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RESUMEN

El proyecto se enfocd para completar la campafa de comunicacion sobre las energias
renovables como garantia de un futuro sostenible para la comunidad universitaria
complutense, que se elaboré para la convocatoria Innova 2020-2021 (n° 281), por lo que
continua existiendo un déficit en el conocimiento pragmatico de lo que supone el uso de
fuentes de energia que no respetan el medio ambiente. Se ha creado una aplicacion
movil ad hoc para que la campafna se haga realidad en el uso del estudiantado, ya que
supondria una mejora de la calidad docente, la aportacion de herramientas de
conocimiento adaptadas a las nuevas tecnologias de la informacion que ya son de uso

cotidiano.

El proyecto se centra en fomentar la conciencia y el conocimiento sobre las energias
renovables de forma accesible, agil y entretenida. Para llevarlo a cabo, se ha disefiado
una aplicacién web en la que, a través de un juego basado en desafios diarios, las
personas usuarias podran aprender los conceptos mas importantes sobre las energias

renovables dedicando solo unos minutos al dia.

El juego consiste en un desafio diario en el que las personas que acceda al mismo,
tendran la posibilidad de descubrir un nuevo término relacionado con las energias

[y ]

renovables cada dia. El usuario tendra que descubrir la “palabra del dia” basandose
Unicamente en unas reglas sencillas y su propia deduccion. Una vez que el utilizador de
la aplicacién haya sido capaz de descubrir cual era la palabra, se desplegara una
pantalla en la que se mostrara informacion detallada sobre ese término, tales como:
definicion, funcionamiento o su relevancia en el contexto de las energias renovables.

Del mismo modo, también se mostraran consejos o buenos habitos relacionados con la
palabra del dia y que, sin requerir demasiado esfuerzo, muestren a los usuarios nuevas
formas de aumentar el ahorro energético y de contribuir al cuidado del medio ambiente.
Para el desarrollo de esta aplicacién web se ha necesitado una combinacion de técnicas
de programacioén web y disefio de interfaces de usuario, asi como, la colaboracién entre
Facultades para tener disponibles los contenidos educativos necesarios sobre energias

renovables.

Dicha iniciativa no busca solo promover la conciencia ambiental entre los usuarios, sino
también difundir informacion relevante sobre las energias renovables de una forma

sencilla y atractiva.



1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Como se comunico en el anterior informe, el punto de partida para la elaboracién de
este proyecto ha sido la Guia para Periodistas “Comunicar la sostenibilidad” elaborado
por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) en 2008. ElI medio ambiente deberia representar lo mismo para todo el

planeta.

El principal propésito de este proyecto es disefar una aplicaciéon web que promueva la
conciencia y el conocimiento sobre las energias renovable, utilizando un método
atractivo para los usuarios que les permita adquirir los conocimientos propuestos sin
tener que utilizar una gran cantidad de esfuerzo o tiempo. Para llegar a cumplir este

objetivo vamos a determinar los principales puntos en los que queremos centrarnos:

e la obtencion de la informacion sobre energias renovables que se va a incluir en
la aplicacion, cuyo propésito es potenciar la divulgacion y comunicacion de los
beneficios ecolégicos y socioecondmicos del patrimonio natural.

e se ha llevado a cabo un estudio sobre las distintas energias renovables y su
contribucién en la lucha contra el cambio climatico en la Facultad de Ciencias de
la Informacién. Este estudio se ha utilizado para obtener la informacion clave que
se muestra en la aplicacion.

e para proceder a testar la propia aplicacién, se disefara un sistema de
puntuaciones a través de un ranking, mostrando tanto las puntuaciones
individuales como las de cada Facultad en su conjunto. De este modo, se
pretende atraer a la mayor cantidad de usuarios posibles y animarlos a intentar
realizar cada reto diariamente.

e para la implementacion de la aplicacién web, disefiaremos una web sencilla y
atractiva al usuario, buscando la facilidad de uso desde el primer momento, y
siendo perfectamente operativo, desde un ordenador hasta un mévil. Para ello
se disefaran varios mockups y se probaran distintas interfaces de usuarios hasta
dar con la mas adecuada.

e ofro de los temas mas importantes que hemos tratado es la forma en la que
vamos a disefAar la aplicacion para que los usuarios puedan aprender sobre las
energias renovables de una forma amena y entretenida. Después de contrastar
varias posibilidades, hemos decidido disefiar un juego basado en retos diarios

con el que los usuarios puedan aprender un concepto nuevo cada dia.



otro de los objetivos seria potenciar la divulgacién y comunicacion de los
beneficios ecoldgicos y socioecondmicos del patrimonio natural. Asi como, la
integracion de las necesidades de conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad en el desarrollo y aplicacion de un importante niumero de politicas
sectoriales, a fin de lograr un desarrollo equitativo, inclusivo, justo y duradero.
como objetivo adicional, queremos que este proyecto sirva como ejemplo de
como la colaboracion entre equipos de ciencia, ingenieria y comunicacion,
pueden promover la creacién de nuevos modelos de ensefianza y de elaboracién
de contenidos cientificos.

el resultado que queremos obtener se basa en conseguir una competencia
transversal con vision global, desde la perspectiva de la comunicacién y de las
energias renovables y sostenibilidad del medio ambiente. El proyecto responde
a la necesidad de aplicar métodos mas eficaces para dar a conocer las medidas
a adoptar en relacion con la materia que queremos difundir, el alumnado y los

docentes e investigadores de la Universidad Complutense de Madrid.



2. Objetivos alcanzados

Hacer realidad una campafia de comunicacion sobre las energias renovables garantia
de un futuro sostenible para la comunidad universitaria complutense por medio del
desarrollo de una aplicacién web, estimando que era el medio mas accesible para el
publico objetivo. Para el disefio de esta web se ha intentado conseguir una interfaz con
una navegacion sencilla y amigable para el usuario, para lo que ha hecho falta refinarla
por medio de la elaboracién de diferentes mockups y reuniones para mostrar los

avances y diferentes puntos de vista.

Una vez disefiada la web, se paso a la implementacion de una serie de juegos haciendo
uso de las tecnologias descritas en secciones anteriores. Estos juegos servirian para
atraer a los usuarios y conseguir que aprendan conceptos clave sobre energias
renovables de una forma divertida. De esta forma, una vez el juego haya finalizado, se
mostrara una interfaz que proporcionara informacion importante sobre la palabra del dia,
asi como consejos que puedan resultar utiles al usuario con respecto al papel de dicha
palabra, en el uso de energias renovables. De esta forma, se pretende ayudar a la
formacion continua del usuario en su dia a dia para la contribucién de un mundo mas

sostenible.

Para realizar un enfoque mas indirecto en la interaccién entre los usuarios por medio
del uso de un ranking. Este ranking les permitira ver sus posiciones respecto a otros
jugadores y resolver los retos diariamente para mejorar su puntuacién y subir puestos
en el ranking, incentivando de esta forma el uso regular de la aplicacién por parte de las
personas usuarias de la aplicacion, y por consiguiente, la introduccion de conocimientos

acerca de las energias renovables de una forma continuada.
De forma esquematica el grupo ha logrado:

e Completar la campafa de comunicacion sobre las energias renovables ya que
continua existiendo un déficit en el conocimiento pragmatico de lo que supone el
uso de fuentes de energia que no respeten el medio ambiente.

e Lacreacion de una aplicacion mévil adhoc permite que los estudiantes adquieran
un habito de consulta en lo referido a estas energias.

o Eldiseno y materializacién del reto digital se ha realizado a través de un Trabajo
Fin de Grado elaborado por tres estudiantes de 4° de ingenieria informatica. De
esta forma hemos abierto una linea, que creemos pionera, en la que la

innovacién docente se convierte en las practicas elaboradas por estudiantes que



obtienen de esa forma, el Titulo de Grado con un trabajo tedrico practico
interdisciplinar.

Materializar el concepto de transversalidad, integrando en el equipo a
investigadores de las areas de Informatica, Politicas y Sociologia y Periodismo.
Se promueve la toma de conciencia frente a retos que requieren acciones
globales pero también acciones locales.

Se logra una sinergia entre cientificos y comunicadores (profesionales e
investigadores de la Comunicacion) que es imprescindible para que la
universidad cumpla su papel de transmisién de conocimientos a la sociedad y
aplicar las tecnologias mas avanzadas del audiovisual a la ensefanza
universitaria, promoviendo nuevos modelos de ensefianzas y de creacion de
contenidos cientificos.

Se han materializado las sinergias cientifico-comunicativas a través de un trabajo
interdisciplinar y de la utilizacién de tecnologias audiovisuales aplicadas a la
ensefianza.

La experiencia ha servido de aprendizaje presencial, generando un producto
cientifico que permite su explotacion para, al mismo tiempo, aplicarlo a una
ensefanza online/ semi presencial a través del audiovisual.

La realizacién de este Proyecto a las energias renovables y sostenibilidad del
Medio ambiente se trata de cumplir con el concepto de transferencia de
conocimiento.

El proyecto permite la creacion de unos materiales que pueden ser empleados
para la transferencia de conocimiento de una forma eficaz y amena, como sélo
el audiovisual puede permitir, llegando a un amplisimo publico, especializado o

no especializado; un concepto que, creemos, le da un valor afiadido al proyecto.



3. Metodologia empleada en el proyecto

La metodologia del equipo de trabajo se ha basado en un método colaborativo a través
de un espacio virtual para la celebracion de reuniones presenciales para la toma de

acuerdos hasta la consecucién del proyecto final INNOVA.

El mencionado espacio virtual sirve como repositorio de toda la documentacion
generada, incluidas las actas de las reuniones que se han celebrado, existiendo un canal
de comunicacion permanente y de participacion; para el desarrollo de la estrategia de

trabajo siguiendo un protocolo para la creacion de una aplicacién mévil Android.

Se han aplicado enfoques cualitativos para comprender mejor las necesidades y
preferencias de los usuarios, asi como para evaluar la experiencia de usuario de manera

mas detallada.

En cuanto a la metodologia propia de la realizacion de la aplicacion:
1.- FASE DE PREPRODUCCION

En esta fase tendriamos los siguientes procesos:

- Reunion inicial de los estudiantes de los campus integrados para el planteamiento del

tema a investigar.

- Reuniones de coordinacion peridédicas - cada 15/20 dias - de los estudiantes

registrados.

Estas reuniones y sus avances han sido supervisados por el profesorado integrantes

del presente Proyecto.
2.- FASE DE POSTPRODUCCION

Se han celebrado briefing de seguimiento de objetivos para realizar una adaptacion

creativa a las necesidades operativas de la tecnologia a utilizar.

Se ha realizado una proyeccion de todos los materiales preelaborados incluyendo a
estudiantes que no han participado en el proyecto y se ha pasado una encuesta para

obtener inputs de aceptaciéon o mejora de los trabajos.

La ultima fase de elaboracion de materia se han integrado todas las piezas obtenidas
(resultantes de las fases descritas) en los soportes indicados y objetivos del presente

proyecto de comunicacién con base informatica.
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5. Desarrollo de las actividades

Fases del proyecto:

e Anadlisis sobre las distintas tecnologias que se han contemplado utilizar:
para el desarrollo de la aplicacién, comparando las distintas ventajas e
inconvenientes que presenta cada una de ellas y concluyendo con una

explicacién de la decision final que se ha tomado para cada tecnologia utilizada.

o Diseno de la Aplicacion: se detalla el proceso de disefo de la aplicacion, en la
que se incluye la arquitectura general, la estructura usada en la base de datos,
el analisis de los distintos requisitos y el disefio de los casos de uso, asi como,
la creacion de los prototipos de la interfaz de usuario de la pagina web y del

juego propuesto.

e Estructuracion del Codigo: se detalla la organizacion jerarquica de las carpetas
dentro del proyecto, explicando el propdsito y el contenido de cada una de ellas.

Se utiliza como base para entender mejor la implementacion del proyecto.

¢ Implementaciéon de la Aplicacion: se detalla la implementacion del disefio
establecido anteriormente mediante las tecnologias escogidas, analizando en
profundidad todo el proceso de desarrollo seguido tanto en front-end como en

back-end.

e Conclusiones que hemos obtenido tras la realizacion de este proyecto. Se
comentan las distintas implicaciones derivadas del uso de la aplicacién, asi como

posibles mejoras que se puedan incluir en proximas versiones.

Para definir de una forma mas visual el tiempo que se estimé dedicar a cada tarea, se
diseno un diagrama de Gantt (ver Figura 1 adjunta) que muestra las distintas tareas con

respecto al tiempo total del proyecto.
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Figura 1: Diagrama de Gantt con la planificacion estimada

En resumen, el uso de esta herramienta ha sido fundamental para la planificacion y
ejecucion eficiente del proyecto, proporcionando una estructura clara y bien definida

para alcanzar nuestros objetivos.
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6. Anexos

Flujo de uso y demo de la Aplicacion

En este anexo, se mostrara todas las funcionalidades de la web mediante un flujo de

uso normal de un usuario.
A partir de aqui se dividiran en secciones las diferentes acciones que puede realizar el

usuario, con qué elementos de la pagina puede interaccionar, y se mostrara cual es el
comportamiento que se ha pensado para que desarrolle el usuario de forma diaria. Se
ha optado por una mecanica y disefio sencillo e intuitivo, el cual pretende que el usuario

quiera interactuar diariamente con la aplicacion.

Registro

En primer lugar, para acceder a la aplicacion deberas estar registrado en ella, ya que se
necesitara guardar el progreso que hayas conseguido, ademas de poder posicionarte
en el ranking. Para ello simplemente se hace clic en la parte superior derecha de la
pantalla en el botdn inicio de sesién para acceder al formulario de registro que aparece
en la Figura 2.

Como dato a destacar, deberemos registrarnos con nuestro correo de la universidad

para poder acceder.

nicar sesion

Nombre de Usuano
Correo Eledranico
GContiasena

Inciar seson Repetir Contrasefia

Registrarse

(Yallenes una cusnta? Inicla seskdn

Figura 20: Registro de nuevos usuarios
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Inicio de sesion

Si ya tenemos un usuario creado unicamente deberemos de hacer clic en el botén

alojado en el centro de la pagina, y afadir nuestras credenciales.

Iniciar Sesion

Usuane

Contrasefia

| Inidiar sesion

& No estas reglstrado? Reglstrate aqul

Figura 3: Inicio de sesion

Modificacion de cuenta

Una vez hemos accedido con nuestras credenciales tendremos acceso al ranking y a
modificar algunos aspectos de nuestra cuenta en la parte superior izquierda, como por
ejemplo cambiar el avatar de usuario, como se muestra en la Figura 4, modificar nuestro

nombre de usuario, o darnos de baja Figura 5.

- X
~ambiar Ususario Cambigr Contrasefy

Cambiar Avatar

Avatares Masculinos

Avatares Femeninos

- £
o ¢
i may ;

Guardar Avatar

Figura 4: Cambio de avatar en el usuario/a
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Nercastas superar &l falo diana para accedsr

Figura 5: Opciones de usuario/a

Reto diario

Una vez dentro de la pagina con nuestro usuario, tendremos acceso al reto diario
mediante los botones del inicio. Al acceder vemos la pagina donde poder jugar al reto
diario Figura 6, y tras haberlo completado nos aparecera un mensaje con nuestra
puntuacion en caso de haberlo superado Figura 7.

Innova About us  Rarking

Adivina la palabra Tema de la semana: Energia edlica

5SS LSS

BEMo|c]ulx]
EENC v/EE
EENvEES
-@@@DDD

CaBE | \IIIWI

Figura 6: Reto diario con varios intentos
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ENHORABUENA

Lo has resuelto en 72.5 sequndos, con o que obtienes una
puntuacion de 60 puntos.

Figura 7: Reto diario logrado con una puntuacion de 60 puntos.

Informacion palabra del dia

Tras haber completado el reto nos redigira mediante un mensaje a la pagina con la

informacion de la palabra diaria Figura.8.
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FALARRA CEL DIA
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Figura 8: Visualizacion de la pagina que contiene la informacion de la palabra del reto diario.
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Juego infinito

Si hemos completado el juego diario, se nos dara la opcién de aumentar nuestra
puntuacion a través de un juego infinito, el cual sumara la mejor de nuestras
puntuaciones a nuestra puntuacién general Figura 9. Hay que destacar que este juego

cuenta con un pad que permite jugar desde el moévil sin necesidad de teclado.

Figura 9: Juego infinito desde PC

Ranking
Desde nuestra cuenta, se puede acceder a un ranking donde podemos ver las

puntuaciones con respecto a otros usuarios Figura 10 y a otras facultades Figura 11.
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Figura 11: Ranking de las puntuaciones de todas las facultades
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Acerca de

En esta pagina encontramos la informacién acerca del proyecto Figura 12y 13.
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Figura 12: Pagina completa Acerca de
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Resumen en castellano

En el ambito de las energias renovables, la gran mayoria de las personas cuentan con un
conocimiento general sobre qué son y para qué sirven, pero en muchos casos no cuentan con
informacion suficiente, lo que les puede llevar a tener algunas conductas que no fomentan
el ahorro energético y el cuidado del medio ambiente y que no tendrian si contaran con esa
informaciéon. Una de las principales razones por las que esto puede ocurrir es el hecho de
que la energia renovable es un tema de gran complejidad, lo que puede dar lugar a que la
gente no se interese inicialmente por él.

Debido a esto, nuestro proyecto se centra en fomentar la conciencia y el conocimiento
sobre las energias renovables de forma sencilla y entretenida. Para llevarlo a cabo hemos
disenado una aplicacién web en la que, a través de un juego basado en desafios diarios,
los usuarios podran aprender los conceptos més importantes sobre las energias renovables
dedicando solo unos minutos al dia.

El juego consiste en un desafio diario en el que los usuarios tendran la posibilidad de
descubrir un nuevo término relacionado con las energias renovables cada dia. El usuario
tendra que descubrir la “palabra del dia” basandose tinicamente en unas reglas sencillas y
su propia deduccién. Una vez el usuario haya sido capaz de descubrir cual era la palabra, se
desplegara una pantalla en la que se mostrara informaciéon detallada sobre ese término, tal
como su definicion, funcionamiento o su relevancia en el contexto de las energias renovables.

Del mismo modo, también se mostrardn consejos o buenos habitos relacionados con la
palabra del dia y que, sin requerir demasiado esfuerzo, muestren a los usuarios nuevas formas
de aumentar el ahorro energético y de contribuir al cuidado del medio ambiente.

Para el desarrollo de esta aplicacion web se ha necesitado una combinaciéon de técni-
cas de programacion web y diseno de interfaces de usuario, asi como la colaboraciéon con
otras Facultades para tener disponibles los contenidos educativos necesario sobre energias

renovables.



Nuestra iniciativa no busca solo promover la conciencia ambiental entre los usuarios, sino
también difundir informacion relevante sobre las energias renovables de una forma sencilla

y atractiva.

Palabras clave

Energias renovables, ecosistema, aplicacion web, juego, educaciéon, innova, ucm, infor-

mética, javascript, php.
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Abstract

In the field of renewable energies, the vast majority of people have general knowledge
about what they are and what they are for, but in many cases they do not have enough
information, which can lead them to have some behaviors that do not encourage energy
savings and care for the environment and that they would not have if they had that infor-
mation. One of the main reasons why this may occur is the fact that renewable energy is a
highly complex topic, which may result in people not being initially interested in it.

Because of this, our project focuses on promoting awareness and knowledge about rene-
wable energies in a simple and entertaining way. To carry it out, we have designed a web
application in which, through a game based on daily challenges, users will be able to learn
the most important concepts about renewable energies spending just a few minutes a day.

The game consists of a daily challenge in which users will have the chance to discover a
new term related to renewable energy every day. The user will have to discover the “word of
the day” based only on some simple rules and their own deduction. Once the user has been
able to discover what the word was, a screen will be displayed showing detailed information
about that term, such as its definition, operation or its relevance in the context of renewable
energies.

In the same way, tips or good habits related to the word of the day will also be shown
and, without requiring too much effort, show users new ways to increase energy savings and
contribute to caring for the enviroment.

The development of this web application has required a combination of web programming
techniques and user interface design, as well as collaboration with other Faculties to have
the necessary educational content on renewable energies available.

Our initiative not only seeks to promote environmental awareness among users, but also

to disseminate relevant information about renewable energies in a simple and attractive way.



Keywords

Renewable energies, ecosystem, web application, game, education, Innova, computer

science, javascript, php
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacidon

Los efectos del cambio climético se han vuelto cada vez méas presentes, pudiéndose apre-
ciar un aumento a nivel mundial tanto en las emisiones de diéxido de carbono! como en la
temperatura terrestre y oceanica’. Estos efectos, en gran medida, son causados por los méto-
dos que se utilizan actualmente para generar energia, basados en la quema de combustibles
fosiles.

Durante los tltimos anos, se han encontrado nuevas formas de generar energia limpia
por medio de energias renovables que no producen gases de efecto invernadero ni emisiones
contaminantes. El problema es que, al ser un descubrimiento relativamente reciente, la mayor
parte de las personas todavia no son completamente conscientes de la importancia que tienen
y del papel que pueden desempenar en el futuro.

Por eso hemos decido, ayudandonos de los conocimientos que hemos adquirido durante
el estudio de este grado, diseniar una aplicacion web que ayude a las personas a comprender
sin esfuerzo qué son las energias renovables, como nos pueden ayudar y qué pueden hacer

para contribuir al mantenimiento del medio ambiente.

1CO2: emisiones mundiales 1995-2023
2Superficie terrestre y oceanica: variaciones en la temperatura 1880-2023


https://es.statista.com/estadisticas/635894/emisiones-mundiales-de-dioxido-de-carbono/
https://es.statista.com/estadisticas/1269561/variacion-de-las-temperaturas-globales-y-oceanica-mundiales/

1.2. Objetivos

El principal propoésito de este proyecto es disenar una aplicacion web que promueva la
conciencia y el conocimiento sobre las energias renovables utilizando un método atractivo
para los usuarios y que les permita adquirir los conocimientos propuestos sin tener que
utilizar una gran cantidad de esfuerzo o tiempo. Para llegar a cumplir este objetivo vamos
a determinar los principales puntos en los que queremos centrarnos.

Uno de los temas fundamentales a tener en cuenta inicialmente es la obtencion de la
informacion sobre energias renovables que se va a incluir en la aplicacion. Con respecto a
esto, es importante destacar que partimos de un Proyecto Innova-Docencia cuyo proposito
es potenciar la divulgacion y comunicacion de los beneficios ecologicos y socioeconémicos del
patrimonio natural, asi como la integracion de necesidades de conservacion y uso sostenible
de la biodiversidad en el desarrollo y aplicacion de un importante nimero de politicas
sectoriales, a fin de lograr un desarrollo justo, equitativo y duradero. Para conseguir esto,
la Facultad de Ciencias de la Informacion ha llevado a cabo un estudio sobre las distintas
energias renovables y su contribucion en la lucha contra el cambio climatico. Este estudio
serd el que utilizaremos para obtener la informaciéon clave que se mostrara en la aplicacion,
con el fin de concienciar de una forma clara y precisa a la comunidad universitaria.

Otro de los temas mas importantes que hemos tratado es la forma en la que vamos a
disenar la aplicacién para que los usuarios puedan aprender sobre las energias renovables de
una forma amena y entretenida. Después de contrastar varias posibilidades, hemos decidido
disenar un juego basado en retos diarios con el que los usuarios puedan aprender un concepto
nuevo cada dfa.

Relacionado con el punto anterior, también se diseniara un sistema de puntuaciones que se
presentara en un ranking, mostrando tanto las puntuaciones individuales como las de cada
Facultad en conjunto. De este modo se pretende atraer a la mayor cantidad de usuarios
posibles y animarles a intentar realizar cada reto diario.

Para la implementaciéon de la aplicacion web, nuestro propoésito serd disenar una web



con un diseno sencillo pero atractivo para el usuario, buscando la facilidad de uso desde
el primer momento, y siendo perfectamente operativo, desde un ordenador hasta un moévil.
Para ello se disenaran varios mockups y se probaran distintas interfaces de usuarios hasta
dar con la més adecuada.

Como objetivo adicional, dado que este proyecto esta realizado en colaboracién con la
Facultad de Ciencias de la Informaciéon, queremos que este proyecto sirva como ejemplo
de como la colaboracion entre cientificos, ingenieros y comunicadores puede promover la

creacion de nuevos modelos de ensenanza y de creacion de contenidos cientificos.

1.3. Plan de trabajo

Para el desarrollo de este proyecto hemos seguido una metodologia agil, manteniendo
reuniones muy frecuentes entre los integrantes del grupo y realizando reuniones con los
tutores de forma regular cada tres semanas con el objetivo de demostrar los avances conse-
guidos en el proyecto y detectar posibles desviaciones segin lo planificado.

Para definir de una forma mas visual el tiempo que se espera dedicar a cada tarea,
hemos disenado un diagrama de Gantt (ver Figura 1.1) que muestra las distintas tareas con
respecto al tiempo total que contamos para terminar el proyecto.

El diagrama de Gantt no solo facilita la gestion del tiempo, sino que también ayuda
a todos los involucrados a tener una comprension clara de las etapas del proyecto y sus
respectivos plazos. Esto asegura que el equipo pueda anticipar posibles problemas y ajustar
los recursos segtn sea necesario para cumplir con los hitos establecidos. En resumen, el uso de
esta herramienta ha sido fundamental para la planificacion y ejecucion eficiente del proyecto,

proporcionando una estructura clara y bien definida para alcanzar nuestros objetivos.
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Figura 1.1: Diagrama de Gantt con planificacion estimada
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1.4. Organizaciéon de la memoria

La memoria del proyecto se estructura en 6 capitulos, cada uno de los cuales aborda uno
de los aspectos relacionados con el desarrollo de la aplicacién propuesta. A continuacion se

detalla la organizacion de cada capitulo:

s Capitulo 1. Introduccion: este capitulo muestra la vision general del TFG, des-
cribiendo las motivaciones que nos han llevado al desarrollo de esta aplicacion, los
objetivos que pretendemos conseguir con este proyecto y el plan de trabajo que vamos

a seguir para cumplir dichos objetivos.

= Capitulo 2. Estado del Arte: en este capitulo se realiza un analisis sobre las dis-
tintas tecnologias que hemos contemplado usar para el desarrollo de la aplicacion,
comparando las distintas ventajas e inconvenientes que presenta cada una de ellas y
concluyendo con una explicacién de la decision final que hemos tomado para cada

tecnologia utilizada.

= Capitulo 3. Diseno de la Aplicaciéon: en esta seccion se detalla el proceso de disenio
de la aplicacion, en la que se incluye la arquitectura general, la estructura usada en
la base de datos, el anélisis de los distintos requisitos y el disenio de los casos de uso,
asi como la creacion de los prototipos de la interfaz de usuario de la pagina web y del

juego propuesto.

» Capitulo 4. Estructuraciéon del Coédigo: en este capitulo se detallard la organi-
zacion jerarquica de las carpetas dentro del proyecto, explicando el proposito y el
contenido de cada una de ellas. Se utilizard como base para entender mejor la imple-

mentacion del proyecto que se detalla en el capitulo posterior.

= Capitulo 5. Implementaciéon de la Aplicacion: en este capitulo se detalla la im-

plementacion del diseno establecido en el Capitulo 3 mediante las tecnologias escogidas



en el Capitulo 2, analizando en profundidad todo el proceso de desarrollo seguido tanto

en front-end como en back-end.

= Capitulo 6. Conclusiones y Trabajo futuro: en este tltimo capitulo se incluyen
las principales conclusiones que hemos obtenido tras la realizaciéon de este proyecto.
Se comentan las distintas implicaciones derivadas del uso de la aplicacion, asi como

posibles mejoras que se puedan incluir en proximas versiones



Capitulo 2

Estado del Arte

En esta seccion se expondran algunas de las tecnologias consideradas para la imple-
mentacion del proyecto. A través de un analisis de las caracteristicas de cada una de estas

opciones, se proporcionari una explicacion fundamentada de la elecciéon final.

2.1. Tecnologias para la creaciéon del juego
2.1.1. Alternativas contempladas

» MelonJSJ[?]: es un framework de c6digo abierto destinado al desarrollo de juegos en el
entorno HTML5. Esta disenado para ofrecer una soluciéon simple y efectiva, destacan-
do por su enfoque modular y facil aprendizaje. Cuenta con una gran compatibilidad,
ya que opera como una biblioteca independiente que solo necesita un navegador com-
patible con HTML5. Un aspecto a tener en cuenta es que al estar enfocado para el
desarrollo de juegos simples y enfocado a personas con poca experiencia en este campo,

no cuenta con tantas herramientas como otras opciones.

» PixiJS[®]: se trata de un framework de codigo abierto en Javascript, basado en
HTML5. PixiJS utiliza WebGL' y, de manera opcional, utiliza la presentacion en
lienzo de HTML5 para ofrecer un rendimiento 6ptimo en una amplia gama de disposi-

tivos. Destaca por su capacidad para facilitar el desarrollo de experiencias interactivas

!Pagina oficial de WebGL


https://www.khronos.org/webgl/wiki/Main_Page

y visuales envolventes. Proporciona herramientas para la carga eficiente de recursos,
asi como un sistema de animacion robusto que simplifica la creacion de movimientos

fluidos y transiciones visuales en los juegos.

» Phaser[®]: se considera un framework muy accesible y versatil para el desarrollo de
videojuegos. Se trata de un motor de juegos 2D construido en javascript, compatible
tanto con WebGL como con Canvas de manera automética. Ofrece una amplia gama
de caracteristicas practicas, como funciones de fisica, sprites, animaciones o incluso

elementos como camaras para implementar juegos con scroll o soporte de sonidos.

2.1.2. Alternativa seleccionada: Phaser

MelonJS | PixiJS | Phaser

Curva de aprendizaje moderada
Documentaciéon completa
Comunidad activa
Muy buen rendimiento en navegadores
Fisicas integradas
Soporte para animaciones

NENEIESIPIIEN
SNESEENENEN
SNENENENENES

Tabla 2.1: Comparacion de las distintas tecnologias contempladas para el desarrollo del
juego

La eleccion de Phaser como plataforma de desarrollo para el proyecto se basd princi-
palmente en la experiencia previa que teniamos algunos de los integrantes del equipo con
esta tecnologia. Aunque al principio consideramos MelonJS o PixiJS como opciones viables,
después de analizar més detenidamente las caracteristicas de cada una de las tecnologias,
como se muestra en la Tabla 2.1, decidimos optar por Phaser. Es cierto que PixiJS también
ofrece una curva de aprendizaje moderada y una documentacién completa, pero un aspec-
to muy importante para nuestro proyecto es conseguir el mejor rendimiento posible en los
navegadores, y por este lado PixiJS se quedaba atras. Por otro lado, MelonJS nos result6

muy atractivo al principio debido a que era el que tenia una menor curva de aprendizaje,



pero dado que parte del equipo ya contaba con experiencia en el uso de Phaser, decidimos

que no valia la pena renunciar a las ventajas que este aportaba si lo tinico que ganabamos

al hacerlo era una pequena disminucion en la dificultad de aprendizaje.

2.2.

Tecnologias para la creaciéon de la web

2.2.1. Front-end

React|['?]: es una biblioteca de JavaScript ampliamente utilizada para construir in-
terfaces de usuario interactivas y eficientes. Su enfoque se centra en la creacion de
componentes reutilizables, lo que facilita la construcciéon y mantenimiento de aplica-
ciones complejas. React cuenta con un modelo de representacion virtual que logra un
rendimiento superior. Ademés, utiliza un paradigma de programaciéon declarativa que

permite gestionar los cambios de una forma maés eficiente.

Angular|®]: es un framework de codigo abierto basado en Typescript?. Una de sus
caracterfsticas fundamentales es su enfoque en la arquitectura de una pagina (SPA?),
que permite la carga de contenido de una forma eficiente sin recargar la pagina com-
pleta. Del mismo modo que en el caso anterior, este framework permite la creacion de

componentes reutilizables y cuenta con directivas que simplifican la manipulacion del

DOM*.

2.2.2. Back-end

Python (framework Django)[?']: python con Django es una combinacién para el
desarrollo web que ha ganado popularidad debido a su simplicidad y productividad.
Este framework utiliza el patron Modelo-Vista-Plantilla y proporciona un conjunto
completo de herramientas y caracteristicas listas para usar, lo que acelera el desarrollo

y facilita la construccion de aplicaciones web robustas.

2Pagina oficial de Typescript
3SPA: Single-Page Application
4DOM: Document Object Model


https://www.typescriptlang.org/
https://es.wikipedia.org/wiki/Single-page_application
https://es.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model

» Java (framework Spring)['!]: spring es un framework que utiliza el patron Modelo-
Vista-Controlador. Ofrece una funciéon de inyeccion de dependencias que permite que
los objetos definan sus propias dependencias que el contenedor de Spring luego inyecta
en ellos. Esto permite crear aplicaciones modulares que constan de componentes poco

acoplados ideales para aplicaciones web.

= PHP puro (patrén DAO)[*®]: el lenguaje de programacion PHP ha sido disefiado
especificamente para el desarrollo web, lo que lo convierte en una opcién natural para la
construccion de aplicaciones en este &mbito. Al optar por usar PHP puro se prescinde
de frameworks y librerias externas, lo que resulta en un coédigo mucho mas ligero y facil
de mantener. Ademés, la implementacion del patron DAO facilita el mantenimiento
y escalabilidad de la aplicacion, al permitir cambios en la capa de acceso a datos
sin afectar otras partes del sistema. Adicionalmente, la encapsulacion de la logica de
acceso a datos en objetos DAO facilita la reutilizacion del codigo en diferentes partes

de la aplicacion.

2.2.3. Base de Datos

» MySQL[]: es un sistema de gestion de bases de datos puramente relacional. Propor-
ciona una plataforma robusta y escalable para el almacenamiento, gestion y recupe-
racion de datos de manera eficiente y confiable. MySQL destaca por su facilidad de
uso, rendimiento optimizado, alta disponibilidad y seguridad avanzada. Es conocido
por su velocidad y capacidad de manejar grandes voltiimenes de datos, asi como por su
soporte multiplataforma, lo que lo hace compatible con una amplia gama de sistema

operativos y entornos de desarrollo.

» PostgreSQL['®]: es un sistema de gestion de bases de datos relacionales que sobre-
sale por su capacidad de manejar tanto datos convencionales como objetos complejos.
Ademas de admitir todos los tipos estdndar de MySQL, incorpora tipos de datos mas

avanzados que permiten almacenar y manipular informacion de manera més sofistica-
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da. Una de sus caracteristicas mas destacadas es su control de concurrencia MVCC?,
que garantiza la consistencia de los datos al permitir la creacion de copias duplicadas

de registros para realizar lecturas y actualizaciones de manera segura y concurrente.

» MongoDB[?°]: es un sistema de gestion de bases de datos NoSQL, disenado para
el almacenamiento y recuperacion eficiente de datos no estructurados o semiestruc-
turados. Cuenta con un modelo de datos flexible basado en JSON, lo que le permite
almacenar y consultar datos de forma dinadmica y escalable. Este sistema incluye un
lenguaje de consulta rico y expresivo, indexaciéon avanzada para consultas rapidas y

soporte para operaciones complejas.

2.2.4. Entorno elegido

Front-end
React | Angular | JavaScript puro
Curva de aprendizaje moderada X X v
Ligereza v X v
Comunidad activa v v v
Tamano v X v
Flexibilidad v X v

Tabla 2.2: Comparacion de las distintas tecnologias contempladas para el desarrollo del
front-end

Para la implementacion del front-end, en un primer momento pensamos en utilizar React
o Angular, e incluso llegamos a la conclusion de que React seria la mejor opcion después de
analizar ambas opciones, debido a la flexibilidad en el desarrollo y la integracién con otra
libreria que permite [!]. Sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas de la aplicacion
que vamos a desarrollar, también quisimos valorar el uso de JavaScript puro en lugar de
usar un framework.

Tras analizar las alternativas disponibles, decidimos que la mejor opcion era emplear

Javascript prescindiendo del uso de cualquier framework. Esta elecciéon se basa en distintos

SMVCC: Multiversion Concurrency Control
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aspectos. En primer lugar, ninguno de los miembros de nuestro equipo contaba con experien-
cia previa en el manejo de frameworks de este tipo, por lo que considerando la significativa
curva de aprendizaje asociada a estos frameworks, concluimos que no seria buena idea aven-
turarse a usarlos. Ademas, dadas las especificaciones de la aplicaciéon, no creimos que fuera
realmente necesario recurrir a un framework para alcanzar los objetivos establecidos. Otro
aspecto que nos llevo a optar por Javascript fue el hecho de que las aplicaciones desarrolla-
das con esta tecnologia tienden a presentar un bundle inicial més reducido en comparacion
con aquellas que hacen uso de frameworks, proporcionando asi mejoras en los tiempos de

carga, lo que consideramos un aspecto muy beneficioso para la experiencia del usuario.

Back-end
Python(Django) | Java(Spring) | PHP puro
Curva de aprendizaje moderada v X v
Comunidad activa v v v
Escalabilidad v v v
Experiencia previa X X v
Rendimiento en aplicaciones web v X v

Tabla 2.3: Comparacion de las distintas tecnologias contempladas para el desarrollo del
back-end

Para la implementacion del backend, al igual que en el caso anterior, revisamos las
posibles alternativas y cual podria ser la mejor para nuestro proyecto|*?|. Aunque Python
parecia una opcioén prometedora, como solo uno de los integrantes del grupo contaba con
experiencia en este lenguaje, al final decidimos descartar esa opcion. Ademés, dado que todo
el equipo poseia experiencia previa en el desarrollo de aplicaciones web utilizando PHP, esta
tecnologia nos parecia una opciéon mas familiar y comoda. Otro factor determinante a favor
del uso de PHP fue la falta de experiencia en el uso del resto de frameworks contemplados,
ya que cualquiera de ellos contaba con una gran curva de aprendizaje que habria requerido

demasiado tiempo. Tras investigar un poco en profundidad los mismos, PHP puro con el
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patron DAO parecia la opcion méas adecuada, considerando las capacidades que ofrece.

Base de Datos

MySQL | PostgreSQL | MongoDB
Curva de aprendizaje moderada v v X
Experiencia previa v X v
Comunidad activa v v v
Tasa de transacciones elevada v v X
Seguridad de los datos v v X

Tabla 2.4: Comparacion de las distintas tecnologias contempladas para el desarrollo de la
base de datos

Por ultimo, para la gestion de la base de datos, decidimos optar por el uso de MySQL.
Descartamos MongoDB debido a que, dadas las caracteristicas especificas de la base de datos
contemplada, llegamos a la conclusion de que una base de datos SQL seria més adecuada,
ya que permite manejar una tasa alta de transacciones que puede ser muy ttil para una
aplicacion de estas caracteristicas y es mas seguro que MongoDB a la hora de manejar
datos confidenciales [*]. Aunque PostgreSQL era una opcién tentadora, consideramos que,
dado el hecho de que todos lo integrantes del grupo tenfan experiencia previa con MySQL
y ninguno con PostgreSQL, asi como el reconocimiento de una curva de aprendizaje mayor

con PostgreSQL, era més prudente optar por MySQL.

2.3. Aplicaciones web relacionadas

En este apartado vamos a analizar algunas de las paginas web que hemos visitado para
buscar referencias antes de comenzar el desarrollo del diseno de nuestra aplicaciéon. Hemos
intentado comprender los distintos enfoques que siguen cada una de estas paginas para asi
poder identificar las areas que podriamos aprovechar para mejorar la experiencia del usuario

en nuestra aplicacion.
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World Rescue

Esta es una plataforma educativa que combina juegos interactivos con contenido edu-
cativo sobre energias renovables y sostenibilidad. Esté desarrollado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y es un juego que se centra en ense-
nar a los jugadores sobre los desafios globales relacionados con el cambio climéatico y como
pueden afectar al medio ambiente las diferentes decisiones que se tomen.

Consideramos esta plataforma un muy buen ejemplo de como se puede conseguir apren-
der sobre temas tan importantes como este sin necesidad de dejar a un lado la diversion. Sin
embargo, en relacion con nuestro proyecto, esta plataforma ha desarrollado un juego muy
extenso que incluso hace falta descargar y que los usuarios puedan utilizar durante mucho
tiempo. En nuestro caso, buscamos desarrollar una aplicacién a la que cualquier usuario pue-
da acceder muy facilmente y en la que solo utilizando unos minutos al dia, pueda aprender

sobre conceptos clave relacionados con las energias renovables.

Figura 2.1: Logo del juego World Rescue

Climate Kids

Climate Kids es una plataforma interactiva disenada para educar a los ninos sobre el
cambio climético de una forma divertida y accesible. Ofrece una gran variedad de juegos,
videos y recursos educativos relacionados con temas como el calentamiento global, la con-
servacion de energia, la biodiversidad y la meteorologia.

Esta plataforma representa un modelo similar al tipo de aplicacion que queremos desarro-
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llar, centrandose en juegos de facil acceso y corta duraciéon. Sin embargo, nosotros buscamos
que nuestra aplicacion, ademas de incluir eso, también incentive a los usuarios a visitar la

plataforma diariamente, facilitando asi el aprendizaje continuo de nuevos conceptos.

S

Figura 2.2: Logo del jueqgo Climate Kids

Energy Remix

Esta web es una plataforma interactiva creada por Enel Green Power que ofrece un jue-
go interactivo centrado en energias renovables y sostenibilidad ambiental. A través de una
experiencia de juegos inmersiva, los jugadores pueden explorar diferentes aspectos relacio-
nados con la generaciéon de recursos naturales y la mitigacion del cambio. El juego combina
secciones con preguntas tipo test y secciones con pequenos terrenos donde los jugadores
deberan decidir qué tipo de energia renovable es mas conveniente extraer.

Esta plataforma tiene un gran potencial y dentro de las distintas paginas que hemos
visitado es una de las més profesionales y con més funcionalidades. Sin embargo, como hemos
mencionado anteriormente, a nuestra aplicaciéon web queremos darle un enfoque distinto, de
forma que en vez de tener un juego muy extenso que el jugador pueda jugar durante mucho
tiempo, en nuestro caso buscamos desarrollar un juego muy corto, pero que anime al jugador

a seguir jugando todos los dias.
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Green Power

Figura 2.3: Logo del juego Energy Remix

A continuacién se muestra una tabla con la que se pretende comparar de una forma gré-

fica las distintas aplicaciones web que hemos analizado y la aplicaciéon web que pretendemos

desarrollar para este proyecto:

World Rescue

Climate Kids

Enery Remix

Nuestro proyecto

Facilidad de acceso

e ac X v v Y
a la aplicacién
Tiempo que r%ecesﬂ:a X v X v
el usuario
Complejldzyt.d del juego v X v v
suficiente
Uso continuo X X X v

de la aplicacion

Tabla 2.5: Comparacion de las pdginas web similares con respecto a nuestra propuesta
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Capitulo 3

Analisis y diseno de la aplicacion

En este capitulo explicaremos con detalle todos los pasos que hemos seguido a la hora de
disenar la aplicacion. Partiremos de la definicién de la arquitectura general de la aplicacion,
donde mostraremos las distintas opciones que contemplamos hasta llegar a la arquitectura
que tomamos como definitiva, y mostraremos los distintos componentes que forman esta
arquitectura. Seguidamente, trataremos temas como la estructura de la base de datos elegida
para el proyecto y las razones que nos han llevado a escogerla, el anélisis de requisitos del
sistema y las decisiones que tomamos en consecuencia a los mismos, y el diseno de los casos
de uso que serviran como guia para la funcionalidad de la aplicacion. Ademas, también
mostraremos los distintos prototipos de la interfaz de usuario creados, y las modificaciones
que hemos realizado para cumplir todos los nuevos requisitos que han aparecido a lo largo

de la creacion del proyecto.

3.1. Arquitectura general

Después de evaluar las distintas opciones que podrian ser tutiles para desarrollar este
proyecto, para la arquitectura de la aplicacién nos decantamos por seguir el patréon Modelo-
Vista-Controlador (MVC!), ya que este nos permitia tener una separacion clara entre las
distintas partes del proyecto y facilitaba mucho el trabajo a la hora de anadir nuevas fun-

cionalidades, ya fueran relacionadas con el front-end o con el back-end.

IMVC: Modelo-Vista-Controlador
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Por otro lado, como método de comunicacion con la base de datos, optamos por seguir
el patron Data Access Object (DAO?), ya que nos permitia tener en una misma zona y
de forma muy controlada todas las operaciones realizadas en la base de datos. Ademas,
en combinacién con el patron MVC, permite crear un entorno muy intuitivo a la hora de
trabajar y con una gran escalabilidad.

De esta forma, la arquitectura final a la que llegamos consta de las siguientes capas:

= Modelo: esta capa se encarga de representar la logica de negocio, incluyendo la crea-
cion de clases para representar las entidades de la aplicacion y el tratamiento de
informacion de la base de datos. Todos los accesos a la base de datos se hacen por
medio de clases DAO que sirven como intermediarios entre el modelo y la capa de

persistencia de datos.

= Vista: en esta capa hemos incluido todo lo relacionado con la presentaciéon de la
informacion y las interacciones de la aplicacion con el usuario. Esta capa se encarga
de mostrar los datos proporcionados por el modelo y envia las acciones del usuario al

controlador.

= Controlador: esta capa actiia como intermediario entre el modelo y la vista. En esta
capa hemos incluido todas las clases que se encargan de procesar las solicitudes del

usuario, interactuar con el modelo y actualizar la vista segtin dicha interaccion.

2DAO: Data Access Object
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Capa de Persistencia

Métodos <+—
DAO Eventos < -

Accede a datos

Notifica cambios

ST Modelo
| onsulta estado odifica
¥
Selecciona
Vista - Controlador
I [}

Acciones del usuario

Figura 3.1: Diagrama del patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) con el patrén DAO

3.2. Estructura de la Base de Datos

Después de analizar los distintos requisitos que presentaba el proyecto, hemos intentado
disenar una base de datos que, a pesar de ser simple, cumpla con todos los requerimientos
y permita recuperar los datos de una forma eficiente.

De esta forma, nuestra base de datos final estd formada por las siguientes tablas:

= Tabla Facultad: esta tabla almacena la informacion sobre las distintas Facultades,
incluyendo un identificador de la Facultad, el niimero total de puntos sumado por todos
los estudiantes de dicha Facultad y el ntimero total de estudiantes de esa Facultad que

estan participando en el juego.

» Tabla Usuario: esta tabla recoge toda la informacion sobre los usuarios del sistema,
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incluyendo, entre otros campos, su nombre de usuario, direcciéon de correo electronico,
una contrasena cifrada y la cantidad de puntos acumulada por el usuario tanto en
el reto diario como en el juego extra. Ademas, para controlar los accesos del usuario
al reto diario y al juego extra, hemos anadido el campo “winner” para controlar si
el usuario ha ganado el reto diario, y el campo “lastPlay” para guardar la fecha del
ultimo reto diario que realizo6 el usuario. También se incluye un campo con la Facultad
a la que pertenece el usuario, lo que nos permite relacionar esta tabla con la Facultad
mencionada anteriormente. Por ultimo, contiene un campo “avatar” que contendra la

ruta a la imagen que haya elegido el usuario como foto de perfil.

! o innova usuario

@ user : varchar(1g)

@ mail - varchar{40)

@ password : varchar(90)

@ idFacultad : varchar(50)
# points - int

(@ avatar : varchar{30)

# pointsExtra : int

# winner - tinyint{1)

m lastPlay - date

H o nnova facultad
| @ idFacultad : varchar(50)
# totalPoints - mediumint unsigned

# numEstudiantes : mediumint unsigned

Figura 3.2: Diagrama relacional de la base de datos.

Ademas de estas tablas, seran necesarios disparadores en la tabla Usuario para automa-

tizar ciertas acciones y mantener actualizada la informacion en relacion con las Facultades.
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3.3. Analisis de requisitos

Para clasificar los distintos requisitos que buscabamos que cumpliera nuestro proyecto, los

hemos separado en dos grupos principales: requisitos funcionales y requisitos no funcionales.

3.3.1. Requisitos funcionales

= Registro de usuario:
e Se permitira registrarse a cualquier usuario que todavia no disponga de cuenta y
que cuente con una direcciéon de correo electronico de la Universidad Complutense.

e Para registrarse sera suficiente con que se indique el nombre de usuario, el correo

electronico y la Facultad a la que se pertenece.

e Para registrarse sera necesario anadir una contrasena que contenga por lo menos
8 caracteres de los cuales uno tendra que ser una letra maytscula, otro una letra

miniscula y otro un caracter especial.
= Inicio de sesion:

e Se permitird que los usuarios registrados inicien sesion en sus cuentas utilizando

su nombre de usuario y contrasena.

e Se verificaran las credenciales del usuario antes de darle acceso a la cuenta.
s Perfil de usuario:

e Se mostraré la informacion del usuario, incluyendo el nombre de usuario, la Fa-

cultad a la que pertenece y la puntuacion actual que tiene.

e Se proporcionaran opciones para que el usuario pueda editar su nombre de perfil
y usuario y pueda elegir entre los distintos avatares predefinidos que se propor-

clonan.
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e Se proporcionaré la opcién de eliminar la cuenta, siempre comprobando la iden-

tidad del usuario antes de hacerlo.
= Juego diario:

e Los usuarios deberan poder acceder al juego diario y participar en él.

e Cada dia se mostrara una palabra nueva relacionada con las energias renovables

que los usuarios tendran que adivinar.

e Los usuarios tendran un nimero limitado de intentos para adivinar la palabra
diaria.

e Después de cada intento se proporcionara retroalimentacion sobre la palabra adi-
vinada, indicando las letras correctas en la posicion correcta y las letras correctas
en la posicién incorrecta. Ademas, se mostrard una imagen pixelada, de forma

que después de cada intento de adivinar la palabra, la imagen ird mejorando su

calidad.

e Existirdn dos botones para proporcionar una ayuda a cambio de perder unos
segundos del temporizador. Uno de los botones permitira desbloquear una letra
aleatoria de la palabra y el otro botéon permitira descartar del teclado una letra

que no esté en la palabra diaria.
= Juego extra:
e Los usuarios solo podran tener acceso a este juego en el caso de haber ganado el
reto diario.

e Los usuarios podrén repetir este juego tantas veces como quieran.

e La mejor puntuacion obtenida de entre todos los intentos sera la que se sume a

la puntuaciéon base del usuario.

e Cuando el usuario finalice un intento tendra disponible un botén para realizar

otro intento directamente.
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= Sistema de ranking:
e Se mantendra un ranking de usuarios basado en su rendimiento en el juego diario
y su mejor puntuacion en el juego extra.

e Los usuarios conseguiran una mayor puntuacién cuanto més rapido adivinen la

palabra diaria y menos utilicen los botones de ayudas.

e Se implementara un ranking por Facultades que mostraré el rendimiento total de

los usuarios asociados a cada Facultad.

3.3.2. Requisitos no funcionales

» Rendimiento:

e La aplicacion debera funcionar de forma eficiente, respondiendo rapidamente a
las interacciones del usuario y reduciendo todo lo posible los tiempos de carga y

procesamiento.
= Seguridad:

e Control de acceso

o Se controlard que solo las personas con una cuenta de la Universidad Com-

plutense tengan la posibilidad de registrarse.
¢ Requisitos de contrasena

o Se requerird una contrasena que cumpla ciertos criterios para poder regis-

trarse en la aplicacion.
o La contraseiia tendra que cumplir las recomendaciones de seguridad ['9].

e Cifrado de contrasenas

o Las contrasenas se guardaran cifradas en la base de datos utilizando la fun-

cion password hash() con el algoritmo PASSWORD BCRYPT|"].
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s Usabilidad:

Diseno de interfaz

o La interfaz de usuario debera tener un diseno atractivo y ser intuitiva, faci-

litando cualquier interacciéon del usuario.

Compatibilidad de dispositivos

o La aplicacién se podra visualizar tanto en pantallas de ordenador como en

dispositivos moviles.

Dificultad para recordar

o Las contrasenas pueden ser més dificiles de recordar para los usuarios, lo que

puede llevar a problemas de usabilidad.

Posibles frustraciones de los usuarios

o Los usuarios podrian sentirse frustrados al tener que cumplir los criterios de

las contrasenas.

3.4. Diseno de Casos de Uso

En esta seccion presentaremos todos los casos de uso que hemos disenado con el fin de
que la aplicacion lleve a cabo todas las funcionalidades necesarias. Primero mostraremos
un diagrama con las distintas relaciones entre los usuarios y los casos de uso creados, para

luego pasar a explicar de forma detallada cada uno de ellos.

Nuestro diagrama incluye todos los casos de uso necesarios para gestionar las cuentas de
los usuarios, tratando tanto el registro de cuentas como el inicio y cierre de sesion.

También se incluyen casos de uso para funcionalidades tipicas de este tipo de aplicaciones
web, como la edicién del perfil o la eliminacién de la cuenta del usuario. Cabe destacar que
tanto para el inicio de sesiéon como para la eliminaciéon de una cuenta se incluye un caso de

uso que se encarga de verificar las credenciales del usuario.
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Por tltimo se anaden casos de uso para funcionalidades més concretas de nuestro pro-

yecto, incluyendo el reto diario y la visualizacién del ranking. En relaciéon con el reto diario,

hemos decidido dividir el sistema del juego en tres casos de uso: el primero se encargara de

gestionar el reto de la palabra diaria, el segundo se encargaré de mostrar toda la informacion

relacionada con la palabra diaria una vez se haya adivinado, y el tercero gestionaré el juego

extra, al cual se permitird jugar una vez el usuario haya completado el reto diario.

Usuario

/

Registrarse
Iniciar Sesion

~

<incude>
Verificar credenciales
Editar Perfil o
<include>
Ver info palabra
_<inchides

CReto diarlo
Ver Ranking

Juego extra

Figura 3.3: Diagrama de Casos de Uso




01 Registrarse

Actores

Usuario.

Descripcion

El usuario se crea una cuenta usando su correo de la Universidad
Complutense.

Precondicién

El usuario no puede crear la cuenta usando un correo que ya esté
registrado.

Secuencia
normal

1. El usuario pulsa el botén de «Iniciar sesion».

2. Se abre una ventana en cuya parte inferior contiene un botéon «Re-
gistrate aqui».

3. Al pulsar el botén se abre una ventana con todos los campos que
hace falta introducir para crear la cuenta (nombre de usuario, correo
electrénico, contrasena, confirmacion, contrasenia y Facultad a la que
pertenece).

4. Una vez rellenados todos los campos, el usuario pulsa en el botén
«Registrarse» para terminar el proceso.

Postcondicién

Se guarda en un registro de la base de datos la nueva cuenta con todos
los datos.

Excepciones

1. Si el formato del correo electrénico introducido no pertenece a la
Universidad Complutense, se informaré al usuario del error y no se
permitird finalizar el registro hasta cambiarlo por un correo valido.
2. Si la contrasena introducida no cumple con todos los requisitos
necesarios, se informara al usuario y no se permitira finalizar el registro
hasta introducir una contrasena valida.

Comentarios

Tabla 3.1: Caso de uso 01. Registrarse.
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02 Iniciar sesi6n

Actores Usuario.
o El usuario accede a su cuenta usando su nombre de usuario y contra-
Descripcion -
sena
Precondicion El usuario debe haberse registrado previamente.
1. El usuario pulsa el botéon de «Iniciar sesion».
2. Se abre una ventana en la que tendra que introducir el nombre de
Secuencia usuario y la contrasena.
normal 3. Una vez introducidos los datos, se pulsa el boton «Iniciar sesiony.
De esta forma se pasa a verificar las credenciales y si son correctas se
procede al inicio de sesion.
Postcondicion Se crea una sesion para controlar los estados.
. Si no se han podido verificar las credenciales correctamente, no se
Excepciones . . .
permite el acceso y se notifica al usuario
Comentarios
Tabla 3.2: Caso de uso 02. Iniciar sesion.
03 Cerrar sesion
Actores Usuario.
Descripcion El usuario cierra la sesion de su cuenta.
Precondicion El usuario debe haber iniciado sesién previamente.
1. El usuario pulsa el botéon de «Mi Perfil».
2. Se despliega una ventana en cuya esquina inferior derecha contendra
Secuencia un botén «Cerrar sesiony .
normal 3. En cuanto se pulse el boton se cerrara la cuenta del usuario y se
recargard la pagina para que el mismo u otro usuario pueda iniciar
sesion.
Postcondicion El usuario pierde el acceso a la cuenta hasta que vuelva a iniciar sesion.
Excepciones
Comentarios

Tabla 3.3: Caso de uso 03. Cerrar sesion.
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04 Editar perfil

Actores Usuario.
. El usuario puede modificar cualquier de los campos de su ventana de
Descripcion
perfil.
Precondicion El usuario debe haberse registrado y haber iniciado sesion.
1. El usuario pulsa el boton de «Mi Perfil».
2. Se despliega la ventana de perfil con los datos del usuario, y en la
. parte inferior contiene un botén «Editar perfil».
Secuencia , .
ormal 3. En cuanto se pulse el botén se abrird una ventana nueva con tres
norm . . : .
pestanas: la primera para cambiar el nombre de usuario, la segunda
para cambiar la contrasena y la tercera para cambiar la imagen de
avatar entre las disponibles.
. Se actualizan en la base de datos los registros correspondientes a los
Postcondicion ) .
datos modificados por el usuario.
E . Si el usuario intenta cambiar la contrasena por una que no cumple con
xcepciones .. . . ) .
P los requisitos minimos, se notificara al usuario.
Comentarios
Tabla 3.4: Caso de uso 04. Editar perfil.
05 Eliminar cuenta
Actores Usuario.
Descripcion El usuario elimina toda la informacién de su cuenta y cierra la cuenta.
Precondicion El usuario debe haberse registrado y haber iniciado sesion.
1. El usuario pulsa el botén de «Mi Perfil».
2. Se despliega la ventana de perfil con los datos del usuario, y en la
parte inferior contiene un botén «Eliminar cuentay.
. 3. En cuanto se pulse el botéon se abrira una ventana nueva en la que
Secuencia . . . . -
| habra que introducir el nombre de usuario y contrasena y pulsar de
norma , o
nuevo el botén «Eliminar cuentay.
4. Una vez se hayan verificado las credenciales introducidas en la ven-
tana anterior, se procedera a eliminar la cuenta y se recargaré la pagina
para que otro usuario pueda acceder.
_ Se borran de la base de datos los registros asociados a la cuenta del
Postcondicion .
usuario.
. Si las credenciales introducidas por el usuario no se pueden verificar,
Excepciones . ) .
se notificara al usuario.
Comentarios

Tabla 3.5: Caso de uso 05. Eliminar cuenta.
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06 Reto diario

Actores Usuario.
o El usuario accede al juego diario en el que tendrda que adivinar la
Descripcion . . .
palabra del dia para acceder a la informacién sobre esa palabra.
Precondicion El usuario debe haberse registrado y haber iniciado sesion.
1. El usuario pulsa el botén de «Acceder al retoy.
2. Se muestra una pagina en la que el usuario puede ver el tema de
la semana, una imagen pixelada y un tablero en el que tendra que ir
probando combinaciones de letras hasta dar con la palabra del dia.
. 3. A cada combinacién de letras que se introduzca, la imagen pixelada
Secuencia . ) . .
normal mejorard un poco la calidad de la imagen.
4. El usuario dispone de dos botones que dan una pista a cambio de
disminuir el tiempo disponible para acabar el reto.
5. Una vez el reto haya finalizado, se mostrara el tiempo usado y
los puntos obtenidos en el juego, y se dara acceso a la pagina con la
informacion sobre la palabra del dia.
. Se actualizara en la base de datos la cantidad de puntos obtenida por
Postcondicion .
el usuario.
Excepciones
Comentarios

Tabla 3.6: Caso de uso 06. Reto diario.
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07 Juego extra

Actores Usuario.
o Si el usuario consigue adivinar la palabra del dia, desbloqueara el
Descripcion . . .
acceso al juego extra, con el que podra aumentar su puntuacion.
Precondicion El usuario debe haber ganado el reto diario.
1. El usuario pulsa el botén de «Acceder al juego extras.
2. Se redirige al usuario a la pagina en la que se encuentra el juego
extra.
3. En este juego el usuario debera utilizar las teclas “awsd” o el pad, en
Secuencia caso de estar utilizando un dispositivo moévil, para esquivar obstaculos
normal durante la mayor cantidad de tiempo posible.
4. Si el usuario tiene el juego extra desbloqueado, podra jugarlo tantas
veces como quiera.
5. La mejor puntuacion obtenida en el juego extra sera la utilizada
para sumar a la puntuaciéon obtenida en el reto diario por el usuario.
. Se actualizara en la base de datos la cantidad de puntos obtenida por
Postcondicion .
el usuario.
Excepciones
Comentarios
Tabla 3.7: Caso de uso 07. Juego extra.
08 Ver ranking
Actores Usuario.
Descripcion El usuario tendra acceso al ranking individual y por Facultades.
Precondicion El usuario debe haber ganado el reto diario.
1. El usuario pulsa el botén de «Ranking».
2. Se muestra una pagina en la que en la parte superior el usuario puede
. ver su puntuacion y posicion en los rankings y en la parte inferior puede
Secuencia i
normal ver las tablas completas de ranking.
3. El usuario puede pulsar entre las dos pestanas disponibles en las
tablas de ranking para alternar entre la tabla de clasificacion por pun-
tuaciéon individual y la clasificacion por Facultades.
Postcondicion
Excepciones
Comentarios

Tabla 3.8: Caso de uso 08. Ver ranking.
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3.5. Prototipos de la Interfaz de Usuario

De forma adicional, antes de comenzar el desarrollo de la aplicaciéon web realizamos un
mockup de la interfaz de usuario, utilizando la herramienta Figma® , para utilizarla como
base a la hora de empezar a implementar el proyecto [*7]. A la hora de realizar el mockup
tuvimos en cuenta los requisitos que tenia que cumplir el proyecto, la disposicion de los
botones, la paleta de colores y la disposicion de todos los elementos para crear una interfaz
tan intuitiva y atractiva como fuera posible.

A continuacion, podemos encontrar todas las pantallas del mockup:
= Pagina de inicio:
e Proposito: Proporcionar una descripcion general de la aplicacion y acceso a fun-
ciones clave.

e FElementos destacados:

o Meni de navegacion superior e inferior para acceder a diferentes partes de la
aplicacion.
o Boton de inicio de sesion en el centro de la pantalla.

o Botones de RRSS relacionadas con el proyecto.

3Mockup en Figma
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0000

Figura 3.4: Mockup de la pdagina principal previa al inicio de sesion del usuario

= Pagina de Reto:

e Proposito: Proporcionar la experiencia de jugar donde intentan adivinar una pa-

labra oculta en un namero limitado de intentos.
e Elementos destacados:

o Presenta una interfaz simple y minimalista que se enfoca en la esencia del
juego: adivinar la palabra oculta.

o Retroalimentacion a través de colores, los cuales muestran las letras correctas
en la posicién correcta, las letras correctas en la posicion incorrecta y las

letras incorrectas.
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Figura 3.5: Mockup de la pdagina con el reto diario

= Pagina de Ranking:

e Proposito: Proporcionar una vision del ranking de los usuarios y las Facultades.
De esta manera hacer que esto motive a los jugadores a competir y mejorar en el

reto.
e Elementos destacados:

o Permite ver a los tres primeros en la clasificacion.

o Presentan botones para cambiar la clasificacion, ya sea para ver la clasifica-

cién de usuarios o de Facultades.
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Figura 3.6: Mockup de la pagina que contiene el ranking

= Popups de inicio de sesién y registro:

e Proposito: Permitir a los usuarios iniciar sesién en sus cuentas o registrarse.
e Elementos destacados:

o Campos de entrada para los datos del usuario.
o Botones de inicio de sesion o de registro.

o Enlace para registrarse si ain no tienen una cuenta o iniciar sesién si ya

tienen cuenta.
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Crear cuenta

Figura 3.7: Mockup de los popups de inicio de sesion y registro

= Popups de perfil y editar perfil:

e Proposito: Permitir a los usuarios ver los datos de su perfil y editarlos.
e Elementos destacados:

o Foto de avatar del usuario y todos los datos del usuario.
o Botones de editar perfil o de cerrar sesion.

o Campos de entrada para los datos del usuario que quiere editar.
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Figura 3.8: Mockups de los popups de perfil y editar perfil
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Capitulo 4

Estructuracion del codigo web

En este apartado se detallan las tecnologias utilizadas para la aplicaciéon web y los ele-
mentos creados para el servidor, detallando la estructura e implementacion de todos los
elementos que intervienen a mas bajo nivel.

Para una vision méas general de la estructura del proyecto, en la Figura 4.1 se puede ver

!y que muestra el tipo de lenguaje y

un grafico generado mediante Visualizing a Codebase
la cantidad de cédigo que hay en cada zona del proyecto, lo que permite comprender con
mayor facilidad dénde se encuentra cada elemento y qué relevancia tiene con respecto a la
aplicacion.

La estructura que se va a comentar a continuacion se basa en la organizaciéon que hemos
seguido a la hora de disenar el proyecto. Se ha seguido un patréon Modelo-Vista-Controlador
que nos ha permitido mantener una visiéon clara y ordenada de todos los componentes del
sistema, facilitando asi su desarrollo y mantenimiento.

Para el desarrollo del proyecto se ha trabajado con tecnologias de Git, concretamente

GitHub, para crear el repositorio en el que se encuentra actualmente el proyecto y al cual se

puede acceder desde el siguiente enlace: https://github.com/dprieto96/TFG /tree/main.

VWisualizing a Codebase
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Figura 4.1: Estructura del proyecto representada en diagrama de zonas



4.1. Front-end o lado del cliente

En esta seccion, describiremos como hemos organizado el front-end del proyecto, en va-
rias secciones clave. La estructura del front-end esta disenada para ser modular y facil de
mantener, permitiendo una navegacion intuitiva y una experiencia de usuario coherente. A
continuacion, se detalla, la pagina principal, que acttia como el punto de entrada al sitio
web, la carpeta “includes”, que contiene el header y footer, que se iran incorporando a cada
péagina, la carpeta “popups”’, que gestiona las ventanas emergentes, y los archivos abou-
tUs.php y ranking.php, que proporcionan informaciéon sobre el proyecto y las clasificaciones

respectivamente.

Figura 4.2: Estructura de carpetas del front-end

4.1.1. Pagina principal

Antes de empezar a analizar la implementacion de los principales archivos que consti-
tuyen el front-end de nuestro proyecto, vamos a analizar el archivo index que representa la
péagina principal de nuestra aplicacion, el cual se puede ver en la Figura 4.3.

Dado que nuestra aplicacion esta destinada a funcionar tanto en ordenadores como en
dispositivos moéviles, hemos optado por mantener el ntimero de elementos en la pégina prin-
cipal lo més reducido posible para evitar saturar la pantalla del usuario. Hemos diseniado

una pagina que representa un fondo de pantalla en el que ademas del header y el footer el
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usuario solo vera el lema de la aplicacion y dos botones ubicados justo en el centro de la
pantalla: uno para acceder al reto diario y otro para acceder al juego extra.

Ambos botones los hemos implementado de forma que en caso de no cumplirse ciertos
requisitos, el usuario no pueda acceder a la seccién correspondiente.

En el caso del botén del reto diario, hemos registrado previamente para cada usuario
la fecha en la que realizé por ultima vez el reto diario. De esta forma, si el usuario ya ha
accedido al reto en un dia determinado, le apareceré el botén bloqueado informando de que
ya no tiene acceso durante ese dia.

Del mismo modo, en el caso del boton del juego extra se verificara la misma fecha que
hemos mencionado anteriormente para confirmar que el usuario ha completado el reto del
dia, pero ademés se verificara también que el usuario haya ganado dicho juego. De esta
forma, solo los usuarios que hayan sido capaces de ganar el reto de ese dia veran el botéon

desbloqueado.

M perfil

reto {Necesitas superar €l refo diario para acceder al jusga extrat

Figura 4.3: Pdgina principal una vez el usuario ha iniciado sesion
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4.1.2. Carpeta “includes”

En esta carpeta hemos incluido todos los elementos de la aplicacion web que se distri-
buyen en todos los puntos de la aplicacion web y a los que los usuarios deben tener acceso

en todo momento.

» footer.php: para la implementacion del footer decidimos dividir el contenido en co-
lumnas, dejando en una columna todos los accesos a las redes sociales relacionadas
con el proyecto y en otra columna toda la informacién relacionada con los derechos de

autor, las politicas legales y las atribuciones de diseno de la aplicacion.

Innova

Figura 4.4: Footer presente en todas las pdginas de la aplicacion

= header.php: para la implementacion del header hemos optado por mantener una
estructura simplificada, mantenido visible solo los elementos indispensables. Para or-
ganizar estos elementos, se ha seguido la misma logica utilizada en el pie de pagina,
dividiendo el contenido en dos columnas. En la columna derecha, en el caso de que el
usuario aun no haya iniciado sesion, estaran disponibles el enlace a la seccion “Sobre
Nosotros” y el boton para acceder al formulario de inicio de sesion. Por otro lado, si el
usuario ya ha iniciado sesion, también podré ver el enlace al ranking y el boton para
desplegar su perfil. En la columna izquierda hemos anadido un escape hatch para que
el usuario pueda volver a la péagina principal de forma réapida desde cualquier punto

de la aplicacion.

Mi peril

Figura 4.5: Header presente en todas las paginas de la aplicacion
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= logout.php: este fichero es el encargado de gestionar el cierre de la sesién de un usua-
rio, destruyendo la sesion, liberando las variables de sesion y redirigiendo al usuario a

la pagina principal para mantener una experiencia fluida.

4.1.3. Carpeta “popups”

En esta carpeta hemos anadido todos los componentes de la interfaz de usuario que se

presentan en forma de ventanas emergentes o modales, ver Figura 4.6.

» deleteUser form.php: este fichero se encarga de verificar la contrasena del usuario
antes de proceder a eliminar la cuenta y una vez hecho, la envia por medio de un
formulario utilizando una peticion POST al controlador que se encarga de borrar la

cuenta de la base de datos.

» editProfile form.php: este fichero contiene todas las operaciones relacionadas con
la edicion del perfil del usuario. Cabe destacar que en la seccién de cambio de contra-
sena, es en este fichero en el que se verifica que la nueva contrasena cumpla los criterios
necesarios antes de pasarla al controlador que la cambiara en la base de datos. De esta
forma se reduce el ntiimero de peticiones POST innecesarias. Otro punto a destacar es
en cuanto a la edicién del avatar. En un principio pensamos implementar esta funciéon
de forma que el usuario pudiera subir una imagen de perfil desde su dispositivo, pero
después de analizar las implicaciones de seguridad y usabilidad que esto podria te-
ner, optamos por guardar unos avatares predeterminados entre los cuales los usuarios

pueden elegir.

» login form.php: este fichero se encarga de verificar el nombre y contrasena del
usuario y los envia al controlador que se encarga de gestionar el inicio de sesion y

crear las variables de sesién necesarias para las distintas operaciones.

» perfil.php: este fichero se encarga de recuperar y mostrar los principales datos del

usuario por medio del uso de variables de sesién. Del mismo modo, se incluyen botones
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que permiten acceder a la edicion de los datos del usuario y a la eliminaciéon de la cuenta

si fuera necesario.

» register form.php: este fichero contiene un formulario que pide al usuario todos
los datos necesarios para crearle una cuenta. Estos datos, del mismo modo que en los
casos anteriores, se validan internamente por medio de funciones para posteriormente
enviarse por medio de una peticion POST al controlador encargado de crear la nueva

cuenta.

corvr o

Cambiar Contrasena

Contrasena Actual

MNueva Contrasefia

126 puntos

Repetir Nueva Contrasefia
Bellas Artes P

Guardar cambios

Figura 4.6: Ejemplo de ventanas modales para visualizar el perfil y cambiar la contrasena
respectivamente

4.1.4. aboutUs.php

El fichero aboutUs.php es un componente muy importante a pesar de ser un fichero
muy sencillo en lo que a implementacion se refiere, ya que es la pagina que debe servir
para que cualquier persona que visite la web se interese por el proyecto y decida registrarse.
Para conseguir esto en esta pagina hemos incluido los principales objetivos que buscamos
conseguir con este proyecto, una idea basica del funcionamiento de la aplicacion, centrada
en el aprendizaje por medio de juegos; y las aspiraciones que tenemos de cara a lo que

podamos obtener en un futuro gracias a la aplicacion. Ademas, al final de este documento
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hemos anadido un enlace directo a la pagina principal para que cualquier persona que esté

interesada en participar en el proyecto pueda registrarse de forma rapida y sencilla.

4.1.5. ranking.php

El fichero ranking.php despliega una pagina web que muestra el ranking de los usuarios
y facultades en nuestra plataforma en funcién de los puntos que han obtenido en los retos
diarios y en el juego extra.

Nuestra implementacion se centra en garantizar la seguridad y la autenticacion del usua-
rio, de forma que si alguien que no ha iniciado sesioén intenta acceder se le redirigira a la
pagina principal. Ademas, hemos utilizado un controlador dedicado para gestionar la ob-
tencion de datos del ranking, lo que nos ha permitido mantener claramente separadas las
responsabilidades del back-end y del front-end.

Hemos estructurado la pagina buscando que sea lo mas intuitiva posible. Como se puede
ver en la Figura 4.7 lo primero que hemos anadido es un cuadro en el que se incluyen los datos
principales del usuario y las puntuaciones personal y de Facultad que ha obtenido hasta el
momento. A continuaciéon hemos anadido los rankings completos organizados en forma de
tablas y de forma que el usuario pueda alternar entre la tabla de puntuaciones individuales y
la de puntuaciones de las facultades. La clasificacion se actualiza dinAmicamente y se ordena
segin la puntuacion obtenida. Ademés, para que el usuario que ha iniciado sesiéon pueda
identificarse con facilidad dentro de las tablas de ranking, hemos implementado una funcion
que destaca visualmente la fila correspondiente a dicho usuario, modificando el color del

borde y las letras de la fila de la tabla.
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Mi puntuacién

A Personal: Facultad:
miguel
Pozicidén: 2
Posiclon: 2
Bellzs Puntusclon base: 124
Artes Puntuacidn: 140

Puntuaecion extra:

Cienciasz Bellas Ciencias
Biologicas Artes Economicas y
Emprezariales

Posieldn
z Clencies Blologlcas Tiz 1
2 Bellas Artes lao 2
3 Clencias Eccncricas ¥y Empresariaies 43 1
| Ciencies de 1a Docurenctaclan O o
5 Cilencias des 1a Informacion (7] D

Figura 4.7: Visualizacion de la puntuacion del usuario y la tabla de ranking
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4.2. Infinity-game.php

Esta pagina es la que se encarga de alojar el juego infinito, dentro de la pagina principal,
comprobando que el juego esté siempre a la resolucién necesaria para poder ser jugado
correctamente. Cuenta ademas, con un pequeno titulo, en la parte superior, que muestra el
nombre del juego y un recuadro en la parte inferior que contiene la informaciéon necesaria
para jugar, incluyendo los controles que se utilizaran y el objetivo del juego.

Este juego sera accesible durante todo el dia, siempre que se haya superado el reto diario,
de tal forma que permita al usuario jugar todas las veces que quiera en ese tiempo y le ayude
a mejorar su puntuacion.

La puntuacion se calcula, en funcién del tiempo que el jugador permanezca sin colisionar
con los elementos de polucion, de forma que cuanto més aguante el jugador esquivando los
obstaculos, mas puntos podrd sumar a la puntuaciéon que haya obtenido en el reto diario.

Al principio se contemplé la opcién de sumar todas las puntuaciones que se obtuvieran
en el juego infinito, pero dado que esto podria dar lugar a puntuaciones muy dispares, se ha
optado por coger la maxima puntuacién obtenida por el usuario en el juego infinito de ese
dia. De esta forma se consigue que las puntuaciones estén més equilibradas, y anima a los

usuarios a seguir jugando.

4.3. Juego diario (index.php)

Dentro de la carpeta app/wordle encontramos este archivo, que se encarga de mostrar
el juego principial. Para ello se ha optado por un teclado en pantalla que se ha ido creando
con elementos html, los cuales han sido la soluciéon més efectiva que se ha encontrado, ya
que al ser directamente una letra alojada en un recuadro ganamos algo en rendimiento, sin
tener que incluir ni llamar a otras clases. La idea es dar todos los elementos en un golpe
de vista en la péagina, sin la necesidad de que el jugador tenga que desplazarse ni realizar

ninguna otra acciéon para verlos en su totalidad.
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Figura 4.8: Visualizacion del reto diario durante su ejecucion

Ademas del elemento footer y header explicado anteriormente, podemos ver que dispone-
mos de un contador a partir del cual, segtin transcurra su tiempo, ird disminuyendo nuestra
puntuaciéon. Debajo se encuentra el tablero donde poder introducir nuestras palabras, bien

por teclado o bien por pantalla haciendo clic en la letra. Segiin vayamos gastando intentos,
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la imagen de la derecha se des-pixelara y con ello se podré obtener una ayuda para resol-
ver el acertijo diario. Del mismo modo, los dos botones superiores, “Desbloquear letra” y
“Descartar letra”, nos proporcionan otra ayuda. Una vez finalizado el juego obtendremos un

poopup con nuestro resultado.

4.4. Back-end o Lado de servidor

El Back-end de nuestro proyecto lo hemos estructurado en cuatro secciones principales,
cada una dedicada a un objetivo distinto. A continuaciéon vamos a detallar la implementacion

de cada una de las secciones:

4.4.1. Carpeta “DAO”

= conexion.php: Este fichero define una clase que obtiene una conexién a la base de
datos utilizando el patréon Singleton|[!'?]. La primera vez que se llama al método get-
Connection(), se crea una instancia de esta clase y se establece una conexiéon con la
base de datos. En llamadas posteriores, se devuelve la misma instancia sin volver a

crearla, lo que garantiza que solo haya una conexién activa en cualquier momento.

» userDAQO.php: Este fichero define una clase llamada userDAO que actiia como un
objeto de acceso a datos para manipular usuarios en la base de datos. Algunas de las

caracteristicas principales de este codigo son:

e Conexion a la base de datos: Establece una conexién a la base de datos utilizando
un objeto de conexion ($db) obtenido a través de la clase DB::getlnstance(),
que puede implementar el patrén Singleton para garantizar que la instancia de

conexion sea Unica en toda la aplicacion.

e Funciones de registro e inicio de sesion: La funcion de registro es responsable
de registrar un nuevo usuario en la base de datos, mientras que la funciéon de

inicio de sesién permite al usuario iniciar sesiéon en el sistema. Ambas funciones
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verifican la existencia del usuario en la base de datos y validan las credenciales

proporcionadas.

e Funcion de edicion de usuario: Proporciona la funcion de editar diferentes atribu-
tos de los usuarios, como nombre de usuario, contrasena y avatar. Estas funciones
realizan operaciones de actualizacion en la base de datos después de validar la

informacion proporcionada.

e Funcién de eliminaciéon y actualizacion de puntajes: Ademas, existe una funcion
para eliminar usuarios y actualizar puntajes en el sistema, ya sean puntajes re-

gulares o puntajes adicionales.

e Funcién para marcar ganador o perdedor: el sistema incluye una funciéon para

marcar a un usuario como ganador o perdedor.

En resumen, userDao proporciona una interfaz para realizar operaciones CRUD (Crear,
Leer, Actualizar, Eliminar) en usuarios dentro de la base de datos, manteniendo las
operaciones seguras mediante el uso de contrasenas hash y consultas parametrizadas

para evitar la inyeccion de SQL.

» rankingDAOQO.php: Este fichero define una clase llamada RankingDAO que actia
como un objeto de acceso a datos para leer los usuarios y Facultades de la base de datos.
Ambos métodos getUserRanking() y getFacultyRanking() obtienen todos los usuarios

y todas las Facultades, facilitando asi la obtencién de los rankings correspondientes.

4.4.2. Carpeta “domains”

» tUser.php: Este fichero define una clase llamada tUser que representa un usuario en

la aplicacion. Algunas de las caracteristicas principales de este codigo son:

e Encapsulacion de datos: La clase tUser usa variables privadas para almacenar los
datos del usuario. Esto garantiza la proteccion de los datos y la abstraccion de

estos mismos.
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e Simplicidad: El codigo es simple, centrandose en la representacién y manipulacion

de datos de usuario. Esto facilita su comprensiéon y mantenimiento.

En resumen, tUser contiene informacion del usuario y ofrece métodos para obtener
estos datos de manera segura. Otras clases, como userSA o userDAO, la utilizan para

gestionar usuarios dentro de la aplicacion.

4.4.3. Carpeta “services”

» userSA.php: Este fichero define una clase llamada UserSA (User Service Access), que
actiia como una interfaz de alto nivel para acceder a las funcionalidades relacionadas
con usuarios en la aplicacion. Algunas de las caracteristicas principales de este codigo

Son:

e Dependencia del Objeto de Acceso a Datos (DAO): La clase UserSA posee una
dependencia del objeto UserDAQ, el cual ofrece métodos para interactuar con la

base de datos y ejecutar acciones CRUD que tienen relacion con los usuarios.

e Métodos de Interfaz Publica: La clase UserSA proporciona métodos piblicos
que sirven como una interfaz para realizar diversas acciones relacionadas con
los usuarios, como iniciar sesion, registrar un nuevo usuario, editar informacion
del usuario, eliminar un usuario, entre otros. Estos métodos encapsulan la logica

de negocio y delegan las operaciones especificas al objeto UserDAQ.
e Uso de la Clase tUser: Algunos métodos de la clase UserSA utilizan objetos de

la clase tUser para representar y manipular la informacién de los usuarios.

En resumen, UserSA ofrece una capa de abstraccion que simplifica el acceso y la
manipulacion de los datos de usuarios en la aplicacion, facilitando la modularidad y

mantenibilidad del cédigo.

» rankingSA.php: Este fichero define una clase llamada rankingSA (Ranking Service

Access), que actiia como una interfaz de alto nivel para acceder a las funcionalidades
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relacionadas con los rankings en la aplicacion. Algunas de las caracteristicas principales

de este codigo son:

e Dependencia del Objeto de Acceso a Datos (DAO): La clase rankingSA depende
del objeto RankingDAO, el cual proporciona métodos para interactuar con la

base de datos y obtener los rankings de usuarios y Facultades.

e Métodos de Interfaz Publica: La clase rankingSA ofrece métodos publicos que
sirven como una interfaz para obtener los rankings de usuarios y Facultades.
Estos métodos simplemente delegan las operaciones al objeto RankingDAO, el

cual se encarga de realizar las consultas a la base de datos.

En resumen, rankingSA proporciona una capa de abstraccion que simplifica el acceso
a los rankings de usuarios y Facultades en la aplicacion, facilitando la modularidad y

mantenibilidad del cédigo.

4.4.4. Carpeta “controller”

= processDeleteUser.php: Este fichero recibe el usuario y la contrasena mediante el
formulario POST. Luego, intenta eliminar al usuario llamando al método deleteUser
del servicio UserSA. Dependiendo del resultado de este método, redirecciona a la

pégina de inicio con o sin mensaje de error.

» processEditAvatar.php: Este fichero recibe la URL del avatar mediante el formu-
lario POST. Luego, actualiza el avatar del usuario en la base de datos utilizando el
método editAvatar del servicio UserSA. Si tiene éxito, actualiza la sesion con el nuevo
avatar y redirecciona al usuario a la pagina principal. Si falla, redirecciona con un

mensaje de error.

= processEditPassword.php: Este fichero recibe la contrasena antigua y las nuevas
contrasenas mediante el formulario POST. Luego, llama al método editPassword del

servicio UserSA para cambiar la contrasena del usuario en la base de datos. Si tiene
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éxito, redirecciona al usuario a la pagina principal. Si falla, redirecciona con un mensaje

de error.

= processEditUser.php: Este fichero recibe el nuevo nombre de usuario mediante el
formulario POST. Después, llama al método editUser del servicio UserSA para actua-
lizar el nombre de usuario en la base de datos. Si el método tiene éxito, actualiza la
sesion con el nuevo nombre de usuario y redirecciona al usuario a la pagina principal.

Si falla, redirecciona a la pantalla de inicio con un mensaje de error.

= processLogin.php: Este fichero recibe el nombre de usuario y la contrasena mediante
el formulario POST. Después, inicia sesion llamando al método loginUser del servicio
UserSA. Si el método tiene éxito, actualiza la sesion con la informacion del usuario y
redirecciona a la péagina principal. Si no tiene éxito, redirecciona a la péagina de inicio

y muestra un mensaje de error.

= processRegistration.php: Este fichero recibe el nombre de usuario, correo electroni-
co, contrasena y Facultad mediante el formulario POST. Tras recibir los datos, llama al
método registerNewUser del servicio UserSA para registrar al nuevo usuario en la base
de datos. Si el registro de usuario tiene éxito, actualiza la sesién con la informacién
del nuevo usuario y redirecciona a la pagina principal. Si no tiene éxito, redirecciona a
la pagina de inicio y muestra un mensaje de error. Marca al usuario como ganador del

reto diario a través del método winner() y como perdedor gracias al método loser().

= processWinner.php: Este fichero define una clase llamada processWinner, la cual se

encarga de procesar el estado de un usuario como ganador o perdedor del reto diario.

= rankingController.php: Este fichero define una clase llamada RankingController, la
cual se encarga de obtener los rankings de usuarios y Facultades mediante los métodos

getUserRanking() y getFacultyRanking() respectivamente.
= pointsController.php: Este fichero define una clase llamada pointsController, la cual
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se encarga de manejar los puntos de los usuarios. Esto lo hace gracias a los métodos

addScore($score) y addExtraScore($extraScore).

4.4.5. Carpeta “Infinity-game”

Esta carpeta contiene la logica del juego secundario de la web, al cual se tiene acceso
tinicamente superado el reto diario y al que se tiene acceso durante ese dia tinicamente, con
lo que anade algo méas de complicacion a la hora de obtener una mayor puntuacion. El juego

se compone ademas de los elementos visuales mencionados anteriormente:

= phaser.js: Este fichero es la consecuencia de haber quitado las dependencias de no-
de.js, a partir de las cuales hemos conseguido que en un tnico fichero se integre toda
la logica de esta tecnologia, haciendo que el tamano de los archivos disminuya con-
siderablemente. Contiene toda la logica necesaria para que Phaser pueda funcionar

correctamente.

= game.js: Aqui es donde se establece la configuracion inicial que requiere phaser para
cualquier juego creado. A partir de ella es desde donde se lanza toda la ejecucion logica

del juego secundario de nuestra aplicacion web.

= settings.js: Se encarga de establecer unas macros para hacer mas legible el c6digo en

los elementos implementados posteriormente.

= levelSelector.js: Inicializador de niveles que se encarga de que las escenas sean lla-
madas en un orden concreto y de garantizar que estas tengan todos los elementos

necesarios en el momento de la visualizacion.

= progressScene.js: Escena que muestra una barra de carga al comienzo del juego y
pretende cargar todos los elementos del juego, ya sean imagenes, audio, sprites y assets,

para que el nivel no aparezca con algin elemento de carga.

= nivelVertical.js: Escena donde se implementa toda la logica del juego en si. Anade

el personaje del jugador, asi como los enemigos, la posiciéon de caida y velocidades de
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estos, y actualiza la posiciéon y estado del jugador en todo momento. Esto quiere decir

que es el encargado de controlar el nimero de vidas y la finalizacion del juego.

» player.js: Objeto que se encarga de cargar el personaje del jugador junto con sus

imagenes de movimiento.

= gameOverScene.js: Escena final que muestra un mensaje de partida finalizada y
como volver a reiniciar el juego, ya que ella se encarga de reiniciar los valores iniciales

del juego.

= /assets.js: En este directorio se encuentran todas las imégenes que necesita el jue-
go, bien para los movimientos de los jugadores, las iméagenes de fondo, creacion de

enemigos...

4.4.6. Carpeta “wordle”

En esta carpeta se encuentran todos elementos que se utilizan en el juego principal, el
cual consiste en averiguar la palabra del dia mediante una serie de pistas y retos. La carpeta

se compone de:
= index.php: Vista general de la web y comentada en el apartado anterior

» script-wordle: Script que contiene toda la logica principal del funcionamiento del jue-
go. En ella se comprueba que letras han sido colocadas y en qué orden, para mostrar
asi un codigo de colores para que el usuario pueda solucionar el reto y adivinar la pala-
bra. Ademas, es la encargada de calcular la puntuaciéon basandose en un temporizador

y proporcionar las ayudas.

= lista-palabras.js: Fichero con una variable constante que contiene todas las palabras
que van a ser objeto de adivinar. Esta lista estd implementada en otro fichero para

mejorar su legibilidad y conseguir que sea mas sencillo de escalar.
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» daily-info.php: Fichero que contiene la informacién a mostrar una vez adivinada la

palabra del dia.
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Capitulo 5

Implementacion de la Aplicaciéon

5.1. Arquitectura de la aplicaciéon

A la hora de crear el servidor, se ha alojado toda la aplicacién web! en los servicios de
AWS, haciendo uso de la tecnologia Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2), que

nos permite crear instancias de méaquinas bajo demanda.

Arquitectura

En cuanto a la arquitectura, nos guiaremos a través de la Figura 5.1 que se muestra
a continuacion. Todos los servicios de la maquina estan alojados en los servicios de AWS,
accesibles tinicamente a través de Amazon API Gateway. Este servicio traduce las solicitudes
desde una IP publica a una IP privada de AWS, asociada a una VPC (Virtual Private Cloud).
En esta red, tenemos todos los servicios que utilizamos. En este caso, el tinico servicio es
EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud). Si necesitamos otros servicios como Secret Manager
para la gestion de contrasenas, deberan estar dentro de esta red para poder interconectarse.

En cuanto a la interacciéon del usuario, se realiza una conexion a internet a través de
una red publica, que es consultada en los servidores DNS, los cuales redirigen a los servicios
de AWS. Al acceder desde la API Gateway, el usuario no interactiia directamente con la

méaquina, sino tnicamente con los servicios del servidor que se han instalado previamente.

I Acceso a la aplicacién web
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Desde el lado del desarrollador, el acceso se realiza mediante una clave SSH (Secure
Shell), sin necesidad de contrasenas. Esto verifica ambas partes y permite el acceso a los
servicios de la maquina via FTP (File Transfer Protocol), proporcionando autenticacion
extremo a extremo y segura. 2
En la Figura 5.1 vemos en naranja los servicios que nos proporciona AWS, y en azul los

servicios que estan asociados a esa VPC (Virtual Private Cloud). Cabe destacar que para

modificar cualquier pardmetro del EC2, serd iinicamente via Consola de AWS.

Amazon
VPC
apache

Public 1Pv4 B Private 1IPV4
16.170.215.219 = ] 172.31.44.1766
— — | [
N Amazon AP|
Gateway

Internet

|| @ phpmyadmln
FTP

KEY .pem
DEVELOPER > é T

SSH Key

Figura 5.1: Arquitectura empleada para el funcionamiento del servidor

Informaciéon General
= Nombre del Servidor: innova php server
= ID de Instancia EC2: i-0dcd9a634a0993845

» Region de AWS: Europa-Estocolmo(eu-north-1)

2Tecnologias mencionadas: Amazon EC2, Amazon API Gateway, Amazon VPC, AWS Secrets Manager,
SSH Protocol, FTP Protocol
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= Tipo de Instancia: t3.micro

» Sistema Operativo: Linux/UNIX -(Ubuntu)

Recursos de Computacion

» Cantidad de CPU: 2 vCPU asignadas al servidor
= Memoria RAM: 1 GB de memoria RAM

= Almacenamiento Principal: 5 GB

Red y Conectividad

Direcciéon IP Publica: 16.170.215.219

Direcciéon IP Privada: 172.31.44.176

ID de grupo de seguridad: sg-0eb94ba47b056fead

ID de subred: subnet-0dfde313e98b5{76b

ID de VPC: vpc-0bcd723c¢3cd6128ee

Seguridad de Red: launch-wizard-3 created 2024-04-27T10:15:34.136%Z

Gestion de Acceso

= TAM Roles: -

» Claves : fichero innova.ppk

Costos y Facturacion

» Costos de Instancia: 0,0104 USD/hora* *Licencia educativa, gratuita
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Software y Componentes

El servidor esta configurado con una instancia de una maquina Ubuntu-server *, confi-
gurada de tal modo que sea accesible desde direcciones de IPs publicas mediante protocolo
HTTP y HTTPS, para lo cual se ha tenido que activar el firewall de la maquina y permitir
el trafico entrante para establecer estas conexiones.

Se ha elegido esta instancia, ya que para nuestra aplicacion web era necesario tener
los servicios de Apache, MySql y phpmyAdmin, los cuales pueden ser instalados mediante
paquetes.

Esta maquina contiene los paquetes y, por lo tanto, la seguridad de acceso a todos los
servicios mencionados anteriormente. Es por ello que para poder acceder, ademéas de hacerlo
mediante nuestra cuenta de AWS, necesitamos una clave. Esta se ha generado en el momento
de la instancia y no puede replicarse. Se ha obtenido en formato .pem, lo cual ha hecho que

sea mas sencillo acceder mediante Xserver, para posteriormente convertirse a .ppk para

poder anadir ficheros mediante FTP.

Estado y disponibilidad

El servidor se encuentra siempre activo gracias a que AWS garantiza una total disponi-
bilidad, encargandose de que la instancia permanezca siempre levantada, de tal forma que

siempre va a ser accesible por el usuario. Podemos ver en su documentacion:

Service Commitment

“AWS” will use commercially reasonable efforts to make Amazon EC2 and Ama-
zon EBS each available with a Monthly Uptime Percentage (defined below) of at
least 99.99 %, in each case during any monthly billing cycle (the “Service Com-
mitment”). In the event Amazon EC2 or Amazon EBS does not meet the Service

Commitment, you will be eligible to receive a Service Credit as described below.

3Ubuntu-server
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“Monthly Uptime Percentage” is calculated by subtracting from 100 % the per-
centage of minutes during the month in which Amazon EC2 or Amazon EBS, as
applicable, was in the state of “Region Unavailable.” Monthly Uptime Percen-
tage measurements exclude downtime resulting directly or indirectly from any
Amazon EC2 SLA Exclusion (defined below). “Region Unavailable” and “Region
Unavailability” mean that more than one Availability Zone in which you are run-
ning an instance, within the same Region, is “Unavailable” to you. “Unavailable”
and “Unavailability” mean: For Amazon EC2, when all of your running instan-
ces have no external connectivity. For Amazon EBS, when all of your attached
volumes perform zero read write 10, with pending IO in the queue. A “Service
Credit” is a dollar credit, calculated as set forth below, that we may credit back

to an eligible account.

Fuente: AWS

Por todos estos motivos, AWS, y concretamente sus servicios EC2, han sido elegidos para
alojar la infraestructura de nuestro servidor, ya que nos da una disponibilidad practicamente
total y nos permite hacer uso de instancias Linux, a las que poder instalar practicamente
cualquier paquete y ademas hacerlas accesibles desde cualquier lugar de internet a un coste

muy bajo y con un alta seguridad.

5.2. Base de datos: construccion del modelo de datos

Hemos desarrollado una base de datos que se adapta a los requisitos del proyecto, man-
teniendo la simplicidad y la eficiencia en la recuperacion de datos ['°]. El modelo de datos

consta de dos tablas principales:

= Tabla usuario: Esta tabla guarda toda la informaciéon necesaria de cada usuario.

Tiene una clave foranea que referencia a la Facultad a la que pertenece.

= Tabla Facultad: Esta tabla contiene todas las Facultades de la UCM, los estudiantes
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registrados de cada Facultad y los puntos que suman todos ellos.

Adicionalmente, hemos implementado disparadores en la tabla Usuario para automatizar

ciertas acciones y mantener la coherencia de los datos relacionados con las Facultades:

Actualizar puntos de Facultad: Se activa tras la actualizacion de un registro en la

tabla Usuario para actualizar el total de puntos de la Facultad correspondiente.

= Eliminar usuario de Facultad: Se activa después de eliminar un usuario de la tabla

Usuario para reducir los puntos totales de la Facultad afectada.

= Eliminar usuario: Reduce el nimero de estudiantes de la Facultad correspondiente

después de eliminar un usuario.

» Insertar usuario: Se activa tras la inserciéon de un nuevo usuario para incrementar

el nimero de estudiantes de la Facultad correspondiente.

Este diseno nos permite gestionar eficientemente los datos de los usuarios y las Faculta-

des, manteniendo la integridad y la consistencia de la informacion en la base de datos.

5.3. Implementacién de funcionalidades: back-end

A continuacion, procederemos a detallar todo el proceso de desarrollo llevado a cabo
para implementar tanto el reto diario como el juego infinito. Analizaremos cada una de
las fases relevantes, explicando en profundidad en qué consisten, los métodos utilizados y
céHmo se implementaron. Abordaremos desde la planificacion inicial hasta las pruebas finales,
describiendo los desafios enfrentados y las soluciones adoptadas. Ademas, se exploraran
las tecnologias empleadas y las razones detras de su eleccion, proporcionando una vision

completa del trabajo realizado para lograr estos objetivos.
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5.3.1. Juego Palabra Diaria

Para desarrollar el reto diario inicialmente consideramos el uso de Phaser. Sin embargo,
al comenzar el desarrollo nos dimos cuenta de que Phaser estd més orientado a la creacion
de juegos que se basan en una serie de escenas progresivas, por lo que teniendo en cuenta
que para este juego no hacia falta més de una escena, decidimos prescindir de ella y utilizar
en su lugar Javascript puro.

Reservamos Phaser para el desarrollo del juego extra, ya que las caracteristicas que
proporcionaba se ajustaban mucho mejor a este tipo de juego.

Para la implementacion del juego creamos un archivo PHP que sirviera como pagina web
base en la que ir agregando todos los elementos del juego y los scripts necesarios para su

funcionamiento. En la Figura 5.2 se puede ver como se presenta esta pagina principal.

Adivina la palabra Tema de la semana: Energia edlica
ENEEEEERERN
INEEEEEEEE
LT |
L] |

alw|e|r|r|r|v]ia|er
alsfolirleln|lsln]c]n

beL |z % c|v & |n|m| enter

Figura 5.2: Implementacion final del reto diario
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Lista de palabras

Después de analizar varias alternativas para almacenar la lista de palabras que los usua-
rios deberan adivinar diariamente, optamos por la creacion de un archivo Javascript que
simplemente contuviera un array en formato JSON con una palabra de la lista en cada posi-
cién del mismo. La principal razén por la que decidimos escoger este formato es la facilidad
de uso que presenta, ya que incluso aunque en el futuro se cambie el entorno, esta estructura
simple permite una integracion sin dificultad.

Un aspecto importante de este archivo es que la primera posicion del array contiene la
fecha en la que el juego pasara a estar disponible para los usuarios. Decidimos implementarlo
de esta forma debido a que desde el archivo Javascript que contiene el desarrollo principal
del juego se utiliza esta referencia para determinar cuantos dias han transcurrido desde el

lanzamiento del juego, y asi establecer qué palabra corresponde al reto de ese dia.

Informacién de la palabra diaria

Una vez que el usuario haya completado el reto diario, se le proporcionara acceso a una
pégina donde podra aprender los principales conceptos relacionados con la palabra que ha
adivinado. Para llevar a cabo la implementacién de esta pagina nos hemos guiado en el
diseno que usamos para la pagina de la secciéon “Sobre Nosotros”, ya que al igual que en esa
seccion, nuestro objetivo aqui también es aportar la mayor cantidad de informacién posible
sin abrumar al usuario con una cantidad excesiva de contenido.

Para obtener los datos necesarios para poder mostrar la informacion hemos utilizado
varias funciones encargadas de leer el JSON para obtener la fecha de lanzamiento del juego
y la palabra del dia correspondiente. Ademas, al final de este documento hemos anadido un
boton que solo seré visible para los usuarios que hayan conseguido ganar el reto diario y que

les permitira acceder directamente al juego extra.
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Figura 5.3: Visualizacion de la pdagina que contiene la informacion de la palabra

diario

PALABRA DEL DIA

DENSIDAD
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Qua significa?

L
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WATER
" HONEY

i0ué necesito saber sobre
este término?

TENE1DAD

LEomo pusdo aplicarlo en mi
dia a dia?

iQuieres conseguir puntos extra?

Agredde i gison et
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Fichero con procesamiento principal

Este fichero abarca todo el funcionamiento del juego y es, por tanto, el mas extenso de
todos los relacionados con el reto diario. Para describirlo de manera estructurada presenta-

remos una lista de las principales funcionalidades que hemos implementado:

= Obtencién de la palabra diaria: como ya explicamos en el apartado anterior, uti-
lizamos un fichero JSON para almacenar la lista completa de palabras para el reto y
la fecha de lanzamiento del juego. Basdndonos en esto, para determinar la palabra a
mostrar en un reto diario especifico, creamos una funciéon que comprueba el dia actual
y calcula la cantidad de dias transcurridos desde la fecha de lanzamiento del juego,

utilizando esta cantidad como indice para acceder a la lista de palabras.

» Temporizador: para implementar esta funcionalidad decidimos utilizar la libreria
Luxon|*| debido a la amplia documentacién que presentaba y a su facilidad de uso.
Ademas, esta libreria es compatible con ECMAScript, lo que garantiza su funciona-

miento en entornos Javascript modernos.

= Sistema de pixelado: para crear un sistema que pixelara gradualmente la imagen
relacionada con la palabra del dia, inicialmente intentamos pixelar manualmente las
imégenes, creando 6 imagenes para cada palabra cada una con un tamano de pixel
mayor. Sin embargo, esta alternativa resultaba poco eficiente debido a la gran cantidad
de espacio que se utilizaba al necesitar 6 fotos para cada palabra. Después de analizar
varias opciones, optamos por utilizar la libreria Pixelate[!|, que nos permitia pixelar
la imagen original desde el propio cédigo y controlando el tamano de pixel. De esta
forma podiamos guardar una sola imagen para cada palabra y pixelarla segtn fuera
necesario, reduciendo mucho el espacio de almacenamiento utilizado con respecto a

nuestra idea inicial.

= Funcionamiento principal: para la implementacion del juego principal creamos una

matriz para representar el tablero del juego, utilizando ceros para las casillas no adivi-

65



nadas y unos para las casillas adivinadas. Siguiendo esta idea, cada vez que el usuario
rellena una fila con caracteres, se pasa a comprobar cada posiciéon para dar un color
de fondo u otro a la casilla del tablero y se comprueba si el usuario ha adivinado la

palabra.

También implementamos ventanas emergentes para informar sobre distintos eventos
tales como que al usuario se le acabe el tiempo del temporizador o que se intente
comprobar una solucién sin haber utilizado todas las casillas de la fila. De la misma
forma, cuando se completa el reto se muestra una ventana emergente con la puntuacion
obtenida y un enlace a la pagina que contiene la informaciéon sobre la palabra. Para
la creacién de estas ventanas emergentes utilizamos la librerfa Popup-js['f], ya que
permitia la personalizacion y adiciéon de las ventanas emergentes de una forma muy
intuitiva.

Cabe destacar que a la hora de actualizar la puntuacion del usuario hacia falta acceder
a la base de datos. Después de analizar varias opciones, decidimos realizar esta opera-
cién utilizando AJAX. De esta forma, en el momento en el que se muestra la ventana
emergente con la puntuacion obtenida por el usuario, se envia utilizando AJAX un
mensaje a un fichero PHP encargado solamente de recibir ese mensaje y, a través de
una instancia del controlador adecuado, llamar a la funciéon encargada de actualizar
la base de datos a través del DAO. Esto se realiza de forma anéloga para actualizar el

campo del usuario que controla si el usuario ya ha realizado el reto de ese dia.

Botones para desbloquear letras: para la implementaciéon de estos botones uti-
lizamos javascript puro, intentando conseguir que se realizaran las operaciones de la
forma mas eficiente posible. En ambos casos, se comprueban los requisitos que se deben
cumplir para que el usuario pueda utilizar el botén, se obtiene una letra que cumpla
con las condiciones indicadas por el botén, se actualiza la interfaz de usuario y se resta

el tiempo correspondiente al temporizador.
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5.3.2. Juego Infinito

Para este juego se ha hecho uso de los conocimientos adquiridos en la asignatura DVI(Desarrollo
de videojuegos mediante tecnologias web), ademéas de la reutilizacion y refactorizacion de
ejercicios pedidos para esta asignatura. De esta forma se ha desarrollado un juego con la

tecnologia Phaser 3.0:

Phaser is a fast, free, and fun, open source HTML5 game framework that offers
WebGL and Canvas rendering across desktop and mobile web browsers. Games
can be compiled to iOS, Android and native apps by using 3rd party tools. You

can use JavaScript or TypeScript for development.

Fuente: Phaser Doc

Configuraciones iniciales

Normalmente, Phaser suele ser implementado con la tecnologia Node.js, sin embargo,
en este caso se ha refactorizado parte del codigo y buscando una mayor optimizacién y
eficiencia, se ha llevado todo a un archivo, “phaser.js”, el cual contiene todo el motor de
Phaser. Unicamente al extender este archivo sobre los demés se consigue su funcionamiento,
evitando asi hacer uso de tecnologias demasiado pesadas e innecesarias.

Para poder hacer uso de Phaser, en primer lugar, se ha tenido que anadir un canvas
con la relacion de aspecto adecuada en nuestra web donde poder ejecutar el script, que en
nuestro caso cuenta con unas dimensiones de 752 x 752 pixeles.

Una vez proporcionado el lugar de la web, Phaser requiere de un fichero, “game.js”,
el cual contiene una configuracion inicial donde debemos destacar principalmente el estilo
de juego que se desea implementar; en este caso un diseno de “PIXELART”, ya que nos
centramos principalmente en las visualizaciones 2D.

Otros aspectos de esta clase de configuracion, son las fisicas y movimientos que va a

seguir nuestro juego:

67


https://newdocs.phaser.io/docs/3.80.0/

physics: {
default: ’arcade’,
arcade: {
gravity: { y: 100 },
debug: false
s
checkCollision: {
up: true,
down: true,
left: true,

right: true

Con esta configuracion establecemos por defecto unas fisicas arcade, las cuales son mas
apropiadas para nuestro juego, ya que se requiere un motor méas agil y con menor dificultad
para el usuario. También podemos observar que se han activado todos los movimientos. Por
ultimo, la variable debug sirve para facilitar el trabajo del desarrollador. Al estar activada,
podemos ver los colliders y vectores, entre otras cosas, para ajustar asi el juego con mayor
facilidad. Una vez se ha terminado de desarrollar el juego y se pone a disponibilidad del

usuario, esta debe estar deshabilitada.

Escenas

Phaser es un motor que viene con funciones predefinidas que ayudan al programador
a desarrollar sus juegos, y estd basado en escenas. Esto quiere decir que para el correcto
funcionamiento del juego Infinito debemos de predefinir qué escenas se van a mostrar. En

este caso las escenas son:

= ProgressScene: La cual es una escena que tnicamente contiene una barra de carga

al comienzo del juego. Esta escena se encarga de inicializar todos los elementos del
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juego, especialmente las imagenes, que al ser de mayor peso pueden tener una demora
de tiempo a la hora de cargarse en la web. Con esto nos aseguramos que siempre que
se inicie el juego van a estar todos los recursos disponibles y ademas el usuario va a

tener una mejor experiencia.
= LevelSelector: Esta escena es la que se encarga de inicializar todo el juego.

= GameQOverScene: La cual muestra una imagen junto con un sonido en el que indica
que la partida se ha completado y da la oportunidad de resetear todos los valores,

para asi poder volver a jugar.

Por ultimo, a nivel de configuraciéon mencionar que existen algunos otros ficheros, los
cuales contienen funciones y variables muy utilizadas, introducidas en estos ficheros, para
asi mejorar su legibilidad y comprension a la hora de programar.

Hasta ahora hemos mencionado configuraciones y ficheros de caracter general, por lo que
a continuaciéon pasaremos a ver como esta estructurado el juego en si.

Dentro de la carpeta scenes, es donde tenemos toda la informaciéon de las escenas comen-
tadas anteriormente, sin embargo, hay otros ficheros que le anaden funcionalidad, es decir,
las escenas son las encargadas de elegir qué elementos se ejecutan y en qué momento, pero

la l6gica se encuentra en los demas ficheros.

Logica juego Infinito a bajo nivel

Para mencionarlo brevemente, al igual que scenes, hay una carpeta llamada player, dentro
de obj, la cual contiene la informacion del personaje que estamos utilizando como nuestro
personaje controlable del juego, ademas de los enemigos.

El fichero “INivelVertical.js”, es el que realmente contiene toda la logica, ademas de los
movimientos, colisiones con olas y nubes de polucién, y lo que se entiende como el juego en

si mismo.
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» preload(): Tracmos todos los recursos necesarios para este nivel, ademas de crear
aquellos elementos que vayan a ser usados en la pantalla como por ejemplo nuestro
personaje. Como dato resenable, destacamos el pad, el cual ha sido anadido gracias
a un repositorio de git de codigo abierto, el cual nos permite que sea accesible desde
dispositivos. Esta libreria es muy tutil y muy ligera, ya que para la creacion de los pads
hace uso de las funciones de phaser para crear imagenes, en este caso circulos, y asi

evitar el uso de imégenes que demoren o hagan mas ineficiente la aplicacién web.

» create(): Coloca los elementos donde les corresponda. Por ejemplo, la imagen del
fondo la coloca como tltimo elemento y el pad como el primero para que se visualice

correctamente.

= colision(): Comprueba que el personaje haya tocado alguno de los colliders de los

enemigos y lleva a cabo la acciéon que corresponda, en este caso terminar el juego.

» updateTimer(): Refresca los valores del temporizador que se esta utilizando para

calcular la puntuacion del juego, de forma que a cada segundo se le suma un punto.

» generateEnemy (): funcion que se encarga de generar los enemigos, teniendo en cuen-
ta tanto la eleccion aleatoria del enemigo, ya que segin el tamano hay varios tipos
diferentes, como la posicion en la que van a apareciendo en la pantalla. Para conseguir-
lo se hace uso de una funcionalidad de Phaser que permite generar objetos fuera del
canvas, es decir, las nubes y enemigos se generan por encima de la pantalla de juego
de forma aleatoria. Al caer, colisionan unas entre otras, haciendo que cuando lleguen
al canvas del juego la trayectoria y la posicion sea totalmente aleatoria, mejorando asi

la experiencia de juego.

» hitPlayer(enemy, player): Comprueba que el jugador haya sido o no golpeado para

permitirle seguir jugando.
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» handleMovement(): Se encarga de realizar los movimientos del jugador, tanto los

accedidos desde el teclado como los establecidos mediante el pad.

» update(): funcién que Phaser tiene asociada a su biblioteca que se encarga de actua-
lizar periédicamente los elementos que se encuentren dentro del juego. Por tanto, todo
aquello que vaya a sufrir algiin tipo de modificaciones deberé aparecer en este método.
De estas comprobaciones, la méas destacable es la condiciéon del usuario, de forma que
si este ha sido golpeado, el estado sera pasado a “eliminado”, cambiando de escena y

parando todos los elementos de esta escena.

Efectos y animaciones

Por tdltimo, es importante mencionar como se cogen los assets o imagenes del personaje.
La gestion de assets en Phaser se realiza principalmente a través de la clase Loader, que
proporciona métodos para cargar diferentes tipos de archivos. Durante el proceso de desa-
rrollo, los assets se precarga tipicamente en la fase inicial del juego, en una funciéon llamada
preload(). En esta funcion, el desarrollador especifica los assets que el juego necesitara y
Phaser se encarga de cargarlos en la memoria para su uso posterior.

Por ejemplo, para cargar una imagen, se usaria un cdédigo como:
this.load.image (’nombreDelLalmagen’, ’ruta/al/archivo.png’).

Una vez que los assets estan cargados, se pueden crear y manipular dentro del juego usando
diversas clases de Phaser, como Sprite para iméagenes o Sound para audio.

En Phaser, un sprite no es mas que una imagen o un conjunto de imégenes que usamos
para representar cosas en el juego, como personajes u objetos. Cuando tienes una imagen
grande que contiene varios sprites, a eso lo llamamos una “sprite sheet”. Es como una hoja
llena de imégenes en la que puedes seleccionar cuales quieres usar. En tu sprite sheet, podrias
tener varias imagenes del personaje: una parada, otra en pleno paso con el pie derecho, otra
con el pie izquierdo, y asi sucesivamente. Para hacer que tu personaje se mueva de forma

creible en el juego, necesitaris elegir solo esas imagenes especificas que representan los
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movimientos al caminar.
En este caso, el personaje utilizado ha sido el que se muestra en la Figura 5.4, a partir
del cual en los ficheros de configuracion .json, se han ido eligiendo las imégenes que méas nos

interesaban, mediante funciones como:

createAnimations () {

this.create_Anim("standingRight", 0, 3, IDLE_FRAME_RATE);
this.create_Anim("standingleft", 4, 7, IDLE_FRAME_RATE);
this.create_Anim("runningRight", 8, 11, MOVI_FRAME_RATE);
this.create_Anim("runningleft", 12, 15, MOVI_FRAME_RATE);
this.create_Anim("upRight", 8, 8, 1);
this.create_Anim("upLeft", 12, 12, 1);

}

constructor(scene, x, y){

//load of graphics:

this.scene.load.spritesheet(this.graphicName, Utils.getImgH(this.graphicName), {
frameWidth: SPRITE_WIDTH,

frameHeight: SPRITE_HEIGHT

I

Con estos elementos podemos seleccionar las zonas de la imagen donde estan los frames que
queremos utilizar y asignar dichos frames a los movimientos deseados. El fichero origen con

todos los Sprites, ha sido el siguiente:
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Figura 5.4: Sprite correspondiente al personaje principal del juego infinito

En Phaser, esto se maneja facilmente. Primero, cargas tu sprite sheet en el juego durante
la fase de preload. Luego, cuando creas un sprite, especificas de qué parte de esa hoja grande,
quieres extraer cada imagen. Con Phaser también puedes decirle que tome esas imagenes y

las reproduzca en un ciclo, creando asi una animacién de tu personaje caminando.

5.4. Rendimiento de la aplicaciéon

En este apartado, se mostraré el coste de tiempo y recursos durante la ejecucion de la
aplicacion web. Ya que estos datos dependeran de la pagina en la que nos encontremos, se
hara especial énfasis en las que més recursos consumen, que son el juego infinito y el reto
diario, Ademaés, se mostraran aquellos recursos que siempre se incluyen en todas las paginas

web de la aplicacion.
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Figura 5.5: Tiempo de carga y recursos consumidos por defecto de la web.

Elementos por defecto

El coste de las paginas siempre van a tener un minimo y estos son los archivos por defecto
que hacen que la pagina siempre tenga la misma estructura, estos archivos, son por ejemplo
el footer, los elementos de css, que hacen que la disposicion de los elementos sea la correcta,
la carga de los elementos del header ... Como vemos en la Figura 5.5, la pagina tarda unos
432 ms y se descargan alrededor de unos 10 MB, para una visualizacién correcta. Esto
dependera en gran medida de nuestra conexion. En términos generales, podemos afirmar

que el rendimiento de la web es 6ptimo para los usuarios que van a interactuar con ella.
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Figura 5.6: Rendimiento durante la ejecucion del reto diario

Rendimiento reto diario

El coste de acceder a la pagina web del reto diario, es algo mayor al del apartado anterior,
esto es debido a que carga todos los elementos por defecto, indicados en la seccién anterior,
ademas de la logica y la imagen a des-pixelar.

Sin embargo, a pesar de que la ejecucion en tiempo es mayor, alrededor, de 1 segundo,
se puede observar en la Figura 5.6, que el tamano de los archivos descargados es menor,
se reduce de unos 10 MB a 7 MB aproximadamente. Esto se debe a la imagen de fondo,
que aparece por defecto. En esta pagina, se cambi6 la imagen de fondo, para mejorar el

rendimiento.
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Figura 5.7: Rendimiento pdgina juego infinito

Rendimiento juego infinito

Como se ha mencionado en apartados anteriores, para conseguir un correcto funciona-
miento de Phaser, se cre6 un archivo javascript, con todas las dependencias, para evitar
incluir otras tecnologias y mejorar asi el rendimiento. Gracias a esto, podemos ver en la
Figura 5.7, que aunque el tamano de los archivos es el mayor de todas las paginas, alrededor
de unos 20 MB, vemos que el tiempo de carga sigue siendo bajo, teniendo en cuenta la

cantidad de elementos que interaccionan.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

Para finalizar la memoria de estre proyecto, se explicaran las conclusiones obtenidas

durante la realizaciéon del mismo, asi como algunos evolutivos del proyecto.

6.1. Conclusiones

El objetivo de este TFG es poder hacer realidad una campana de comunicacién sobre
las energias renovables mes a mes como garantia de un futuro sostenible para la comunidad
universitaria complutense.

La decision final, ha sido desarrollar una aplicacion web, ya que algunos de los integrantes
del grupo tenian conocimientos acerca de creacién de paginas webs, y se estimé que era el
medio mas accesible para el publico objetivo. Para el diseno de esta web se ha intentado
conseguir una interfaz con una navegacion sencilla y amigable para el usuario, para lo que
ha hecho falta refinarla por medio de la elaboracion de diferentes mockups y reuniones para
mostrar los avances y difrentes puntos de vista.

Una vez disenada la web, se pas6 a la implementacion de una serie de juegos haciendo
uso de las tecnologias descritas en secciones anteriores. Estos juegos servirian para atraer
a los usuarios y conseguir que aprendan conceptos clave sobre energias renovables de una
forma divertida. De esta forma, una vez el juego haya finalizado, se mostrara una interfaz
que proporcionara informacién importante sobre la palabra del dia, asi como consejos que

puedan resultar utiles al usuario con respecto al papel de la palabra del dia en el uso de
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energias renovables. De esta forma se pretende ayudar a la formacién continua del usuario
en su dia a dia para la contribucién de un mundo més sostenible.

Como idea inicial se propuso la creacion de un foro donde pudieran interactuar los
usuarios. Sin embargo, ya que los comentarios debian ser revisados para asegurar que los
mesajes eran adecuados para la comunidad, se decidi6 prescindir de su uso. Por tanto, se
ha buscado un enfoque mas indirecto para la interaccion entre los usuarios por medio del
uso de un ranking. Este ranking permitira a los usuarios ver sus posiciones respecto a otros
jugadores y asi querer ir resolviendo los retos diariamente para mejorar su puntuaciéon y
subir puestos en el ranking, incentivando de esta forma el uso regular de la aplicaciéon por
parte del usuario, y por consiguiente, la introduccién de conocimientos acerca de las energias
renovables de una forma continua.

Gran parte de este desarrollo ha sido posible gracias a los conocimientos aprendidos

durante estos anos en nuestros estudios de informética, tales como:

= Aplicaciones Web: gracias a la que hemos adquirido los conocimientos necesarios

para el desarrollo de la pagina web.

= Bases de Datos: gracias a la que hemos sido capaces de implementar la base de datos
e interactuar con ella por medio de consultas SQL para obtener los datos y mejorar la

experiencia de los usuarios.

= Desarrollo de Videojuegos mediante tecnologias web: gracias a la que contaba-
mos con experiencia previa en el uso de Phaser, que se ha empleado para el desarrollo

del juego infinito basado en escenas.

= Ingenieria del Software: gracias a la que se ha podido estructurar correctamente el

proyecto y llegar a la fecha de entrega con el proyecto finalizado.

= Redes, Redes y Seguridad y Ampliacién de Sistemas Operativos y Redes:

gracias a las cuales hemos aprendido lo necesario para poder alojar todo el trabajo en
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un servidor levantado desde cero por parte de los estudiantes, haciendo uso de las tec-
nologias AWS, pero creando una méquina Linux accesible por cualquier otra méaquina

mediante internet, y llevando a cabo todas las medidas de seguridad necesarias.

6.2. Trabajo futuro

Aqui senalaremos algunas ideas que se podrian ir anadiendo en futuras versiones o evolu-
tivos de la pagina web y del proyecto, pero que no se han podido desarrollar completamente

por falta de tiempo o recursos:

= Asignar un nombre de dominio a nuestro servidor, para hacerlo més accesible por
parte de los usuarios y mas facil de acceder, ya que ahora mismo se compone de una

direccion IP.

= Anadir una comprobacion de los registros de usuarios con correos de la Universidad, ya
que ahora mismo para registrarse solo es necesario introducir un correo que contenga
“@Qucm”, pero no se comprueba que sea el que corresponde al usuario que se esta
registrando. Se estudio la posibilidad de mandar un mail de confirmacion a los usuarios,

pero por costes se desetimo.

= Establecer un limite en la cantidad de veces que el usuario puede emplear los botones

de ayuda en el reto diario.

= Mejorar los controles del juego infinito, ya que a pesar de detectar correctamente los
movimientos en el juego portatil, se anade una dificultad al jugar en modo mévil ya

que los movimientos son algo mas limitados.

= Anadir la posibilidad de compartir la puntuacion obtenida a otros usuarios mediante

redes sociales, fomentando asi el futuro uso de la aplicaciéon por nuevos usuarios.
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Apéndice A

Introduction

A.1. Motivation

The effects of climate change have become increasingly present, with a global increase

!"and land and ocean temperatures®. These effects,

in carbon dioxide emissions being seen
to a large extent, are caused by the methods currently used to generate energy, based on
the burning of fossil fuels.

In recent years, new ways have been found to generate clean energy through renewable
energies that do not produce greenhouse gases or polluting emissions. The problem is that,
being a relatively recent discovery, most people are still not fully aware of the importance
they have and the role they can play in the future.

That is why we have decided, using the knowledge we have acquired during the study of
this degree, to design a web application that helps people to effortlessly understand what

renewable energies are, how they can help us and what they can do to contribute to the

maintenance . enviroment.

1CO2: global emissions 1995-2023
2Land and ocean surface: variations in temperature 1880-2023
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A.2. Objetives

The main purpose of this project is to design a web application that promotes awareness
and knowledge about renewable energies using an attractive method for users and that
allows them to acquire the proposed knowledge without having to use a large amount of
effort or time. To achieve this objective we are going to determine the main points on which
we want to focus.

One of the fundamental issues to take into account initially is obtaining the information
on renewable energies that will be included in the application. Regarding this, it is important
to highlight that we start from an Innova-Teaching Project whose purpose is to enhance the
dissemination and communication of the ecological and socioeconomic benefits of the natural
heritage, as well as the integration of conservation needs and sustainable use of biodiversity
in the development and application of a significant number of sectoral policies, in order to
achieve fair, equitable and lasting development. To achieve this, the Faculty of Information
Sciences has carried out a study on the different renewable energies and their contribution
to the fight against climate change. This study will be the one that we will use to obtain
the key information that will be shown in the application, in order to raise awareness in a
clear and precise way among the university community.

Another of the most important topics that we have discussed is the way in which we
are going to design the application so that users can learn about renewable energies in a
pleasant and entertaining way. After contrasting several possibilities, we have decided to
design a game based on daily challenges whose users can use to learn a new concept every
day.

Related to the previous point, a scoring system will also be designed that will be presen-
ted in a ranking showing both the individual scores and those of each Faculty as a whole.
In this way, the aim is to attract as many users as possible and encourage them to try to
complete each daily challenge.

For the implementation of the web application, our purpose will be to design a website
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with a simple but attractive design for the user, seeking ease of use from the first moment,
and being perfectly operational from a computer to a mobile. To do this, several mockups
will be designed and different user interfaces will be tested until the most suitable one is
found.

As an additional objective, given that this project is carried out in collaboration with
the Faculty of Information Sciences, we want this project to serve as an example of how
collaboration between scientists, engineers and communicators can promote the creation of

new teaching and creation models of scientific content.

A.3. Work Plan

For the development of this project we have followed an agile methodology, holding
very frequent meetings between the group members and holding meetings with the tutors
regularly every three weeks with the aim of demonstrating the progress made in the project
and detecting possible deviations from the original plan.

To define in a more visual way the time expected to be spent on each task, we have
designed a Gantt chart (see Figure A.1) that shows the different tasks with respect to the

total time we have to finish the project.
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Figura A.1: Gantt Chart with Estimated Planning



A.4. Organization of this report

The project report is structured into 6 chapters, each of which addresses one of the
aspects related to the development of the proposed application. The organization of each

chapter is detailed below:

= Chapter 1. Introduction: this chapter shows the general vision of the TFG, des-
cribing the motivations that have led us to the development of this application, the
objectives that we intend to achieve with this project and the work plan that we are

going to follow to meet these objectives.

= Chapter 2. State of the Art: this chapter analyzes the different technologies that we
have considered using for the development of the application, comparing the different
advantages and disadvantages that each of them presents and concluding with an

explanation of the final decision that we have made for each technology used.

= Chapter 3. Applicaton Design: this section details the application design process,
which includes the general architecture, the structure used in the database, the analysis
of the different requirements and the design of the use cases, as well as the creation of

the prototypes of the user interface of the website and the proposed game.

= Chapter 4. Code Structuring: this chapter will detail the hierarchical organization
of the folders within the project, explaining the purpose and content of each of them. It
will be used as a basis to understand better the implementation of the project detailed

in the subsequent chapter.

= Chapter 5. Implementation of the Application: this chapter details the imple-
mentation of the design established in Chapter 3 using the technologies chosen in
Chapter 2, analyzing in depth the entire development process followed both in front-

end and in back-end .
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= Chapter 6. Conclusions and Future Work: this last chapter includes the main
conclusions that we have obtained after carrying out this project. The different im-
plications derived from the use of the application are discussed, as well as possible

improvements that may be included in future versions.
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Apéndice B

Conclusions and Future Work

To conclude the report of this project, some conclusions obtained during its implemen-

tation will be explained, as well as some evolution of the project.

B.1. Conclusions

The objective of this TFG is to make a communication campaign on renewable energies a
reality month by month as a guarantee of a sustainable future for the Complutense university
community.

The final decision was to develop a web application, since some of the group members had
knowledge about creating web pages, and it was estimated that it was the most accessible
medium for the target audience. For the design of this website, an attempt has been made to
achieve an interface with simple and user-friendly navigation, for which it has been necessary
to refine it by creating different mockups and meetings to show the progress and different
points of view.

Once the website was designed, we moved on to implementing a series of games using
the technologies described in previous sections. These games would serve to attract users
and get them to learn key concepts about renewable energy in a fun way. In this way, once
the game has finished, an interface will be displayed that will provide important information
about the word of the day, as well as tips that may be useful to the user regarding the role

of the word of the day in the use of renewable energy. In this way, it is intended to help the
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user’s continuous training in their daily life to contribute to a more sustainable world.

As an initial idea, the creation of a forum where users could interact was proposed. Ho-
wever, since the comments had to be reviewed to ensure that the messages were appropriate
for the community, it was decided to dispense with their use. Therefore, a more indirect ap-
proach has been sought for the interaction between users through the use of a ranking. This
ranking will allow users to see their positions with respect to other players and thus want
to solve the challenges daily to improve their score and climb positions in the ranking, thus
encouraging regular use of the application by the user, and consequently , the introduction
of knowledge about renewable energies in a continuous way.

Much of this development has been possible thanks to the knowledge learned during

these years in our computer science studies, such as:

= Web Application: Thanks to which we have acquired the necessary knowledge for

the development of the website.

= Data Bases: Thanks to which we have been able to implement the database and
interact with it through SQL queries to obtain the data and improve the user expe-

rience.

= Video game development through web technologies: thanks to which we had
previous experience in using Phaser, which has been used for the development of the

infinite scene-based game.

= Software engineering: thanks to which it has been possible to correctly structure

the project and reach the delivery date with the project completed.

= Networks, Networks and Security and Expansion of Operating Systems and
Networks: Thanks to which we have learned what is necessary to be able to host all
the work on a server built from scratch by the students, using AWS technologies,
but creating a Linux machine accessible by any other machine via the Internet, and

carrying out all necessary security measures.
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B.2. Future Work

Here we will point out some ideas that could be added in future or evolutionary versions

of the website and the project, but that have not been able to be fully developed due to

lack of time or resources:

Assign a domain name to our server, to make it more accessible to users and easier to

access, since right now it consists of an IP address.

Add a verification of user registrations with University emails, since right now to
register it is only necessary to enter an email that contains “@Qucm”, but it is not verified
that it is the one that corresponds to the user who is registering . The possibility of

sending a confirmation email to users was studied, but due to costs it was rejected.

Set a limit on the number of times the user can use the help buttons in the daily

challenge.

Improve the controls of the infinite game, since despite correctly detecting movements
in the portable game, difficulty is added when playing in mobile mode since the mo-

vements are somewhat more limited.

Add the possibility of sharing the score obtained with other users through social net-

works, thus encouraging future use of the application by new users.
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Apéndice C

Flujo de uso y demo de la Aplicacion

En este anexo, se mostrara todas las funcionalidades de la web mediante un flujo de uso
normal de un usuario.

A partir de aqui se divirdn en secciones las diferentes acciones que puede realizar el
usuario, con qué elementos de la pagina puede interaccionar, y se mostrara cuél es el com-
portamiento que se ha pensado para que desarrolle el usuario de forma diaria. Se ha optado
por una mecanica y disenio sencillo e intuitivo, el cual pretende que el usuario quiera inter-

actuar diariamente con la aplicacion.
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C.1. Registro

En primer lugar, para acceder a la aplicacion deberas estar registrado en ella, ya que
se necesitard guardar el progreso que hayas conseguido, ademas de poder posicionarte en el
ranking. Para ello simplemente se hace clic en la parte superior derecha de la pantalla en el
botdn inicio de sesién para acceder al formulario de registro que aparece en la Figura C.1.
Como dato a destacar, deberemos registrarnos con nuestro correo de la universidad para

poder acceder.

MNombre de Usuario
Correo Electronion
Contrasena

Repellr Contrasefia

| Ballas Artes e

&Yatlenes una cuenta? Inicia seslon

Figura C.1: Registro de nuevos usuarios
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C.2. Inicio de sesion

Si ya tenemos un usuario creado tinicamente deberemos de hacer clic en el boton alojado

en el centro de la pagina, y anadir nuestras credenciales.

Iniciar Sesion
Usuario

Contrasefia

No estas registrado? Reglstrate aqui

Figura C.2: Inicio de sesion

C.3. Modificacién de cuenta

Una vez hemos accedido con nuestras credenciales tendremos acceso al ranking y a mo-
dificar algunos aspectos de nuestra cuenta en la parte superior izquierda, como por ejemplo
cambiar el avatar de usuario, como se muestra en la Figura C.3, modificar nuestro nombre

de usuario, o darnos de baja C.4.

94



Mi perfil

Cambiar Usuario Cambiar efis Cambiar Avatar

Cambiar Avatar

Avatares Masculinos

Figura C.3: Cambio de avatar en el usuario

Mi perfil

189 puntos

der al reto iNecesitas .Sl_-l.ﬂ'.a_mﬂ rém.-ﬂlaﬂﬁ-_nara acceder Bellas Artes

Editar Perfl Eliminar Cuenta

Figura C.4: Opciones de usuario
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C.4. Reto diario

Ya dentro de la pagina con nuestro usuario, tendremos acceso al reto diario mediante los
botones del inicio. Al acceder vemos la pagina donde poder jugar al reto diario C.5, y tras

haberlo completado nos aparecera un mensaje con nuestra puntuaciéon en caso de haberlo

superado C.6.

Innova About us  Ranking

e
I o [z T
N o/ ED
EEN o EED
s |
ENEEEEE
ENEEEEE
vl EINN -

|als|ollrlal|ln|s K.ﬂ

DEL | Z | X . v ...[ENTER|

Figura C.5: Reto diario con varios intentos
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ENHORABUENA

Lo has resuelto en 72.5 segundos, con o que obtienes una
puntuacion de 60 puntos.

Figura C.6: Reto diario logrado con una puntuacion de 60 puntos
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C.5. Informacién palabra del dia

Tras haber completado el reto nos redigird mediante un mensaje a la pagina con la

informacion de la palabra diaria C.7 .

PALAHRA DEL DIA

DENSIDAD

WWATER

' HONEY

w0

4Como pusdo aplicarlo an mi
dia a dia?

fQuiéres conseguir puntos extra?

Figura C.7: Visualizacion de la pagina que contiene la informacion de la palabra del reto
diario
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C.6. Juego infinito

Si hemos completado el juego diario, se nos dara la opciéon de aumentar nuestra pun-
tuaciéon a través de un juego infinito, el cual sumara la mejor de nuestras puntuaciones a
nuestra puntuaciéon general C.8. Destacar que este juego cuenta con un pad que permite

jugar desde el movil sin necesidad de teclado.

Mi parfil

Figura C.8: Juego inifinito desde PC
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C.7. Ranking

Desde nuestra cuenta, se puede acceder a un ranking donde podemos ver las puntuaciones

con respecto a otros usuarios C.9 y a otras facultades C.12

Innova

s \

\\m
= -
Mi puntuacién h
h
dani Personal: Facultad:
Posicién: 3 pogictiy ‘
Bellas Puntuacisn base:
Artes e Buntuacioni
Puntuacién extra: 9 s
Ranking Participantes Renkxing Facutades
Ranking glebal
dani

miguel

Facultad
Siencias ‘Sislogicas
Bellzs Artes
Bellas Artes
Ballas Artas

Dallas Artes

Figura C.9: Ranking de usuarios
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Ranking Facultades

~
Ranking global
* Bellas Ciencias Ciencias
Artes Bioclogicas Econcmicas y
Empresariales

Facultad
1 Bellas Artes B52 &
Ciencias Biologicas 112 1
Ciencias Doonomicas y Empresariales 52
optica ¥ Optometria 2L 1
5 Cisncias de la Cocumentacion
& Cienciss de ls Informacion
7 Ciencias Fisicas
E clencizs gaologicas
8 a5 Matematicas

Figura C.10: Ranking de las puntuaciones de todas las facultades
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C.8. About us

En esta pagina encontramos la informaciéon acerca del proyecto.

Innova

Diviérte aprendiendo

Huestrs mlslah &g educar y entretener & las
perzonan a travesde una expecioncia
interactiva y divertida que promusya un
cambic posltive en fusstro hibitos

anargeticos disrios.

Esta aplicaciin web tiete como obictive

peidn del uso de energias

prinvipal la-pro
rencwablies y I3 donciencia dchre au

cifin del medio
ambiente y la-sostenibiiidad del plansta,

importanaia an Ia pr

COMO FUNCTONA
Completa el reto para

desbloquear la palabra del
dia

o la

Huestro jusgo te permiticd aprendsr los

§ = re 1 intos

T les al mismo tlempa
mpitiendn por la primeca

7 el ranking.,

Figura C.11: Pdgina completa About Us
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RUESTRA ASPIRACION

Conseguir un mundo mas limpio

¢ Husremog insplirar a todos los sstudlantess de la Universidad

WORLD

TOGETHER

Figura C.12: Pdgina completa About Us
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Apéndice D

Aportaciones

En este apéndice, discutiremos como hemos dividido el trabajo y las metodologias y
dindmicas que hemos empleado para mantener un ritmo de trabajo eficiente. Hemos seguido
una metodologia agil para asignar las tareas, lo que nos ha permitido adaptarnos a impre-
vistos y cambios necesarios, a pesar de tener una planificaciéon inicial. Las tareas fueron
distribuidas de manera consensuada y se ajustaron segin las necesidades, permitiéndonos
colaborar y, en algunos casos, intercambiar responsabilidades por diferentes motivos. Esta

flexibilidad ha sido clave para nuestra capacidad de respuesta y eficiencia en el proyecto.

D.1. Goémez Moran, Alvaro

Disen6 y cre6 un mockup utilizando la herramienta Figma, que sirvié como punto de
partida para la implementacion del diseno final del proyecto. También fue el responsable de
disenar e implementar los elementos clave de dicha interfaz, incluyendo el header, el footer
y la pagina de inicio, implementédndolos de manera responsiva para mejorar la experiencia
del usuario.

Utilizo6 el Patron DAO (Objeto de Acceso a Datos) para encapsular el acceso a los datos
de usuario, separando la logica de negocio de la légica de acceso a datos. Esto se llevo
a cabo mediante la creacion de clases dedicadas (userDAQO) y objetos de transferencia de
datos (tUser) para manipular la informacion de usuario de manera eficiente y modular,

promoviendo la escalabilidad y la mantenibilidad del sistema.
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Cre6 y desarrolld diversos pop-ups para acciones del usuario, como inicio de sesion,
registro, edicion de perfil (incluyendo la edicién de informacién como usuario, contrasefia y
avatar), y eliminacion de cuenta. Estos pop-ups no solo se disenaron visualmente, sino que
también se implementaron con funcionalidades de validacion de datos, utilizando JavaScript
en la capa de presentacion, asegurando la integridad de la informacién del usuario.

Ademas, implemento los procesos mediante los cuales los datos ingresados por el usuario
se reciben a través de solicitudes POST y se envian utilizando los métodos proporcionados
por el objeto de servicio de usuario (userSA), garantizando una gestion eficiente y segura
de dichos datos a lo largo de la aplicacion.

También, desarroll6 la gestion de errores para los distintos procesos, como:

Inicio de sesién fallido debido a nombre de usuario o contrasena incorrectos.

Registro fallido debido a correo electrénico o nombre de usuario ya existentes.

Edicién de usuario o contrasena fallida.

Errores generales de MySQL.

Esta gestion de errores se realizdé mediante JavaScript en la capa de presentaciéon, propor-
cionando mensajes claros al usuario y abriendo los pop-ups correspondientes segtun fuera
necesario.

Desarroll6 el codigo necesario para establecer una conexion segura y eficiente con una
base de datos MySQL, utilizando el patréon de diseno Singleton, para garantizar que solo
existiera una instancia de conexién en todo el ciclo de vida de la aplicacion. Esta imple-
mentacion asegurd la coherencia y la gestion 6ptima de recursos en el acceso a la base de
datos.

Adicionalmente, disen¢ las tablas que componen la base de datos, definiendo las relacio-
nes entre ellas, incluyendo en este proceso la identificacion de las entidades principales y sus
atributos, asi como la normalizacién del esquema para minimizar la redundancia de datos

y mantener la integridad de la informacién almacenada.
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D.2. Prieto Remacha, Daniel

Este miembro participé en las primeras reuniones del proyecto, donde se discutieron
diversas funcionalidades y requisitos de la aplicacion web, ademas de las tecnologias que se
iban a utilizar. Una de ellas era Phaser, ya que Daniel tenia experiencia con esta herramienta
y resultaba 1util para el desarrollo de los juegos.

Comenz6 investigando el uso de Phaser sin necesidad de usar Node.js. Debido a su
elevado volumen, era necesario prescindir de esta tecnologia, para poder desplegarlo en un
servidor sin afectar su funcionamiento. Tras consultar la documentacion, logré migrar todas
las dependencias a un archivo JavaScript, lo que permitia ejecutar Phaser con mayor rapidez.

Daniel se encargd de crear la primera version del reto diario, inicialmente planeado para
realizarse con Phaser. Sin embargo, tras estudiarlo, y hacer algunas pruebas, descarto esta
idea porque el juego del reto diario no requeria de “escenas”. Por ello, opté por realizar todo
el reto con JavaScript. Una vez terminada la primera version, sirvid para generar nuevas
ideas y funcionalidades en reuniones futuras, haciendo el reto diario més completo.

Desarroll6 el juego infinito, aprovechando su investigacion inicial para implementar Pha-
ser sin usar Node.js. Primero, planifico el nimero de “escenas” y su orden en el juego, que
consistia en una pantalla inicial de carga (que, dependiendo del navegador o la conexion
a internet, es imperceptible), una escena donde se desarrollaria el juego y una final donde
se enviaria la puntuacion y se ofreceria la oportunidad de reintentar. Para este desarrollo,
utiliz6 la documentacion del curso Desarrollo de wvideojuegos mediante tecnologias web y
ejercicios propuestos.

Investigd para encontrar un lugar donde alojar la pagina web a bajo costo y que pro-
porcionase soporte para Apache y MySQL. Tras consultar diversos servicios, opté por usar
un servidor ya configurado, en este caso, InfinityFree. Después de realizar las modificaciones
correspondientes en cuanto a rutas y dependencias, este servicio no pudo ejecutar el reto
diario correctamente debido al tamano de algunos archivos.

Tras todos estas limitaciones, este miembro, prob6 otros servidores para alojar la apli-

106



cacion web, pero sin éxito, debido a limitaciones o costos. Finalmente, tuvo que aprender
a trabajar con las tecnologias de AWS, que aparentemente podian cumplir los requisitos
necesarios.

Finalmente, levanté una instancia de EC2, con los servicios de una maquina Ubuntu,
a la cual instald Apache y MySQL. Tras hacer el servidor accesible a través de internet,
comprobd que todos los elementos funcionaban correctamente, y dejo la pagina alojada en

internet, para que cualquier usuario pudiese acceder a ella.

D.3. Zayas Boiza, Miguel

Antes de comenzar el desarrollo del proyecto, Miguel se dedicé a repasar sus conoci-
mientos previos de PHP, Javascript y MySQL para poder trabajar de una forma eficiente
durante la elaboracion de la aplicacion.

Comenzo su trabajo disenando y desarrollando la pagina “Sobre Nosotros” con la intro-
duccion a la web y la pagina de ranking que muestra a los usuarios su puntuacion actual en
el reto diario y en el juego extra y la de la facultad a la que pertenece. Para llevar esto a cabo
se encargd tanto de la obtencion de datos desde la base de datos como de la implementacion
de la pagina web que mostrara toda la informacion.

Una vez se comenzo el desarrollo del reto diario, dado que su companero Daniel se estaba
encargando de la creacion del juego, se dedico a anadir el resto de elementos necesarios en la
pagina para el funcionamiento del reto. En primer lugar, revis6 la documentaciéon aportada
por la Facultad de Ciencias de la Informacién para disenar la lista de términos a emplear
en los retos diarios. Seguidamente, se encarg6 de la implementacion del temporizador y
los eventos que este podia lanzar, para lo que hizo falta investigar varias librerias hasta
encontrar la libreria Luxon. A continuaciéon se dedicoé a la implementacion de los botones
de ayuda para el reto diario. Por ultimo, se dedic6 al desarrollo del sistema de pixelado de
imagenes del reto diario. En un principio se implement6 de tal forma que para cada término

diario se guardaran 6 imégenes con distinto tamano de pixel, de forma que se pasara a la

107



siguiente imagen cada vez que el usuario introdujera un intento en el tablero. Sin embargo,
a pesar de que funcionaba correctamente, esta opcién requeria mas recursos de los que se
disponian, por lo que se decidi6é buscar una libreria que permitiera pixelar las imagenes en
el momento. Después de probar varias librerfas distintas, encontré Pixelate, que permitia
realizarlo de forma sencilla.

Una vez estaba terminado el procesamiento principal del reto diario, pas6 a implementar
la pagina dedicada a mostrar la informacion sobre el término usado en el reto diario. Algo a
destacar es que durante la implementacion de esta pagina surgieron dificultades para obtener
el término y la informacién a mostrar en la pégina, por lo que Miguel tuvo que estudiar
varias opciones hasta conseguir solucionar el problema con el uso de AJAX.

Siguiendo la misma técnica usando AJAX que para el paso anterior, se dedicé al diseno
del control de acceso de los usuarios al reto diario y al juego extra y al control de puntuaciones
de ambos juegos para que se actualizaran para cada usuario tanto en la base de datos como
en el ranking. Para realizar esto tuvo que anadir algunos campos nuevos en la base de datos
y gestionar el back-end para almacenar tres valores nuevos: la mejor puntuaciéon obtenida
en el juego extra, la fecha del tltimo reto diario realizado y un booleano indicando si el reto
se habia ganado o no.

Por tltimo, con relacion al desarrollo de la memoria del proyecto, tanto él como sus
compatieros tuvieron que utilizar la plataforma Overleaf para la redaccion de la misma, por

lo que, al no con experiencia previa, se vieron obligados a aprender desde cero.
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