objetivo como alcanzado, ya que, en su
experiencia personal, los sistemas basados en quizzes (o cuestionarios) siempre le han
resultado entretenidos.

= Por 1ltimo, el objetivo sobre garantizar la correcta evaluacién se considera alcanzado
ya que, siempre y cuando los autores de las distintas preguntas respeten las limitaciones

133



10.2. TRABAJO FUTURO

del sistema, la aplicaciéon es capaz de determinar si la respuesta es correcta o incorrecta,
incluso proporcionando feedback cuando es incorrecta.

Las limitaciones en cuestion se resumen en la siguiente frase: La pregunta debe estar
disenada de forma que su problema se solucione mediante statements DML. Conviene
mencionar que SELECT, aunque es frecuentemente mencionado junto al resto de ope-
raciones DML (CREATE, DELETE, UPDATE...), es en realidad una operacion DQL. En
caso de que sea necesaria la aclaracion: DML viene de Data Management Language o
Lenguaje de Gestion de Datos, mientras que DQL viene de Data Query Language o
Lenguage de Consulta de Datos.

10.2. Trabajo Futuro

Durante el desarrollo del proyecto se han podido identificar areas de mejora del proyecto y
secciones en las que se podria ampliar la funcionalidad de la aplicacién. Por restricciones de
tiempo y de recursos, estas mejoras no se han podido llevar a cabo y por ello quedaron fuera
del alcance del proyecto, sin embargo, se van a mencionar en caso de que se desease, en el
futuro, llevar el proyecto a produccion y no tratarlo como un mero prototipo.

= La aplicacién incorpora aspectos de gamificacion suficientes como para obtener sus be-
neficios, sin embargo, existen muchos méas componentes de la gamificacién que podrian
haber sido incorporados al proyecto y, potencialmente, habrian generado mayores bene-
ficios atin. Componentes como; sistemas de puntuaciéon y leaderboard, aunque no es del
todo recomendable en una actividad de soporte, ya que, especialmente la leaderboard,
pueden tener efectos contraproducentes en estudiantes de naturaleza menos competiti-
va. También se podria considerar algtin tipo de chat global para poder comunicarse con
otros jugadores, un sistema de logros seria especialmente efectivo, ya que, por un la-
do, en colaboracién con el sistema de chat podria utilizarse para despertar el interés de
los estudiantes mas competitivos si los logros de otros usuarios pudiesen verse, de esta
forma los estudiantes competitivos se ven incentivados en tratar de conseguir todos los
logros posibles, o los més raros, mientras que los usuarios menos competitivos siguen
recibiendo el refuerzo positivo de los logros obtenidos durante el transcurso natural de
los niveles de la aplicacion. Este ultimo punto veria ain mas beneficios si se incluyesen
logros ocultos para los cuales no se revela la condicién de obtencién y despiertan la
curiosidad de los usuarios. Como se ha dicho, los ejemplos son miltiples y podrian
incluirse més, pero se va a cerrar el apartado hablando sobre uno que estuvo planeado
desde etapas tempranas del proyecto, pero que al final no fue posible incorporar. Se
trata de proporcionar un avatar detallado a los usuarios.

En la implementacion actual, la idea es que los profesores escriban la narrativa de los
niveles en segunda persona, para que los jugadores se pongan en la piel del protago-
nista de la historia y facilitar la inmersion de estos en la trama, sin embargo, esto
podria llevarse més alla permitiendo a los usuarios personalizar su perfil con avatares
customizables (personalizables) y escribiendo detalles sobre ellos mismos como gustos
y objetivos y podria incorporarse al proyecto un mecanismo para que, en los niveles, el
protagonista de ellos sea dicho avatar, sin embargo, idear la logica y codigo para hacer
funcionar tal sistema quedaba muy fuera del alcance del proyecto.
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= También relacionado con la gamificaciéon, pero relacionado con el dominio del disefio
grafico, la aplicacion se beneficiaria de algun sistema para poder incorporar imégenes en
el fondo de las preguntas (como mejora de nivel bésico si se pudiese hacer la aplicacion
tener el nivel visual de una aventura grafica serfa mejor aun) relacionadas con los
eventos que transcurren en la trama del nivel, esto mejoraria la experiencia de juego,
sin embargo, los conocimientos del autor del proyecto en ese campo no son los suficientes
como para incorporarlo a tiempo.

= Un aspecto que, si se quisiera dar uso oficial a la aplicacién, habria que cambiar es el
actual sistema de creacién de cuentas, ya que por utilidad como proyecto TFG, cual-
quier usuario puede crearse una cuenta, en la practica habria que cambiar la logica de
la aplicacion para que solo los profesores fuesen capaces de crear y eliminar usuarios
mientras que los estudiantes solo podrian iniciar y cerrar sesién. A nivel de implemen-
tacion serfa suficiente desplazar la funcionalidad de registrarse como usuario (o crear
nuevos usuarios) al entorno en el que el usuario tiene que haberse identificado, anadir
una funcionalidad de eliminacion de usuarios y aplicar a ambas funcionalidades el deco-
rator @profesor_required para garantizar que los usuarios sin identificar no puedan
crear cuentas y que esta funcionalidad solo esté disponible para usuarios identificados
cuya cuenta tiene como valor del atributo esProfesor True. Sin embargo, esto quiere
decir que las cuentas de Profesor, o al menos la primera de ellas, deberian introducirse
en el sistema directamente desde la base de datos mediante algtin tipo de herramienta
apta para ello, como MySQL Workbench.

= Otro aspecto que se podria extender es el espectro de preguntas que se pueden hacer
mediante la aplicaciéon. Como se ha mencionado antes, actualmente la aplicacion solo
funciona si la pregunta se soluciona mediante respuestas DML puras, pero lo ideal seria
poder evaluar todo el espectro, incluyendo DDL, DCL y DQL. Respecto a DQL o
su principal representante, SELECT, se podria incorporar un sistema mediante el cual,
mediante un script, se lean los resultados y metadatos de la ejecucion de la respuesta
del estudiante, para poder insertar, en el entorno de evaluacion, una tabla que coincida
con los elementos seleccionados por la respuesta del jugador. Si se le da siempre un
nombre predeterminado a dicha tabla entonces ya seria suficiente pues, mediante algin
atributo en la instancia de Bloque a la que corresponda la pregunta, se podria senalar
al sistema que, en vez de ejecutar los tests sobre la base de datos, se van a realizar en
concreto sobre la tabla con el SELECT del estudiante, y una vez establecido, el profesor
tan solo tendria que disenar los tests teniendo eso en cuenta.

Para incorporar la posibilidad de hacer preguntas sobre DDL y DCL, técnicamente,
bastaria con cambiar el funcionamiento del sistema de filtrado del proyecto. Actual-
mente, existen dos puntos del sistema en los que se filtran operaciones indeseadas, la
correspondiente prueba de validaciéon y durante el despliegue de los contenedores de
evaluacion, ya que el script que define la base de datos de dichos contenedores esta di-
senado para que el usuario EVAL, el usado para ejecutar las respuestas de los usuarios,
no tenga permitido realizar la mayoria de las operaciones potencialmente peligrosas.
Seria necesario unificar estos sistemas de filtrado en un tnico sistema, de forma que
los filtros se establezcan para cada pregunta. De esta forma, seria simple disenar los
tests para este tipo de preguntas, pues bastaria con aplicar la misma logica a la hora
de examinar las respuestas, comprobando si la respuesta del estudiante hace el cambio
solicitado o crea la estructura deseada. Aunque esto también incrementa las responsa-
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bilidades de los autores, ya que deben ahora también prestar especial cuidado a la hora
de seleccionar que permisos son proporcionados a los estudiantes.

Es necesario considerar el riesgo innato que implica el permitir a los jugadores tener
privilegios DDL y DCL,especialmente DCL, ya que con GRANT y REVOKE el jugador
puede proporcionarse més privilegios, asi como retirarlos.

» El aspecto visual del proyecto podria mejorarse. La calidad de las interfaces del sistema,
al menos en medida de estética, no es uno de los objetivos del proyecto.

s Para llevar el proyecto a produccion, seria necesario buscar un servidor WSGI dedica-
do, al menos para alojar la base de datos de la aplicacion, ya que en la implementacion
actual se utiliza el servidor nativo de Werkzeug, pero este no es apto una vez pasada
la etapa de desarrollo. Habria que comparar datos para escoger la mejor opcion, ya
que existen varias alternativas como uWSGI y Gunicorn, siendo esta ultima espe-
cialmente popular cuando se trabaja con Flask.
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APENDICE A. RESUMEN DE ENLACES ADICIONALES

Apéndice A

Resumen de enlaces adicionales

Los enlaces tutiles de interés en este Trabajo Fin de Grado son:

= Repositorio del cédigo: https://github.com/helfern/proyecto-tfg,.
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