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Resumen

La inclusion de la gamificaciéon en la educacion es una opcion en auge. Se presenta
como una herramienta educativa con impacto positivo en el desempefio académico de
los estudiantes. En este proyecto se propone un software para Bolotweet, desarrollado
por docentes de la facultad y basado en el servidor de microblogueo Statusnet. El nuevo
software se construye sobre el juego de ordenador de codigo abierto Robocode. La
gamificacion consiste en la ejecucion de batallas entre tanques robot. El trabajo de los
alumnos en Bolotweet, donde tendran que completar tareas que posteriormente seran
evaluadas por su profesor, se verd recompensado con un robot cuya inteligencia se
ajustard a los resultados obtenidos en estos ejercicios. Dichos robots se enfrentaran
posteriormente en batallas, de las que se registrardn los resultados para mantener un
ranking interno e incentivar asi a los estudiantes a seguir completando las tareas de la
plataforma. Cuantas mas tareas completadas, méas poderoso seréd el robot. El trabajo
aporta también unos experimentos para ajustar la potencia de los robots de tal forma que
no desincentive el sequir trabajando en Bolotweet porque sea imposible ganar a ciertos
comparieros.

Palabras clave: Metodologia docente, Microanotaciones, Gamificacion, Educacion,
Microblogueo, Evaluacién continua, Videojuegos, e-learning
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Abstract

Gamification in education is an educational methodology which is attracting lots of
atention. It is expected to bring a positive impact on the students’ academic
performance. In this project, a gamification extension is going to be developed for a
microblogging teaching support tool named Bolotweet. The extension is based on the
open source computer game Robocode, where robot tanks programmed by students
fight each other. The integration of both elements will be guided by the student
performance in Bolotweet. Students will be assigned robot tanks in Robocode whose
behaviour will be more capable as their owners improve their grades in Bolotweet.
These robots will face each other in battles, and the results will be recorded in a ranking.
This ranking will serve to engage students to keep completing the platform’s tasks.
Determining some degree of fairness in the battles has been challenge too. There is
always a chance that students will lower grades win over higher grades. The Project
includes a case study that illustrates expected evolution of the gaming performance with
respect to the progress in Bolotweet.

Keywords: Teaching method, Micro-annotations, Gamification, Education, Micro-
blogging, Continuous evalutation, Videogames, e-learning
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1. Introduccion

1.1. Motivacion

La plataforma Bolotweet ha sido utilizada durante varios afios en algunas asignaturas de
la facultad. Se basa en un sistema de microblogueo: los alumnos han de escribir textos
breves, sintetizando en estos algo aprendido de la asignatura. Posteriormente, estos
mensajes son evaluados por el profesor y los alumnos reciben un feedback en el que se
les indican los errores contenidos en sus mensajes [22].

El uso de la plataforma resulta positivo porque requiere hacer un ejercicio de sintesis de
la informacidn que provoca que el alumno retenga con mas facilidad los conocimientos
impartidos en la clase.

Ese ejercicio de redaccion obliga al alumno a repasar todo lo que ha sido explicado,
analizar dicha informacion y seleccionar qué considera mas importante. Se espera que la
consecuencia de realizar este esfuerzo sea un refuerzo del aprendizaje y una forma de
indicar al profesor como progresa la clase. Por tanto, de cara al examen, si el alumno ha
realizado un buen trabajo en la plataforma, necesitaria hacer un esfuerzo menor al de
otros que hayan tenido dificultades para expresarse.

Aunque el impacto de este trabajo es positivo, se quiere valorar el efecto de la
gamificacion y conseguir una mayor participacion.

1.2. Objetivos

El proyecto busca aumentar el porcentaje de alumnos que completen con asiduidad las
tareas que les son mandadas en Bolotweet, ademés de enriquecer y amenizar dicha
labor. Para ello, se quiere ofrecer una experiencia que sea suficientemente atractiva para
los estudiantes. Se considera que el uso de un juego puede motivar a los alumnos a
participar en la herramienta, pues puede producir un “cambio en la actitud del usuario
sin la necesidad de usar la coercion o el engafio” [3]. Asi, se persigue aumentar su
motivacidn intrinseca, que les atraiga a participar en actividades de Bolotweet.

El juego considerado para este trabajo es Robocode [28], que es un battle royale donde
tanques robot, programados en Java, luchan entre si. Se pretende combinar las
funcionalidades de las plataformas Bolotweet y Robocode, donde los tanques
representen a los estudiantes y su desempefio en Bolotweet. La combinacion de ambos
elementos se llamara Bolocode.

El juego, como se ha venido diciendo, ha de estar bien disefiado. K. Kapp define un
juego bien disefiado como “un sistema en el que los jugadores se ocupan en un desafio
abstracto, definido mediante reglas, interactividad y retroalimentacidén que resultan en
un resultado cuantificable provocando a menudo una reacciéon emocional” [7].

Esta reaccion emocional ha de estimularse midiendo la inteligencia de los avatares de
los alumnos, ajustando sus comportamientos para que las partidas resulten entretenidas
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e igualadas. Es importante que la diferencia entre los comportamientos de los avatares
no sea tal que las partidas entre dos robots de distinto nivel las gane siempre el de
mayor nivel, pues las partidas perderian emocién y los alumnos con peores
puntuaciones podrian verse desalentados [5]. Se pretende que la experiencia de visionar
una partida incite a los alumnos a seguir trabajando sobre la plataforma.

Ademas de proponer mecanicas que estimulen y motiven a los estudiantes, otro factor
que puede influir es la estética, pues se considera importante a la hora de atraer la
atencion de los usuarios [11]. Otra de las razones por la cual en el proyecto se decanto
por utilizar Robocode fue que el juego permite modificar la apariencia de los robots;
mas concretamente, permite cambiar los colores en varias partes del cuerpo de los
avatares.

Por dltimo, se procura reducir al maximo la carga de trabajo que recaiga sobre el
profesor; todo el proceso de creacion de avatar y ejecucion de una partida ha de ser lo
mas automatico posible, todo lo que la tecnologia posibilite.

Por todas estas razones, se proponen las siguientes mejoras que seran desarrolladas en el
resto de la memoria:

e Automatizar la ejecucion de un juego multijugador con parametros
personalizados, especialmente los relacionados con la construccion de avatares y
las condiciones de la partida.

e Integrar la plataforma Bolotweet con dicho juego, pudiendo recabar de esta la
informacion suficiente acerca del desempefio de los alumnos para poder
construir los avatares.

e Desarrollar avatares con diferentes niveles de inteligencia para poder establecer
un sistema de niveles.

e Interpretar la informacion recogida de Bolotweet y transformarla en asignacion
de habilidades para los avatares. para ejecutar partidas entretenidas y
estimulantes. En dichas partidas, ademas, se pretende que los avatares de mayor
nivel ganen con asiduidad, pero permitiendo que los avatares de niveles
inferiores puedan dar alguna sorpresa y obtener una victoria, sin que sea esta
situacion un hecho frecuente.

e Importar a Bolotweet los resultados de las partidas para mantener un
seguimiento de las puntuaciones obtenidas por los alumnos participantes.

1.3. Método de trabajo

El proyecto es desarrollado por dos personas, por lo que ha sido posible paralelizar el
desarrollo del mismo.

Por un lado, fue necesario comprender el funcionamiento de los robots de Robocode,
desarrollado en Java. A lo largo del desarrollo del proyecto, el comportamiento de estos
robots ha sido ajustado segun los resultados obtenidos en las pruebas que iban siendo
realizadas. Estas pruebas eran desplegadas de manera independiente de Bolocode, con
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robots de prueba que no estaban asociados a ningn alumno vy, por tanto, los resultados
de las batallas no inferian en la clasificacion de los estudiantes.

Cuando el rendimiento de un robot se consideraba adecuado, se exportaba al sistema
para continuar siendo evaluado a largo plazo. Esto significa que queria comprobarse que
la evolucién de la posicion ocupada por un alumno en la clasificacion variaba de forma
acorde a las puntuaciones obtenidas en sus mensajes. Se buscaba que los robots de los
alumnos con mejor trayectoria en Bolotweet ocupasen las primeras posiciones.

Por otro lado, se instal6 Bolotweet para ser probado localmente. Las primeras pruebas
iban dirigidas a comprender el funcionamiento de los plugin de la plataforma, y
entender como se relacionaban tanto con la entrada del usuario como con la base de
datos. Una vez se comprendié su funcionamiento, se desarrolld el plugin que,
primeramente, funcionaba de manera independiente al Robocode; consistia en el
mantenimiento de un ranking, y las puntuaciones eran introducidas manualmente.

Una vez la actualizacion del ranking funcionaba de manera correcta, y era posible
asociar rankings a grupos de clase, se trabajé en la integracion de ambas plataformas
mediante scripts de administracion.

Para ello fue necesario adaptar el codigo fuente de Bolotweet, escrito en PHP y que usa
la base de datos MySQL. Hubo que afiadirle funcionalidad extra: almacenamiento de
resultados en ficheros legibles por el sistema y carga de robots desarrollados en
plataformas externas.

Cuando todos estos elementos estuvieron preparados, el trabajo consistio en ajustar el
funcionamiento de estos y su integracion para dotar al sistema de robustez: contemplar
casos en los que el usuario introducia parametros erroneos, desaparicién de ficheros de
configuracion, caidas del sistema imprevistas, etc.

La codificacién final del sistema puede consultarse en el enlace de Github provisto en la
bibliografia [29].

1.4. Organizacion del documento
El documento se compone de 6 capitulos y 2 apéndices descritos a continuacion.

Este primer capitulo sirve a modo de introduccion, planteando la idea del proyecto y los
objetivos que se persiguen alcanzar.

En el segundo capitulo se introduce el estado del arte. Primeramente se mostraran
ejemplos de gamificacion aplicados en distintas ambitos educativos, desde grupos de
alumnos de edades mas tempranas hasta estudiantes universitarios. Para cada ejemplo,
se indicara como se ha aplicado la gamificacion y como ha influido en los desempefios
de los alumnos en los que ha sido aplicada. También se observara algin caso de
gamificacion aplicada en un ambito no educativo. Después, se ilustrara el
funcionamiento de las plataformas Bolotweet y Robocode por separado.



En el tercer capitulo se describe la propuesta Bolocode. Se introducira su
funcionamiento y qué elementos de cada plataforma seran aprovechados, ademas de
enlazarlo con los objetivos propuestos. También se detallardn una serie de directrices
generales y un escenario de uso que ilustrara el funcionamiento global del sistema.

En el cuarto capitulo se describe el desarrollo de Bolocode. En primer lugar se presentan
los casos de uso para cada uno de los actores del sistema, también descritos. Despues se
detalla la arquitectura de la solucion. Para ello, se presenta el plugin desarrollado en
Bolotweet y los scripts de administracion necesarios para el correcto funcionamiento del
sistema. A continuacion, mediante diagramas de estado, se muestra el funcionamiento
del sistema para, en ultimo lugar, explicar el funcionamiento interno de Robocode.

En el quinto capitulo se realiza una evaluacion del trabajo. En este apartado se pretende
demostrar que el sistema funciona correctamente y que, ademas, la gamificacion
funciona. Para ello, se simulara un escenario de uso real en un grupo de alumnos que
irdn completando tareas y recibiendo calificaciones, a la vez que el profesor va
ejecutando batallas y los rankings son actualizados. Se pretende demostrar que los
alumnos con mejores desempefios en Bolotweet ganan méas puntos y estan mas arriba en
la clasificacion. En ese capitulo también se har& una evaluacion del esfuerzo realizado
mediante métricas de ingenieria del software y se mostrard una aproximacién al
esfuerzo que requirié la instalacion y configuracion de las plataformas. Por ltimo, se
detallara cual ha sido la labor de cada integrante del proyecto dentro de este.

En el sexto capitulo se presentan las conclusiones del proyecto y el cumplimiento de los
objetivos propuestos.

En el Apéndice A se proporciona un manual de uso para el profesor, detallando en este
todas las funcionalidades que proporciona el sistema y como ejecutarlas.

En el Apéndice B se proporciona un manual de uso para el administrador. Presenta
todas las herramientas disponibles para gestionar el sistema, desde el alta de usuarios
hasta la activacion del plugin para un grupo concreto.



2. Estado del arte

En el estado del arte se revisaran los efectos de la gamificacion en general v,
concretamente, en el &mbito educativo.

Primeramente se introducira el concepto de gamificacion y se expondran una serie de
pautas a seguir para aplicar una gamificacion correcta. Después se citaran ejemplos de
gamificacion de los que se extraeran una serie de conclusiones aplicables
posteriormente a la propuesta.

Por ultimo, se detallara el estado actual de Bolotweet y se introducira el videojuego
Robocode, sus mecanicas y por qué es la opcion elegida como herramienta de
gamificacion.

2.1. Introduccién a la gamificacién

Es interesante saber que la gamificacion no solo es aplicable al ambito educativo, sino
que existen otros ejemplos como Nike+ [18], las escaleras musicales de la estacion de
tren de Odenplan [18, 20] y un radar en una calle de Estocolmo que, al respetarlo,
permitia al conductor participar en una loteria cuyo premio era el dinero acumulado del
pago de las multas por parte de aquellos conductores que no respetaban el limite de
velocidad [18, 21].

Kapp define la gamificacion como “el uso de mecanicas basadas en juegos, estéticas y
pensamiento de juego para enganchar a la gente, motivar la accién, promover el
aprendizaje y resolver problemas” [7].

Lee Sheldon, integrante del programa Interactive Media and Game Development, del
Instituto Politécnico de Worchester, y autor del libro The Multiplayer Classroom:
Designing Coursework as a Game, opina que la educacion actual estd mal enfocada
[13].

“Las clases se convierten en rutina. Los examenes estan estandarizados. Las medidas se

vuelven mas importantes que el conocimiento. El fracaso se penaliza con una “F”
grande. ¢Pero qué estamos midiendo exactamente? ;La habilidad de un nifio para
aprender? ;Nuestra habilidad para educar?”” Sheldon esta en contra de, Ilegada una edad,
paralizar el aprendizaje natural de un nifio; aquel que se basa en experimentar con la
naturaleza, aprendiendo de los errores. Es por ello que aboga por el uso de los
videojuegos como herramienta de apoyo en la educacion.

A lo largo de su obra propone mecanicas propias de los videojuegos que aplicadas de
manera correcta en una clase pueden provocar un impacto positivo en el desempefio de
los alumnos vy, por ende, en sus calificaciones. Estas mecanicas seran descritas en la
seccion 2.2.

Para entender cuando una mecanica esta aplicada correctamente, es necesario definir
dos tipos de motivaciones [1, 10]. La motivacion intrinseca es el interés que tienen los



estudiantes en lo que estan aprendiendo y en el proceso en si, mientras que la
motivacion extrinseca es el interés en el aprendizaje para lograr un fin, relativamente
desasociado del contenido y de la materia de aprendizaje.

Los diversos estudios realizados, y que a lo largo del documento iran siendo citados,
apuntan a que una gamificacion bien ejecutada produce que los estudiantes participen
porque les motiva hacerlo. Esto es una potenciacion de la motivacion intrinseca, que es
el objetivo que un educador se marca cuando gamifica una asignatura [5]. Sin embargo,
es posible que estos alumnos puedan ver aumentada su motivacion extrinseca por como
se aplica la mecénica de un juego [12].

En relacion con la herramienta Bolotweet, 1o que se busca es que los estudiantes utilicen
con regularidad la plataforma no como un método para aprobar, sino que les resulte
entretenido y motivante utilizarla, siento esta motivacion potenciada la motivacion
intrinseca. El grado de motivacion extra a alcanzar se basara en mejoras para su avatar
en un juego multijugador.

Sin embargo, es preciso medir cuidadosamente estas recompensas. Varios autores han
sefialado errores relacionados con estas que pueden devaluar el resultado de una
gamificacion [5].

Uno de los errores es conocido como el efecto Overjustification [6, 9]. Este efecto se da
al mitigar la motivacion intrinseca mediante motivaciones extrinsecas innecesarias,
particularmente cuando la tarea es interesante y beneficial para el usuario [15]. En el
libro Punished by rewards [9], de Alfie Kohn, se citan varios estudios en los que este
efecto queda demostrado:

e Uno de los estudios se centrd en el grupo de estudiantes que participaba en el
periddico de su universidad. Primeramente trabajaron voluntariamente y, a
medida que el tiempo avanzaba, la calidad de los titulares aumentaba vy
necesitaban menos tiempo para escribirlos. Después, se seleccion6 a un grupo de
ellos y se les comenzo a pagar por cada titular que conseguian. El resultado fue
que los estudiantes pagados se estancaron y no mejoraron sus titulares, mientras
que los alumnos que no habian sido pagados seguian mejorando. En este caso, la
motivacion extrinseca —la recompensa econOmica- devalué la motivacion
intrinseca —el trabajar en un periédico por querer informar al resto de
estudiantes-.

e Otro de los estudios propuso a unos alumnos de cuarto grado (en EEUU, nifios
de 9-10 afios) regalarles un caramelo o un juguete por sus calificaciones. El
resultado fue que dichos nifios bajaron su rendimiento. En este caso, de nuevo
una motivacion extrinseca —la recompensa en forma de regalos- devalud la
motivacidn intrinseca —estudiar porque estan interesados en aprender-.

e El dltimo estudio interesante dio como resultado que un grupo de nifios a los que
les mando dibujar unos cuantos dibujos y a los que no se les pag6 dibujaron
obras de mayor calidad que otro grupo de nifios que si fueron pagados. De



nuevo, la motivacion extrinseca —la recompensa economica- devalud la
motivacion intrinseca —dibujar por placer-.

Por tanto, puede deducirse que no solo vale con recompensar un trabajo bien hecho,
sino que hay que medir qué recompensas afectaran de manera positiva a la motivacion
intrinseca de los estudiantes [5].

El efecto Overjustification fue estudiado por Thom, Millen y DiMicco en 2012. El
estudio consistid en eliminar todas las recompensas que se ofrecian en una red social de
una empresa estadounidense. Esta red social contaba con una completa coleccion de
mecanismos propios de los videojuegos, tales como insignias y una tabla de
clasificacion basada en puntos entregados a los usuarios que posteaban fotos y hacian
comentarios.

El estudio comenzd con un experimento: durante seis meses se eliminaron dichas
recompensas a la mitad de los usuarios del sistema. Cuando finaliz6 este periodo de
tiempo, se advirtié que de los usuarios que se registraron tras el comienzo del mismo,
los que ganaban puntos tenian una participacion mas activa dentro del sitio; sin
embargo, la proporcidn de usuarios recién registrados que participaban activamente en
la red era la misma en ambos grupos.

Diez meses mas tarde se volvio a eliminar todo elemento de gamificacion, esta vez a
todos los usuarios. Se monitorizaron durante cuatro semanas su actividad: las dos
ultimas semanas previas a la eliminacion del sistema y las dos primeras semanas tras el
evento.

Primeramente se analizaron cuantitativamente las aportaciones a la red social y el
resultado arrojado fue que la participacion descendio significativamente. Después, se
procedidé a un andlisis cualitativo de las mismas. Durante el periodo en el cual los
usuarios ganaban puntos, los comentarios se dividian entre aquellos que posteaban los
usuarios en sus propios perfiles, a modo de saludo —mensajes simples como “hola” o
“¢Qué tal va el trabajo”-, y aquellos que eran posteados en las publicaciones ajenas —
mensajes como “Bonita foto. ¢ Estas disponible para quedar un dia y hablar?”-. Tras la
eliminaciéon de los puntos, descendieron todo tipo de comentarios, pero en mayor
medida aquellos que eran de la naturaleza de los primeros expuestos.

Se estudiaron después, con mas detalle, las dos poblaciones con mas usuarios activos en
la red de la empresa: Estados Unidos, pais de origen de esta; y la India, donde tienen
externalizado parte de su servicio técnico.

Se observé que en ambos segmentos la participacion se redujo tras la eliminacion de los
puntos, pero habia una tendencia por parte de los usuarios de la India que no era
compartida en los estadounidenses: la mayoria de las interacciones de los usuarios de la
India eran con publicaciones de usuarios de Estados Unidos. Esto responde a la
motivacion intrinseca de querer empaparse de la cultura del pais de origen de la empresa
para la que se trabaja y, ademas, poder labrarse una reputacion.



Por tanto, como afirma Groh [6], el uso de recompensas es prescindible si el juego
ofrece al usuario una motivacion para interactuar. Dicha motivacion se consigue a
través de una conexion entre lo que el juego ofrece y los intereses del usuario. Y
ademas, no solo es necesario que se atrape a un jugador por sus intereses sino que estos
han de ser comunes con los del resto de usuarios que conforman la comunidad con la
que va a interactuar. Asi pueden producirse situaciones en las que un usuario comparte
un logro y dicho hecho es relevante para el resto de la comunidad, mientras que en una
comunidad heterogénea dicho logro no significaria nada [6].

Otro hecho estudiado por varios autores apunta a que, con la edad, la motivacion
intrinseca se reduce mientras que la extrinseca aumenta. Sin embargo, no existe un
consenso acerca de en qué medida evoluciona cada una; una parte de los autores afirma
que, con la edad, los estudiantes dejan de divertirse durante el proceso de aprendizaje y,
ademas, los incentivos para mantener a estos estudiantes concentrados en sus estudios
no compensan esta falta de motivacion. Otros autores opinan que la motivacion
extrinseca disminuye pues los estudiantes toman conciencia de su responsabilidad y no
requieren de una figura autoritaria que los mantenga centrados [10].

2.2. Gamificacion en la educacion

En esta seccion se aportan varios ejemplos de gamificacion cercanos a lo propuesto en
el trabajo.

Just Press Play

Uno de los ejemplos de mayor magnitud es el proyecto Just Press Play [2, 6, 13, 16]. A
400 alumnos del campus del Instituto de Tecnologia de Rochester (RIT) se les ofrecio
participar en un juego que consistia en adquirir insignias virtuales a través de retos
completados en la vida real. Estos retos fomentaban la vida universitaria y el
compafierismo, pues eran de la indole de “mantén una reunion con alguno de tus
profesores” o “asiste a una de las conferencias realizadas en el campus”.

No todos los retos estaban orientados a acometer acciones intimamente relacionadas con
actividades académicas, sino que también buscaban que los alumnos del campus
estrechasen sus relaciones. Por ejemplo, otro de los retos proponia que trece alumnos se
reuniesen en un restaurante para comer, y se sacasen una foto para después compartirla
en la plataforma. Y no solo eran las relaciones entre alumnos las que se buscaba
potenciar; otro reto, “For the Lawls” consistia en hacer reir a Elizabeth Lawley,
profesora de la universidad y una de las propulsoras del proyecto [16].

Ciertos retos produjeron una mejora notoria en las calificaciones de los alumnos. Uno
en concreto, “Undying: The return”, premiaba a todos los alumnos de un grupo si
aprobaba una asignatura el 90% de la clase. Esto generd una ola de compafierismo
reflejada en sesiones de estudio grupales fuera del horario lectivo y méas implicacion por
parte de los alumnos mas aventajados con aquellos que llevaban peor la materia.
Finalmente, el 92% de los alumnos aprobaron la asignatura. Y ese hecho no fue la Unica



consecuencia positiva derivada del reto; los alumnos pidieron continuar haciendo
sesiones de estudio para el resto de las asignaturas del curso [2].

Por ultimo, menciona un hecho que hay que tener en cuenta a la hora de disefiar el
sistema, y es que la naturaleza del juego es voluntaria. Esto conduce a otra de las
aserciones de Lawley: “Uno de los riesgos de ponerlo en funcionamiento es hacer que
parezca mas trabajo, y si parece mas trabajo los estudiantes no van a hacerlo. La
mayoria de ellos no tienen apenas tiempo suficiente para completarlos [...] se trata mas
de reconocer las actividades han realizado que de intentar que hagan un pufiado de cosas
nuevas”.

The Multiplayer Classroom

Lee Sheldon establecié para su asignatura Theory and Practice of Game Design, en la
Universidad de Indiana, un sistema que Ilamé Multiplayer Classroom y que consistia en
transformar el sistema de calificaciones y de exadmenes tradicional por un sistema
ambientado en un videojuego de rol multijugador masivo.

Su metodologia ha sido utilizada por varios docentes y en el libro The Multiplayer
Classroom: Designing Coursework as a Game [13] ha recogido la experiencia de dichas
gamificaciones, exponiendo los resultados y analizando la metodologia aplicada.

La primera técnica que aplico fue gamificar el plan de estudios. Sustituyd las
competencias y los resultados de aprendizaje por tareas a completar a lo largo del curso,
utilizando un lenguaje basado en los videojuegos. Por ejemplo, en vez de utilizar el
verbo redactar para referirse a la composicion de un trabajo, utilizaba el verbo craft
(crear, masivamente utilizado en los videojuegos). Ademas, a cada tarea le otorgaba una
puntuacion basada en puntos de experiencia.

Sustituyé el tradicional sistema de puntuacién basado en notas (en EEUU las
calificaciones son letras que van desde la F hasta la A) por un sistema de niveles.
Sheldon establecié doce niveles que iban siendo alcanzados segun los alumnos
completaban las tareas expuestas en la guia docente y recibian por ello puntos de
experiencia. Por tanto, el sistema no se enfocaba en las calificaciones sino en el
progreso de los estudiantes. Para adaptarlo aun mas al sistema de un videojuego, los
puntos de experiencia necesarios para alcanza el siguiente nivel aumentaban conforme
lo hacian los propios niveles. Sin embargo, Sheldon advirtié que, de alguna manera,
tenia que compensar el acusado incremento de la dificultad que generaba esta
implementacién de niveles; decidi6 por tanto otorgar cantidades de puntos de
experiencia mayores conforme la tarea a completar era mas dificil.

Un altimo apunte interesante es la manera con la que proponia actividades extras. El
término farmear es un anglicismo que se puede traducir, en palabras de Sheldon, como
“matar al mismo enemigo, usualmente de un nivel muy inferior al del jugador, una y

otra vez como la manera mas eficiente de ganar experiencia y botin”. Basandonos en la
jerga instanciada por el autor, matar a un enemigo es completar una tarea. Por tanto,



ciertas actividades extras realizadas de manera continua suponian un aumento de los
puntos de experiencia de los alumnos y, por ende, en subidas de nivel. Una de las
actividades extra consistia en encontrar fallos en los libros de texto que proponia [13].

Fantasy Geopolitics

En el afio 2009, en la North Lakes Academy Charter School de Forest Lake, Minnesota,
fue desarrollada una herramienta llamada Fantasy Geopolitics.

Esta herramienta estaba dirigida a los alumnos de noveno grado de la escuela, para la
asignatura de ciencias sociales. Se les propuso formar grupos y, mediante un draft, cada
grupo escogia tres paises. Su tarea consistia en mostrar en clase todas las noticias que
encontrasen en las que sus paises eran mencionados, y por cada una recibian un punto.
Ademas, también podian comerciar con dichos paises, intercambiandolos con otros
grupos.

La idea era acostumbrar a los estudiantes a que leyesen noticias, estuviesen al dia de
cuanto acaecia en el mundo y ademéas motivarlos a estudiar la asignatura.

La herramienta goz6 de un éxito tal que posteriormente fue utilizada en un curso civico
de politica exterior, y en otros cursos de la propia escuela. En 2014, recaud6 $12,706 a
través de Kickstarter, plataforma de financiamientos para proyectos creativos [18].

Actualmente cuenta con tres juegos: el original Geopolitics; Politics, que es igual que el
anterior pero con los estados de Estados Unidos; y Olympic Challenge, que esta
inspirado en los juegos olimpicos y ayuda a aprender la cultura de los paises
participantes a través de una mecanica de predecir cudntas medallas ganara cada uno
[23].

Passport

La Universidad de Purdue desarroll6 una plataforma online de insignias, creadas y
disefiadas por profesores para ser entregadas a los alumnos [18, 27]. El valor de las
insignias es explicado por Kyle Bowen, director de informéatica de la Informatic
Technology at Purdue: “Las insignias se han convertido en una manera de reconocer el
aprendizaje en todas sus formas. Passport provee una plataforma para cualquiera que
quiera entregar credenciales de aprendizaje.” La propia plataforma estd construida para
permitir a los educadores construir desde cero la insignia que pretenden emitir, “desde
la creacion del reto hasta la creacion de la propia imagen de la insignia, y después una
manera de mostrar las insignias ganadas.”

Por otro lado, Gerry McCartney, vicepresidente de Tecnologias de la Informacion de
Purdue, presenta otra ventaja en relacion con el uso de las insignias: “ademas de las
clases tedricas y de los deberes, los estudiantes pasan tiempo en laboratorios y haciendo
trabajo de campo; tiempo invertido en proyecto de servicio e internados; y experiencia
que recogen de las asociaciones estudiantiles. La aplicacion Passport proporcionara otra
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manera de reconocer y validar las habilidades de los estudiantes a las facultades
interesadas y a los asesores”.

Un ejemplo ilustrativo es haber participado en una organizacion estudiantil,
proporcionando ayuda y servicio a los estudiantes. Dicha labor no es reconocida de
manera oficial en las calificaciones de la facultad y, sin embargo, es una labor que
brinda de gran experiencia a aquellos que la realizan. Este sistema de insignias si
reconocerd tangiblemente el trabajo efectuado [19].

Naci6 en 2012, para entregar insignias a los estudiantes que completasen un MOOC en
nanotecnologia, aparte de otros logros relacionados con otras materias y departamentos,
todo dentro del marco de actividades de la Universidad de Purdue. Uno de los
profesores cuya participacion fue clave a la hora de desarrollar la herramienta, Bill
Watson, afirma que “las insignias ayudan a los profesores a alentar a los estudiantes a
demostrar cdmo han alcanzado objetivos de aprendizaje muy especificos a través de un
rendimiento real”.

El sistema se integra con Mozilla Open Badges Infraestructure [26], un sistema que
permite incluir a las insignias metadatos tales como quién emitid la insignia, como y
cuando se consiguio.

Actualmente sirve como portfolio online, permitiendo a los usuarios demostrar sus
capacidades y competencias. Ademas, estas insignias pueden ser exportadas a redes
sociales como Facebook y LinkedIn. Es utilizada por instituciones tales como el MIT, la
Universidad de California'y la NASA.

Speculative Design

El Doctor Carman Neustaedter, profesor ayudante en la School of Interactive Arts &
Technology de la Universidad Simon Fraser, implanté un mecanismo de gamificacion a
su asignatura, Speculative Design [14].

Cred una péagina web para su curso, donde coloco una tabla de resultados. En dicha
tabla aparecian los 70 alumnos de la asignatura, ordenados por las calificaciones que
iban obteniendo a lo largo del curso. Para incrementar la motivacion de los estudiantes,
establecio un sistema de niveles que se iban alcanzando segun la suma total de sus
puntuaciones aumentaba. Ademas, también asignaba a cada alumno un rango definido
mediante un titulo que describia las aptitudes de los mismos; por ejemplo, algunos
titulos rezaban “Junior Artist”, “Artistic Intern” y “Grand Master Speculative
Designer”. Esta mecénica responde a la premisa Ilamada Storytelling. En palabras de
Kapp, “la gente puede aprender hechos mejor cuando los hechos estan embebidos en
una historia y no en un listado” [7].

Semanalmente proponia acertijos, una mecanica similar a la propuesta en Bolotweet.
Neustaedter aplicé un concepto conocido como Just in Time Teaching [4, 13]. Dicho
concepto se define como recopilar aspectos de la asignatura al comienzo de la clase, si
el profesor considera oportuno abordarlos. Esta mecéanica permite variar la planificacion
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de la clase si se considera necesario hacer mas hincapié en algun concepto tedrico.
Neustaedter mostraba en sus clases respuestas a los acertijos que creia representativas
de un fallo generalizado en los estudiantes, para corregirlo y aclarar ideas a sus
alumnos.

En la web mencionada también se mostraban los hitos a alcanzar a lo largo del curso,
junto a unos puntos de experiencia. Se mostraban los puntos maximos alcanzables por
hito, y los que el alumno habia obtenido por su desempefio en dicha actividad. La tabla
es similar a la que puede encontrarse en el Campus Virtual, donde aparecen las tareas y
examenes realizados junto a la nota obtenida y la puntuacion méaxima alcanzable.

Neustaedter elimind una mecénica que incluia interaccion con el mundo real. Inventé la
historia de un secuestro y, por cada nivel de experiencia alcanzado por un alumno, le
entregaba una palabra clave que, introducida en la web del curso, revelaba una parte de
una fotografia. Dicha fotografia mostraba un lugar del campus de la facultad; y en dicho
lugar, se escondia la Gltima palabra clave. Esta tltima palabra revelaba la identidad del
secuestrador. Sin embargo, la mecanica fue eliminada porque Neustaedter no
encontraba relacion alguna entre la tarea de buscar el lugar del campus y revelar la
identidad del secuestrador con un aprendizaje real de los conceptos tedricos de su
asignatura. Decidio, por tanto, transformar los puntos de experiencia en calificaciones
reales.

Uso de Kahoot! en asignaturas de la facultad
Kahoot! es uno de los ejemplos de gamificacién implementados en la facultad [25].

Se trata de una herramienta online que permite a los educadores crear test (o utilizar los
que se encuentran disponibles en el repositorio) que los alumnos pueden contestar
interactivamente, pudiendo ver en tiempo real las respuestas a las preguntas y la
clasificacion de los participantes, que reciben puntos por contestar correctamente a las
preguntas y por hacerlo en mas o menos tiempo.

Esta plataforma fue utilizada en alguna asignatura, de tal manera que el profesor, al
inicio de la clase, proponia realizar un test en el que las preguntas correspondian a la
parte del temario de la asignatura que habia sido impartido hasta el momento. Los
alumnos que quedaban en las tres primeras posiciones recibieron puntuacion extra en
sus calificaciones finales.

Ciberguerra en Redes y Seguridad e insignias

La asignatura de Redes y Seguridad tiene un importante componente préactico.
Semanalmente, los alumnos han de completar tareas y ejercicios durante las dos horas
de laboratorio, ademas de otros retos que son lanzados a través del campus virtual y que
tienen que ver con el descifrado de mensajes, investigacion y resolucion de acertijos.

Para motivar a los alumnos a participar activamente en los retos y a completar las
practicas de laboratorio, en el curso 2016/2017 se instaurd una competicion llamada
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“Ciberguerra”. Consistia en una competicion por puntos que eran asignados a cada uno
de los dos grupos de la asignatura, y habia dos maneras de conseguirlos.

La primera via para que la clase obtuviese un punto era completar un reto. Los retos
eran completados cuando se hallaba la solucién al acertijo que se proponia. En el foro
del campus virtual habia una seccion destinada a estos retos, contando con un hilo para
cada uno. En dicho hilo podian participar todos los estudiantes de los dos grupos, y el
que queria aportar su granito de arena posteaba un mensaje con la informacién que
habia recabado o lo que pensaba que podia ser la solucion. Cuando finalmente un
alumno daba con la respuesta correcta, se asignaba un punto al grupo al que pertenecia.

La segunda via era resolver en menos tiempo la practica semanal. Los profesores del
laboratorio anotaban el tiempo que habia tardado la primera pareja de cada grupo en
completar la practica. El punto era asignado al grupo cuya pareja habia sido mas rapida.

La Ciberguerra contaba con varios mecanismos inspirados en los juegos. Por ejemplo,
se conseguia que la inmersion fuese un tanto mayor pudiendo la clase elegir bajo qué
nombre querian participar en la guerra. También se propuso que alguien disefiase un
logo que podia ser avistado en la clasificacion que era mostrada en la pagina principal
del campus de la asignatura.

Una tabla de clasificacidn es una mecanica que sustenta un principio definido por Kapp
como Rapid feedback. Afirma que los estudiantes han de ser conscientes en todo
momento de cudl es su estado dentro del juego; mediante una retroalimentacion
constante y dirigida, su progreso es mayor. Una de las mejores maneras para acometer
esta tarea es mediante un marcador, donde un estudiante puede observar si su
rendimiento esta siendo el adecuado o no [7, 8, 14].

Otro elemento clave en la gamificacion es el uso de insignias, que manifiestan que un
alumno ha completado o participado en un reto. En el ya mencionado Just Press Play,
los alumnos que completaban los retos recibian al momento una insignia virtual, que era
dispuesta en su perfil junto a las otras insignias que el alumno hubiera recibido con
anterioridad [16]. Las insignias también se establecieron en el marco de la asignatura de
Redes y Seguridad. Todo alumno que participaba en alguno de los retos lanzados, fuese
él 0 no quien diese con la respuesta correcta, recibia una insignia que demostraba que
habia participado en el reto. Dichas insignias se mostraban en los perfiles de los
alumnos en el Campus Virtual.

2.3. La actualidad de Robocode y Bolotweet
Bolotweet

Bolotweet se sustenta en la plataforma de microblogueo de codigo abierto Statusnet.
Esta plataforma ofrece un sistema de plugins que permite dotar de funcionalidad extra a
la herramienta. Bolotweet ha sido desarrollado por profesores de la Facultad de
Informética de la Universidad Complutense de Madrid, que mediante el desarrollo de
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plugins han enfocado la plataforma al método docente propuesto en su trabajo de
investigacion [17].

Actualmente, Bolotweet se basa en mensajes enviados por los estudiantes y que son
corregidos por el profesor, que puede otorgar una nota del 0 al 3. Adicionalmente, los
mensajes pueden ser respondidos tanto por el profesor como por otro alumno. Esta
mecénica permite, por ejemplo, que el profesor indique al alumno en qué punto su
mensaje no es correcto.

% franpach - ssif
j #2017-02-21#whatisAl anédlisis del medio v emitir una respuesta que se
ol asemeje al comportamiento humano. Facilitar tareas cotidianas.
ligmmez
= desde web

m jigomez  * ssii

a qué te refieres?

franpach » ssii

La lA es el analisis del medio v emisidn de una respuesta que s&
asemeje al comportamiento humano. Facilita tareas cotidianas
mediante el Internet de las cosas.

m jigomez  » ssii

el internet de las cosas aqui no es relevante

e

L8]

llustracion 1- Ejemplo de interaccidn en Bolotweet entre alumno y profesor

El profesor de un grupo posee el rol grader. Dicho rol le permite poder puntuar los
mensajes que son enviados al grupo por parte de los estudiantes. Un profesor puede ser
grader de aquellos grupos de los que es profesor.

Ademas, Bolotweet ofrece la posibilidad de descargar, en forma de apuntes, los
mensajes del sitio. Puede filtrarse dicha descarga por asignatura y, dentro de ella,
descargarlos automaticamente o filtrando por hashtag.

Robocode

Se ha escogido el juego de cddigo abierto Robocode [28] como herramienta de
gamificacion. Este juego ejecuta batallas entre robots controlados por una inteligencia
artificial totalmente programable por el usuario. Tanto la batalla como los robots estan
codificados en lenguaje Java.

A continuacién van a ser explicadas las caracteristicas mas importantes y relevantes de
Robocode, en relacion al funcionamiento de las batallas.
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Una partida es ejecutada en un campo de batalla de dimensiones definidas a la hora del
lanzamiento de la misma. El tipo de batalla m&s comun, y el que se proporcionara en el
sistema, es una batalla de “todos contra todos”. Una batalla puede tener el nimero de
rondas que se desee, y cada ronda finaliza cuando solo queda un robot con vida.

Un robot puede atacar a otro de dos maneras: disparandolo o arrollandolo. En el
capitulo 4 se especificara cuanto dafio produce un ataque. Por otra parte, un robot puede
perder vida al ser atacado por otro robot, o al chocar con los muros que delimitan el
campo de batalla.

Una vez la batalla finaliza, se recogen los resultados:

Rank| Robot Name | TotalScore |Survival Surv Bonus|Bullet Dmg|Bullet Bonus|Ram Drmg* 2|Ram Bonus| 1

sts | 2nds | 3rds
1st |sample.RamFire| 2053 (42%) 300 20 1118 0 451 164 1 4 5
2nd [sample.Corne...| 1541 (31%) 400 40 971 129 1 0 2 4 4
3rd |sample. Crazy 1340 (27%) 800 140 262 37 101 0 7 2 1
Save OK

llustracion 2 — Resultados de una batalla

e Total score: La suma de todas las puntuaciones que a continuacion van a
explicarse.

e Survival: Un robot recibe 50 puntos por cada vez que otro robot muere y él
sigue con vida.

e Survival Bonus: Un robot recibe 10 puntos por cada robot eliminado durante
una ronda si consigue ser el altimo en pie.

e Bullet damage: Un robot recibe un punto por cada punto de dafio que hace a los
enemigos disparandolos.

e Bullet bonus: Un robot recibe un 20% adicional del dafio producido a un
enemigo al que ha eliminado disparandolo.

e Ram damage: Un robot recibe dos puntos por cada punto de dafio que hace a los
enemigos arrollandolos.

e Ram bonus: Un robot recibe un 30% adicional del dafio producido a un enemigo
que ha eliminado arrollandolo.

e 1sts, 2nds, 3rds: Numero de veces que el robot ha quedado en primer, segundo y
tercer lugar.

Robocode ordena a los participantes segin su puntuacién total, asignando el primer
puesto al que mayor puntuacién ha obtenido.

2.4. Critica al estado del arte

El objetivo comun de las propuestas descritas era alentar a los alumnos a mantener una
participacién activa en las actividades de clase, algunas de ellas especificamente
disefiadas para aumentar la motivacién de estos alumnos.

En algunos casos, sin embargo, las actividades propuestas diluian la verdadera
dificultad que entrafia dominar un concepto teodrico. La gamificacion ha de estar
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totalmente separada de las evaluaciones formales, y ademas tampoco ha de verse de
forma aislada a otras herramientas y métodos [5]. Por tanto, nunca debe sustituir a la
metodologia ya instaurada.

En el caso de Fantasy Geopolitics, toda actividad relacionada con la asignatura en la
que fue aplicado se sustituyd por el juego descrito. ¢Es dicho juego suficiente para que
los alumnos aprendan todo lo que se espera que aprendan sobre geopolitica? No es
posible conocer hasta qué puntos los alumnos aprendieron los conceptos que la
asignatura proponia, pero el hecho de utilizar Unicamente la gamificacion es una
practica rechazada por alguno de los autores [5].

Por otro lado, a la hora de gamificar una asignatura, el juego establecido no ha de
simplificarse en exceso, pues puede provocar que los estudiantes dejen de mostrar
interés en la asignatura [2]. Los ejemplos mencionados a lo largo de la memoria, sin
embargo, si abordan correctamente este punto, pues en todos los juegos no solo se
aplicaban mecanicas extraidas de los juegos sino que, ademas, todo se envolvia en un
contexto desarrollado con la intencion de atraer a los alumnos. Solo en el caso del uso
de Kahoot! se simplifica la utilizacion de un juego; las partidas eran ejecutadas de
manera esporadica y no formaban parte de la metodologia continua de la asignatura. Si
se entiende la simplificacion de la gamificacion en este caso, pues su uso estaba
enfocado al repaso de los conceptos estudiados y no en el aprendizaje de nuevos.

Otros ejemplos, como Just Press Play, pretendian abarcar muchos mas aspectos mas
alla del aprendizaje; fomentaban la vida en el campus universitario, el compafierismo,
etc. En este caso, era necesaria una colaboracion entre todos las facultades,
departamentos y entidades de la universidad; una complejidad logistica no abarcable en
este proyecto.

En relacion con la complejidad de los proyectos, tanto este Gltimo ejemplo mencionado
como otros no han sido llevados a cabo todos los afios. Esto se debe a que es necesario
realizar un despliegue de medios que no siempre es posible efectuar. Sin embargo, este
proyecto no requiere una logistica complicada, pues se basa en un codigo ejecutable y
en una actualizacion de datos automatizada, amén de estar sustentando en una
plataforma como Bolotweet, que lleva varios afios activa y su fiabilidad estd méas que
probada.

De estos ejemplos estudiados se obtienen una serie de principios aplicables a la
propuesta presentada:

e Se hara uso de un sistema de puntuaciones que ordene a los estudiantes segun su
desempefio en la plataforma.

e Los mensajes enviados a Bolotweet y su posterior calificacion no sustituiran a
los métodos comunes de evaluacion: practicas y examenes.

e La participacion en el sistema no requerira tiempo extra para su uso, puesto que
las batallas seran ejecutadas durante las clases tedricas y también se dedicara
tiempo de las mismas para la resolucién de las tareas.
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e La automatizacion de la actualizacion de resultados simplifica la puesta en
funcionamiento del sistema, reduciendo la complejidad de su uso.

e En general, se busca un aumento de la motivacion intrinseca de los estudiantes —
que participen en la plataforma porque sienten interés en las batallas y les resulta
motivador tener un robot competitivo-, mientras que la extrinseca se vea
devaluada —participar por el simple hecho de ver mejorada su nota final-.

2.5. Conclusiones

Los autores que han desarrollado ideas para gamificar sus asignaturas, y posteriormente
las han implementado, han observado resultados positivos en el desempefio de sus
alumnos.

Los trabajos revisados también concuerdan en que no solo basta con implementar
metodologias que incluyan elementos de los videojuegos; es necesario medir cémo
implementar estas mecénicas, qué peso final tendran en la calificacion de la asignatura y
qué recompensas recibiran los alumnos por completar satisfactoriamente los desafios
propuestos.

Muchos de los ejemplos mencionados son proyectos fruto de un largo proceso de
desarrollo, cuya parte mas importante es decidir los aspectos que se acaban de
mencionar. Muchos de los autores han pensado, largo y tendido, cémo implementar las
mecénicas de manera que los alumnos no vean su motivacion intrinseca devaluada en
virtud de recompensas faciles de obtener, desafios repetitivos y contextos que no casen
con sus gustos e intereses [1, 5, 6, 7, 8, 12].

17



3. Requisitos de integracion de Bolotweet y Robocode

Gamificar el uso de Bolotweet busca fomentar su uso y hacerlo mas ameno, sin alterar o
reducir las actividades que hacen que los estudiantes trabajen los conceptos teoricos de
las asignaturas en las que es utilizado.

La propuesta principal del proyecto es transformar el desempefio de los alumnos en
Bolotweet en mejoras para un avatar en el juego multijugador Robocode. Los avatares
de los alumnos de un grupo interactuardn dentro del juego, donde se desarrollaran
partidas entre estos.

Robocode: Turn 94, Round 2 of 3, 76 TPS, 49 FPS, Used mem: 25 of 955 MB

Battle Robot O
carlos*
maria

Main battle L..

n Stop Restart Replay I 80

lHustracidn 3 — Interfaz de una batalla ejecutada en Robocode

Estas batallas pueden ser de dos tipos:

e Roborumble: todos los robots pertenecientes a un grupo batallan a la vez.

e Batalla en la que los robots son elegidos manualmente por el profesor. El
namero de robots a participar tiene que ser minimo dos y como méaximo, todos
los robots del grupo.

Los resultados de estas batallas serdn monitorizados y la acumulacién de puntos y
rondas ganadas podra verse desde la herramienta Bolotweet. Asi, en todo momento los
estudiantes pueden consultar su posicion en el ranking de su grupo correspondiente.
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HERRAMIENTAS Clasificacion del grupo: robocode

TAREAS Usuario  Puntos Totales Rondas Ganadas

susana 21726 46

HOME javi 20627 44
HOME miguel 18730 33
PROFILE pedro 16426 33
REPLIES alicia 15275 23
(ZAYeBIUES maria 14090 25
MESSAGES
BOOKMARKS Clasificacion del grupo: tfg

PUBLIC Usuario  Puntos Totales Rondas Ganadas
PUBLIC javi 20271 42
GROUPS maria 13958 24
RECENT TAGS jose 421 1

lustracion 4 — Vista de la clasificacion de varios grupos

Mostrar la clasificacion en todo momento tiene dos propoésitos: alentar a los que estan
arriba para mantener su posicion siguiendo completando las tareas y motivar a los
estudiantes que ocupan posiciones mas bajas a remontar posiciones mejorando sus
robots.

Como se observa en la ilustracion 4, si un profesor o alumno pertenece a varios grupos,
en la misma pégina se le mostraran las clasificaciones de todos los grupos a los que
pertenezca.

Las calificaciones obtenidas por los estudiantes en Bolotweet seran registradas y el
sistema calculara la media de las mismas en un periodo de tiempo indicado por el
profesor de la asignatura.

El sistema se basara en un sistema de niveles, asignados a los alumnos segun qué media
obtengan en las calificaciones de sus mensajes enviados a Bolotweet. En funcion de la
magnitud de dicha media, el nivel del robot sera mayor o menor. EI nimero de niveles
desarrollados es tres, puesto que pueden darse tres principales comportamientos por
parte de los alumnos.

El robot de nivel 1 es el mas simple, que se asignara a aquellos alumnos que no trabajen
en Bolotweet o a aquellos cuyos mensajes no cumplan con un minimo nivel de
exigencia. Tiene un desempefio pobre y pocas posibilidades de ganar una partida. Por
tanto, un alumno que no trabaje no obtendra una buena recompensa en el juego.

El robot de nivel 2 mejora en parte al del nivel 1, siendo algo mas competitivo. Esta
pensado para aquellos alumnos que si completan las tareas, pero estas no suelen
alcanzar el grado de correccion que exige el profesor.

El robot de nivel 3 es ampliamente superior a los otros dos robots, y esta pensado para
los estudiantes que completan todas las tareas y, ademas, lo hacen con mensajes cuyo
contenido satisface los criterios del profesor.
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A continuacion se muestra una tabla que indica la relacion de asignacion de niveles en
funcién de la media obtenida en Bolotweet:

Rango de media de puntuaciones

. Nivel asignado en Robocode
obtenidas en Bolotweet g

[0-1] 1
(1-2] 2
(2-3] 3

Tabla 1- Relacion entre niveles asignados y medias obtenidas
El comportamiento de los tres niveles, explicado en lenguaje natural, es el siguiente:
Nivel 1

El robot se dedica a dar vueltas alrededor del campo de batalla, evitando colisionar con
los bordes. Dispara Unicamente cuando su radar detecta un enemigo, pero al no apuntar
deliberadamente, errard la mayoria de los disparos, pues para cuando la bala haya
Ilegado a la posicion en la que se detecto al rival, este ya se habra desplazado.

Cuando colisiona con otro robot, huye de él, desplazandose hacia al lado contrario al
que ha impactado con el enemigo. Cuando recibe el impacto de una bala actla de la
misma manera.

Nivel 2

Este robot mantiene la misma trayectoria que el robot de nivel 1. Sin embargo, cuando
impacta con un enemigo, en vez de huir, trata de arrollarlo. Con esto, tiene mas
posibilidades de seguir con vida, pues como se explicara en el capitulo 4, arrollar a otro
enemigo proporciona puntos de energia.

Nivel 3

El robot de mayor nivel. Cuando escanea un robot enemigo, dispara. Ademas, mide la
potencia del disparo; las balas de menor potencia viajan méas rapido. Por tanto, cuanto
mas lejos se encuentre del robot enemigo, disparard balas mas livianas, pues son mas
rapidas y, ademas, le haran perder menos vida. Es una estrategia inteligente, pues hay
que tener en cuenta que, al ser mayor distancia, tiene menos probabilidades de acertar.
Se compensa asi la potencial pérdida de energia debido al constante disparo de balas
erradas.

Ademas, trata de mantener en su radar a un enemigo localizado. Conociendo la
direccién a la que se mueve el enemigo, modifica su propia trayectoria para continuar
acechandolo y, ademas, mueve su cafién para que apunte al objetivo.

Por tanto, no se dedica a moverse en circulos alrededor del mapa, sino que persigue a
sus rivales y los dispara. Ademas, cuando choca con otro, también trata de arrollarlo, al
igual que el robot de nivel 2.
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Finalmente, el funcionamiento del sistema puede resumirse en tres mecanicas:

El profesor propone tareas a ser completadas por los estudiantes. Estas tareas
consisten en la escritura de mensajes que son calificados por el profesor con una
puntuacion comprendida entre el 0 y el 3. El contenido de los mensajes ha de
estar relacionado con los contenidos tedricos que el profesor indique.

Se calcula la media de las calificaciones, que determina el nivel de inteligencia
de un tanque robot. Cada estudiante tiene asociado un robot.

Los tanques robots participan en batallas, lanzadas por el profesor durante las
clases tedricas, de las cuales se registran los resultados que, siendo acumulados,
mantienen una clasificacion de estudiantes.

3.1. Directrices generales

Es necesario establecer una serie de normas para regular el uso de la herramienta.

Una batalla solo puede ser ejecutada por el profesor del grupo.

El profesor puede decidir si implementar o no el uso de este sistema.

Cada grupo cuenta con una clasificacion de alumnos. Esta clasificacion seréd
calculada en base a los puntos totales obtenidos durante las batallas. Como se ha
podido observar en el apartado 2.3, esta puntuacion obtenida por un usuario en
una partida es la suma de sus acciones durante una batalla.

El desempefio de un estudiante se calcula como la media de los grades recibidos
en sus mensajes enviados en los Gltimos n dias Unicamente al grupo sobre el que
se ejecutan las batallas. EI nimero n de dias es escogido por el profesor.

El profesor puede variar en cualquier momento el nimero de dias y las medias
de los estudiantes serén recalculadas.

Los alumnos podran elegir los colores que tendra su robot. Estos colores pueden
ser aplicados a tres partes del robot: cuerpo, radar y cafion.

Gun Vehicle

Radar

llustracion 5 — Partes de un robot a las que se les puede aplicar un color

También seran elegibles las dimensiones del campo de batalla y el nimero de
rondas que tendra la partida. Ademas, el profesor podra guardar esta
configuracion permanentemente, y cambiarla cuando lo necesite.
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e Cada alumno tendra su robot. Si un alumno pertenece a varios grupos, en el
sistema solo se registrara un robot. El nivel del mismo se actualizara en el
momento en el que un profesor ejecute el sistema, ajustandose asi dicho nivel al
desempefio del estudiante en ese grupo. Los colores del robot seran los mismos
para cada grupo.

3.2. Directrices para profesores

El profesor de un grupo es el encargado de ejecutar las batallas, asi como de definir los
pardmetros de las mismas.

Es el Unico usuario con potestad para ejecutar el script bolocode.sh, que soporta la
funcionalidad total del sistema.

En el apéndice A de este documento puede consultarse un manual de uso para profesor
completo, en el que se detallan las acciones que se han mencionado con anterioridad.

3.3. Directrices para alumnos

El trabajo de los alumnos dentro de Bolotweet no varia respecto a la version anterior; su
unico cometido es completar las tareas propuestas por el profesor.

Sin embargo, en relacion al sistema han de tener en cuenta que cuando un profesor
registra a los alumnos de su grupo, lo hace indicando su nombre y los colores que los
propios estudiantes han elegido. Si un alumno es registrado en otro grupo estando ya
registrado en uno, y le indica al profesor una serie de colores, esos colores se aplicaran a
su robot para todo grupo al que pertenezca.

3.4. Descripcion de un escenario de uso

En este apartado va a representarse un escenario para mostrar el funcionamiento global
del sistema.

Para ello, se va a suponer que la rutina establecida por el profesor se ajusta a lo sugerido
en el desarrollo de Bolotweet 2.0. [17]. Esto es, que de 50 minutos de clase, 10 se
dedican al uso de la plataforma. O lo que es lo mismo: de cada 50 minutos de clase se
propone una tarea a ser completada por los alumnos.

Suponiendo su uso en una asignatura de cuatro horas semanales divididas en dos dias
con dos clases seguidas, el profesor propone una tarea para ser completada durante el
descanso entre las dos clases, y otra para el final de la segunda.

En cuanto a la ejecucion de las batallas, al final de la segunda clase, ademas de proponer
la tarea correspondiente, ejecutara varios roborumbles de tres rondas cada uno. En la
seccién 5 de la memoria se proponen alternativas, tales como torneos. Sin embargo,
para esta demostracion solo se ejecutaran roborumbles.
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Ademas, esta monitorizacion va a realizarse con el curso ya empezado y habiéndose

ejecutado varias batallas, una vez se han estabilizado las tendencias de uso de los
estudiantes.

El profesor del grupo EDA propone la una tarea, que posteriormente es completada por
los alumnos en el plazo de tiempo asignado para ello.

EDA

Fecha: 15-08-2018 Tag: (Opcional)

.tarealfrl

Histarico de tareas

lustracion 6 — Formulario para el profesor para lanzar una tarea

Estas tareas son completadas mediante el siguiente formulario:

TAREA DE EDA
Fecha: 2018-08-15

#2018-08-15 #tarea151 ejemplo de completar tarea)

lustracion 7 — Formulario para completar una tarea

El profesor corrige los sendos mensajes que van siendo enviados al grupo.
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raquel » eda
#2018-08-15 #tareal51 completando tarea de eda.

70 from web

o

Puntuado conun: 1

carlos » eda
#2018-08-15 #tareals51 nueva tarea completada.

S

70 From web

Puntuado con un: 2

alexa w» eda
#2018-08-15 #tareals1 ejemplo de completar tarea.

o

70 from web

llustracion 8 — Timeline del grupo donde el profesor puede corregir las tareas

Cuando acaba la segunda clase, de nuevo se propone una segunda tarea y, ademas, se
ejecutan varios roborumbles.

Como puede apreciarse en la ilustracion 10, el sistema, al iniciarse, actualiza la media
de los alumnos de los mensajes enviados ultimos n dias. Este numero de dias es
configurable en el archivo de configuracion roboconfig.cfg o dentro de la propia
aplicacion, como se aprecia en la ilustracion 9.

Elige una de las siguientes opciones:

1.-Modificar opcilones de notas/grupo. 2.-Modificar/crear robots.
3.-Modificar opciones de batalla. 4.-Generar batalla.
8.-Salir.

Opcién:

1

Elige una de las siguientes acciones:
1.-Modificar grupo de trabajo. 2.-Modificar periodo de medias.
0.-Volver atras.

llustracion 9 — Dialogo para modificar el periodo de dias para el calculo de las medias
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jHola!

iBienvenido al generador de batallas Robocode!
Leyendo la configuracién...
¢{A qué grupo perteneces?
Escribe cancel para cancelar.
eda

Las medias de los usuarios del grupo
ACTUALIZANDO ROBOTS...
carlos 2.5556

silvia 2.4286

ana 2.4286

manuel 2.4286

david 1.5714

beatriz 2.7143

oscar 1.8571

pablo 2.3333

juan 1.8571

julia 2.4286

blanca 2.5714

mario 2.2857

jaime 1.8571

alexa 2.4286

elena 2.1429

ivan 2.0008

fernando 2.4286

eva 2.2857

raquel 2.06000

alberto 2.0000

jesus 1.5000

ruben 1.0000

miriam 3.0008

daniel 1.00880

adriana @

victor ©

virginia 2.5008

cintia 2.0008

eda' han sido actualizadas.

lHustracion 10 — Inicio del sistema y actualizacién de medias de los estudiantes

Es interesante poder modificar el periodo de medias porque asi el profesor puede ajustar
con mas exactitud el criterio que aplica: puede tener en cuenta el rendimiento a lo largo
de todo el curso o el de los dltimos dias —promoviendo asi un uso continuo de la
plataforma, sin dejar de completar tareas-.

El profesor ejecuta los roborumbles, cuyos resultados acumulados pueden apreciarse en
la pestafia Robocode de Bolotweet.
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Robocode: Starting round, Used mem: 26 of 955 MB

Battle Robot Options Help
carlosx
silvia¥

pablo*

virginia®

: ) y beatriz* Lele .
L G
; fernandox
y . ke v .

Jaimex Lraquelx
albertox
LJesusx
Main battle ..

ext Turn  Stop Restart Replay max

) U O [ 0

lustracion 11 — Ejecucion de un roborumble

uBLE Clasificacién del grupo: eda
PUBLIC
GROUPS Usuario Puntos Totales Rondas Ganadas
RECENT TAGS alexa 101485 29
POPULAR beatriz 89539 24
DIRECTORY sandra 89213 11
julia 88935 19
GROUPS
ana 86872 6
ROBOCODE
oscar 86618 17
Ssll
EDA blanca 86040 2
ivan 84428 5
LISTS
manuel 84285 10
k2 eva 83435 13
silvia 82275 11
virginia 78178 7
carlos 78078 5
fernande 77894 4

llustracion 12 — Resultados acumulados en Bolotweet
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Ademas, el profesor puede cambiar los parametros de una batalla desde la aplicacion, si
lo considera necesario:

Elige una de las siguientes opciones:

1.-Modificar opciones de notas/grupo. 2.-Modificar/crear robots.
3.-Modificar opciones de batalla. 4.-Generar batalla.
0.-Salir.

Elige una de las siguientes acciones:
1.-Modificar tamano de tablero. 2.-Modificar nimero de rondas.
B.-5alir.

Dpcidn:
lHustracién 13 — Opciones para parametrizar las batallas

Adicionalmente, un alumno puede solicitar cambiar los colores de su robot, tarea que
puede llevarse a cabo desde el sistema.

Elige una de las siguientes opciones:

1.-Modificar opciones de notas/grupo. 2.-Modificar/crear robots.
3.-Modificar opciones de batalla. 4.-Generar batalla.
@.-Salir.

Opcion:

2

Elige una de las siguientes acciones:

1.-Listar robots existentes. 2.-Crear nuevo robot.

3.-Modificar colores de un robot. @.-Salir.

Opcion:

3

Introduce el nombre del robot que quieres modificar

Escribe cancel para cancelar.

sandra

;Quieres elegir los colores de tu robot o usar los de por defecto? (S/N) (S: Elegir colores)
Escribe cancel para cancelar.

s

Los colores disponibles son:

black blue green orange pink red white yellow

Elige: colorBody colorGun colorRadar

black green green

llustracion 14 — Dialogo para cambiar los colores de un robot

El resto de funcionalidades que el sistema tiene implementadas se detallan en el
apéndice A de la memoria.

Lo que se espera que suceda a lo largo del curso es analizado en profundidad en la
seccion 5 de la memoria.
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4. Desarrollo de la solucién

Toda la funcionalidad provista por el sistema va a ser representada y explicada mediante
casos de uso. A continuacion se van a listar y detallar los casos de uso para dos de los
actores de la plataforma: profesores y estudiantes.

Ver clasificacion: Esta accion la puede llevar a un usuario genérico, tanto profesor
como estudiante. Pueden consultarse los resultados acumulados de todas las batallas
disputadas entre usuarios de un mismo grupo. Un estudiante solo puede consultar los
resultados de los grupos a los que pertenece y tienen el plugin activado, y un profesor
aquellos grupos en los que tiene el rol grader.

Ejecutar juego: Accion que solamente un profesor puede realizar consistente en el
lanzamiento del script que inicia la I6gica para desplegar una batalla, cambiar los
pardmetros de la misma y gestionar robots.

Gestion de grupos: El profesor puede gestionar los grupos en los que tiene el rol de
grader. Puede pasar de uno a otro simplemente indicando el ID o el nickname del grupo
en cuestion, o modificar el nimero de dias a tener en cuenta para el célculo de las
medias.

Cambiar grupo de clase: Si el profesor tiene varios grupos registrados en el sistema,
puede cambiar de grupo sobre el que trabajar, simplemente indicando el nuevo grupo al
que cambiarse.

Elegir nuevo periodo de dias: El profesor puede elegir el periodo de tiempo durante el
cual se van a recoger las calificaciones obtenidas por un estudiante, desde el dia actual
hacia atras. Esto es, si por ejemplo se indica que el periodo de notas es de tres dias, se
calculara para cada estudiante la media de las notas recibidas en los mensajes enviados
en los ultimos tres dias.

Gestionar parametros de batalla: Interfaz que ofrecera al profesor la opcién de elegir
qué parametros de la batalla quiere cambiar. Estos parametros son las dimensiones del
tablero y el nimero de rondas que lucharan los robots.

Cambiar numero de rondas: Relacionado con el caso de uso anterior, se pedira al
profesor que introduzca el nimero de rondas que tendré la batalla.

Cambiar tamafio del tablero: Relacionado con el caso de uso anterior, se pedira al
profesor que introduzca el ancho y el alto del tablero.
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lHustracién 15 — Casos de uso del sistema para profesores y alumnos
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Crear robot: Relacionado con el caso de uso anterior, un profesor podra crear un robot
para un alumno, en caso de no haberlo registrado hasta el momento. Podra indicar el
nombre y los colores del mismo, de entre una serie de opciones a elegir, siendo estos
aplicables a tres partes del mismo: cuerpo, radar y cafion.

Modificar colores de un robot: Relacionado con el caso de uso anterior, para un robot
existente, el profesor podra seleccionar sus nuevos colores.

Listar robots: Se mostrardn por pantalla todos los usuarios del grupo que tengan su
robot registrado.

Ejecutar batalla: Lanzara el script que permite ejecutar una batalla. Las condiciones de
la batalla seran o bien las que contenga el fichero de configuracion o las temporales
indicadas por el profesor, en caso de que haya decidido modificar alguna de estas sin
guardar la configuracion.

Elegir robots: Relacionado con el caso de uso anterior, el profesor tendré que registrar
los robots que vayan a participar en la batalla. No podra registrar un robot dos veces,
para que un usuario no pueda luchar contra si mismo, y minimo tienen que participar
dos robots.

Roborumble: Relacionado con el caso de uso anterior, el profesor puede optar por
seleccionar todos los robots del grupo para que luchen en una misma batalla.

A continuacién se muestran los casos de uso proporcionados por los scripts de
administracion. Seré el usuario administrador el encargado de la gestion del sistema.

Activar o desactivar Robocode Actualizar resultados de batallas Actualizar ficheros de medias Crear robots
---H""\_\_\__ ) —
— -
— -

-

Administrador

llustracion 16 — Casos de uso para el administrador

Activar o desactivar Robocode: EIl profesor de un grupo puede optar por hacer uso del
juego o no. Para hacer la gestion del sistema mas eficiente, evitando hacer consultas
sobre grupos que no tienen el plugin activado, se ha instanciado una tabla en la base de
datos que indica para cada grupo si el plugin esta activado o no. El administrador puede
activar o desactivar el plugin para un grupo, a peticion del profesor. Este es el Gnico
script cuyos permisos de ejecucion recaen exclusivamente en el administrador.

Actualizar resultados de batallas: Este script proporciona la funcionalidad necesaria
para actualizar las puntuaciones de los estudiantes. Recorrerd el directorio donde se
almacenan los resultados de todas las batallas, leera los ficheros y actualizara los
resultados que posteriormente son mostrados en la pagina principal del plugin.

30



Actualizar ficheros de medias: ElI administrador puede, manualmente, modificar los
archivos de las medias de los alumnos de un grupo. Para ello, ha de introducir como
pardmetro al script PHP el grupo a actualizar y el nimero de dias a tener en cuenta.

Crear robots: EI administrador recibe del profesor un archivo .csv en el que aparecen
los nicknames de los alumnos pertenecientes a su asignatura junto a los colores
correspondientes a sus robots. Hace uso de un script, crearrobots.sh, que lee dicho
fichero y crea en el sistema los robots que aparecen en él.

4.1. Arquitectura de la solucion

La solucion consiste en la integracion de la plataforma Bolotweet con las batallas
lanzadas por Robocode.

El sistema se articula en torno a los siguientes elementos:

e Un plugin para Bolotweet. Enlaza con Robocode y muestra los resultados
acumulados de las batallas ejecutadas en esta plataforma, ordenando para cada
grupo a los estudiantes en funcion de los puntos totales obtenidos a lo largo de
todas las batallas.

e Scripts de administracién. Estos scripts se encargan de enlazar las dos
herramientas, de manera que el recuento de puntos y la actualizacion de medias
sea automatico.

e Scripts para ejecutar una batalla. Ejecutan Robocode externamente para poder
parametrizar las batallas de manera mas comoda y para poder recoger los
resultados de estas automaticamente.

Primeramente se va a detallar un diagrama de despliegue para poder observar donde se
aloja cada componente del sistema.

Ordenador Profesor Dispositivo Estudiante

z MNavegador profesor i Mavegador estudiants
\\ //
Z
Seruido?\ /
W

i Robocode i Bolotweet

\'\.

lustracidn 17 — Diagrama de despliegue del sistema
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En el servidor se alojara tanto Bolotweet como Robocode, donde se realizaran todas las
tareas de mantenimiento necesarias.

Tanto el profesor como los estudiantes podran acceder a Bolotweet desde sus
dispositivos. En el caso de los alumnos, para completar las tareas; los profesores, para
corregirlas y, en caso de ser necesario, contestar dichos mensajes con las correcciones
que crean oportuno indicar.

Adicionalmente, solo el profesor podra acceder a Robocode, para ejecutar las batallas
pertinentes.

4.1.1. Disefo del plugin Robocode

El primer paso fue crear un plugin para el sistema StatusNet. Este plugin se encarga de
recoger los datos de las batallas ejecutadas y actualizar los resultados mostrados en
Bolotweet, asi como exportar las medias actualizadas de los alumnos de un grupo.

plugin Robocode

Robocodeplugin\
@RobocodePIugin @GetScoresAction
- T
| . T -
¥ U S~ .
Robocodegroups Robocode \ -
© grovps|  |© ,
T ya . \
\" J 5
\Extend Extend ! 5
) A
e , | \ \
Bo otweef | e !
Y= "2 ¥ = ~
@Managed_DataObject @Schema @Grades @Action @Gradesgroup

lustracion 18 — Diagrama de clases del plugin Robocode

Clase RobocodePlugin: Se trata de la clase principal que extiende la clase plugin. Se
encarga de cargar los ficheros necesarios para el correcto funcionamiento del plugin, y
de relacionar sus funciones con el core a través de eventos. Gracias a la clase Schema se
asegura la estructura de las tablas de la base de datos propias del plugin, y hace uso de
las funciones de las clases Robocode y Robocodegroups para la definicion las tablas.

Clase GetscoresAction: Esta clase extiende a la clase Action y se encarga de mostrar los
resultados acumulados de las batallas que han librado todos los usuarios que pertenecen
al mismo grupo que el usuario que esta visualizando la pagina y también actualiza la
media de sus notas. Para la primera tarea, hace uso de la clase Robocode para obtener la
puntuacion total y el nimero de rondas ganadas de todos los usuarios del grupo para
después mostrarlos en formato tabla. También hace uso de esta misma clase para
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actualizar dichos valores cuando el sistema registra el resultado de una batalla. Para la
segunda tarea, se hace uso de la clase Grades para volcar en un fichero .csv las medias
de las notas de los usuarios del grupo. La clase Gradesgroup permite comprobar si el
usuario que estd visualizando la pagina principal del plugin es un grader. En caso de
serlo y de tener su o sus grupos el plugin activado, mostrara sus clasificaciones.

Clase Robocode: Extiende la clase Managed DataObject y representa la tabla
robocode_scores. Esta tabla contiene las puntuaciones de todos los usuarios que
pertenecen a uno o varios grupos con el plugin activado. Registra su puntuacion total y
numero de rondas ganadas para cada grupo al que pertenece. Proporciona todas las
funciones necesarias para comunicarse con la tabla de la base de datos.

Clase Robocodegroups: Extiende la clase Managed_DataObject y representa la tabla
robocode_groups. Esta tabla contiene informacion acerca de qué grupos tienen activado
el plugin, informacion necesaria a la hora de la gestion de actualizaciones de
puntuaciones, registro de nuevos grupos, etc. Proporciona todas las funciones necesarias
para comunicarse con la tabla de la base de datos.

4.1.2. Disefio de scripts de soporte para administracion

Para la integracion de ambas plataformas se requieren scripts que se encarguen de la
comunicacion de los datos entre estas. Por ejemplo, cuando una batalla ejecutada por
Robocode finaliza, el resultado de la misma ha de ser almacenado en la base de datos de
Bolotweet. De manera inversa, antes de lanzar una batalla, han de construirse los robots
en funcion de su nivel, que viene indicado por su desempefio en Bolotweet, por lo que
hay que acceder a esta para recuperar las medias de las calificaciones de los estudiantes.

Estos scripts son usados tanto por el administrador para actualizar las tablas de la base
de datos manualmente como por la légica del sistema, que también ha de trabajar sobre
estas tablas.

scripts

v

checkrobocoderobotal

updaterobocodescoresB

getgroupidal setrobocodetogroupal J upt:1ateg]radesfile[3 getrobocodegroupB| I Hstgroupal

= T - - - - > v — -

e N ST =l ) - e e - !

T s B L -l Pie |
User’_gmu;:n[B Local_groupD GetscoresActionB F&obocodegroups[3 GradesB

lHustracion 19 — Diagrama de los scripts de administracion creados

Checkrobocoderobot: Este script PHP se encarga de comprobar si un usuario pertenece
a un grupo concreto. Hace uso de las clases User_group y Local_group para validar que
el grupo introducido existe, para aceptar su identificacion mediante tanto ID como alias
y para hacer la propia comprobacion.

Crearrobot: Este script Bash recibe un ID de un grupo y un archivo .csv que contiene
los usuarios de ese grupo seguido de sus correspondientes colores e introduce en el
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sistema los robots de estos alumnos. Hace uso del script checkrobocoderobot.php para
comprobar que los usuarios listados en el archivo pertenecen al grupo indicado por
pardmetro.

GetGroupld: Este script PHP se encarga de devolver, dado un ID de un grupo, su
nombre y alias; y viceversa, dado un alias, devuelve su ID. Este script proporciona
soporte a todas las operaciones en las que se requiere hacer consultas a la base de datos
y la informacion recibida acerca del grupo varia en relacion al formato. Para validar los
datos de entrada y consultar la informacion requerida hace uso de las clases
Local_group y User_group.

Getrobocodegroup: Este script PHP indica si el grupo introducido tiene el plugin
Robocode activado o no. Hace uso de la clase Local group para recoger la
identificacion del grupo y de la clase Robocodegroups para consultar la informacién
solicitada.

ListGroup: Este script PHP devuelve todos los usuarios pertenecientes a un grupo que
se indique por pardmetro y que tenga el plugin Robocode activado. Hace uso de la clase
Local_group para recoger la identificacion del grupo. Para comprobar que tiene el
plugin activado hace uso de la clase Robocodegroups. Para devolver la lista que
contiene los nombres de todos los usuarios pertenecientes al grupo, recurre a la clase
Grades.

SetRobocodetogroup: Este script PHP activa o desactiva el plugin Robocode a un grupo
concreto. Hace uso de las clases Local _group y User_group para comprobar la
existencia del grupo indicado, y de la clase Robocodegroups para acometer la accion.

Updategradesfile: Este script PHP actualiza el fichero con las medias de los grades de
los usuarios de un grupo. Hace uso de las clases Local_group y User_group para
recoger la identificacion del grupo. Para comprobar que tiene el plugin activado hace
uso de la clase Robocodegroups. Después, mediante la clase Grades obtiene los
usuarios del grupo indicado y con la clase GetscoresAction actualiza dicho fichero. Se
mantiene un fichero por grupo existente.

Updategradesfileandshow: Este script Bash recibe un grupo y un nimero de dias y
actualiza el fichero de medias del grupo. Su proposito es proporcionar la logica
necesaria para discernir entre el ID y el alias de un grupo. Llamard al script
updategradesfile.php activando las opciones necesarias para el correcto funcionamiento
de la actualizacion.

UpdateRobococeScores: Este script PHP actualiza la tabla robocode_scores mediante
el archivo que contiene los resultados de una batalla. Hace uso de las clases
Local_group y User_group para recoger la identificaciéon del grupo. Con la clase
Robocodegroups comprueba que el grupo indicado tiene el plugin activado, y mediante
la clase GetscoresAction realiza la actualizacion de los resultados.
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UpdateAllRobocodeScores: Este script Bash recorre el directorio donde se almacenan
los ficheros que contienen los resultados de las batallas y para cada fichero, llama al
script UpdateRobocodeScores.php para actualizar la tabla robocode_scores.

Adicionalmente, se han modificado algunos de los scripts ya existentes para la version
anterior de Bolotweet, para adaptarlos a las nuevas funcionalidades del sistema.

deleteuser[B deletegroup[B
! ’ ' 5 - - ! T -~ - -
K ol = i ¥ Y Y
UserB F{obocode[3 F{obocode(_:;roups[3 Gradesgrou[:)s[3 Lo-cal_(;;roup[B User_groupB

lustracion 20 — Diagrama de los scripts de administracion modificados

Deletegroup: Este script PHP elimina del sistema el grupo que se le indique por
parametro. Se han afiadido sentencias para que elimine todos los usuarios registrados en
la tabla robocode_scores, para no almacenar resultados de usuarios pertenecientes a un
grupo que ha dejado de existir. También se elimina la fila del grupo eliminado en la
tabla robocode_groups. Por dltimo, también se elimina la fila del grupo y su grader en
la tabla grades_group. Esta tabla indica, para cada grupo, qué usuarios poseen el rol
grader.

Deleteuser: Este script PHP elimina del sistema el usuario que se le indique por
pardmetro. Se ha afiadido una sentencia para que elimine al usuario de la tabla
robocode_scores, para dejar de almacenar los resultados de un usuario no existente.

4.1.3. Scripts para la batalla

A su vez, la generacion de una batalla se sustenta en dos scripts.

boIocodeB
- -7 - - ! - s - T~
- i Y A N
gemerabataIla[3 r;;etr;;rot,lpid[3 IistgroupB checkrobocoderobota updater;;radeSfileandshow[3

Y

B

BattleRunner

lustracion 21 — Diagrama de clases del script generador de una batalla

Bolocode: Es el script general del sistema, que se encarga desde el inicio de sesion de
un grupo hasta el lanzamiento de una batalla. Hace uso del script getgroupid.php para
poder aceptar, a la hora de iniciar sesion, tanto el ID de un grupo como su nickname. El
script listgroup.php le permite recuperar el listado de usuarios pertenecientes al grupo, y
con el script checkrobocoderobot.php comprueba que un robot pertenece al grupo. Es
atil cuando el sistema pide introducir el nombre de un robot, ya sea para modificar su
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color o para introducir uno nuevo. El script updategradesfileandshow.sh es invocado
cada vez que se inicia la ejecucién del sistema o se modifica el nimero de dias de
calculo de la media, para que el nivel de los robots siempre esté lo mas actualizado
posible.

GeneraBatalla: Es invocado por bolocode.sh y es el encargado de generar la ejecucion
de una batalla. Para ello, hace uso de la clase BattleRunner que, como veremos mas
adelante, es la encargada de conectar con Robocode para el lanzamiento de una batalla.

4.2. Diagramas de secuencia

Para mostrar con mayor detalle el funcionamiento del sistema, se van a ilustrar a
continuacion los diagramas de secuencia para los casos de uso mostrados con
anterioridad, cuya funcionalidad se sustenta en el plugin RobocodePlugin y los scripts
de administracion también mencionados y explicados.

Mecénica general

Profesor Estudiante Bolotweet bolocode.sh

: Comnpletar tarea |

! L Escribir mensaje
I Tarea completada

e

I Corregir tarea

Y
—

Actualizar media

_ Medias actualizadas I

-«

] ]
i Lanzar batalla | |

L Ejecutar batalla

-~

_ Mostrar resultados

-

I Actualizar clasificacion |

[

Consultar clasificacion

]
]
]
]
Consultar clasificacion
]
]
T
|

Profesor Estudiante Bolotweet bolocode.sh

llustracion 22 — Diagrama de secuencia que muestra el funcionamiento general del sistema

El profesor propone tareas a ser completadas. Estas tareas consisten en escribir
mensajes sintetizando alguna idea vista durante la clase teorica.

Los alumnos completan estas tareas y el profesor las corrige. Entonces, al lanzar el
sistema Bolocode, este actualiza las medias de los alumnos con las nuevas tareas
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corregidas. El profesor lanza una batalla con los pardmetros que desee y el sistema
muestra los resultados tras finalizar esta. El propio sistema, ademas, actualiza la
clasificacion que puede ser consultada en Bolotweet, mas concretamente en el plugin
Robocode, tanto por el profesor como por los estudiantes.

Ver clasificacion

Bolotweet ‘ RobocodePlugin | ‘ GetscoresAction

| Abrir pagina de RobocodePlugin_ |

bolotweet/mainfrobocode |

>

showContent

getallUsersFromGroup

getScoresByUserAndGroup -

[ User, total score, rounds wan

Content showed
( ..............................

Content showed
<

:(_?_o_n_t_ie_n_t__s_h_o_wed _________________________ L n L

Bolotweet ‘ RobocodePlugin | ‘ GetscoresAction |

lustracion 23 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Ver Clasificacién

El usuario se conecta a la pagina de Bolotweet y accede al plugin mediante el enlace del
mend lateral izquierdo. Este enlace es apreciable en la ilustracion 12. Automéaticamente,
se le desplegaran las tablas con las clasificaciones de todos los grupos a los que
pertenece. Esta tarea recae en la clase GetscoresAction, que consulta a la clase
Robocode los usuarios pertenecientes al grupo o grupos del usuario, y para cada usuario
obtenido consulta sus puntos y rondas ganadas. Esta informacion serd desplegada en
forma de tabla y mostrada en la pagina del plugin.
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Elegir nuevo periodo de dias

bolocode.sh ’ ‘ updategradesfileandshow.sh

| Ejecutar script

i Pedir grupo

Comprobar grupo correcto |

| Actualizar robots |

» Mostrar menu principal - Elegir opcin |

i
1 Cambiar opciones de notas

Pedir numero de dias

Comprobar dias correcto

Actualizar fichero de notas _
>

Fichero actualizado

| Actualizar robots |

| Mostrar puntuaciones actualizadas i
!

‘ bolocode.sh ’ ‘ updategradesfileandshow.sh [

llustracion 24 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Elegir nuevo periodo de dias

El profesor ejecuta el script robobatalla.sh, que contiene la funcionalidad necesaria para
lanzar una batalla. Lo primero que hace el script es solicitar el grupo de pertenencia.
Cuando comprueba que el nimero de grupo es correcto, actualiza el nivel de los robots
con el archivo .csv de grades y solicita qué accién realizar. En los préximos diagramas,
se omitira esta interaccion por cuestion de redundancia. El profesor indica que quiere
modificar el nimero de dias, y el sistema le pide que introduzca un namero. Tras
comprobar que lo introducido es un numero entero, el script llama al script de
administracion updategradesfileandwhow.sh, que actualiza el fichero del grupo que se
le indique por pardmetro, junto al nimero de dias a contar. Posteriormente, actualiza los
cédigos de los robots del grupo acorde a la media obtenida por el usuario y, finalmente,
muestra las nuevas medias al profesor.

El proceso de guardar la configuracion se mostrard méas adelante, pues es comun a la
actualizacion del nimero de rondas y del tamario del tablero.
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Cambiar nimero de rondas

Profesor

Ejecutar script

bolocode.sh

Pediry comprobar grupo

Mostrar menu principal - Elegir opcién

Cambiar opciones de batallas

¥

Cambiar tamafio o nimero de rondas

Cambiar ndmero de rondas

Introduce un namero de rondas

Murmero de rondas

MNirmero de rondas actualizado

Profesor

lustracion 25 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Cambiar nimero de rondas

Tras ejecutar el script e iniciar sesién con un grupo correctamente, le pide al profesor
qué accion realizar. Al indicar que quiere cambiar los pardmetros de una batalla, se le
ofrece el poder cambiar el nimero de rondas o el tamafio del tablero. Tras indicar que
desea cambiar el numero de rondas, se le pide introducir un namero. Tras comprobar
gue es un namero correcto, actualiza el valor del nimero de rondas para, en la ejecucion

Comprobar rondas correcto

' |

Actualizar ndmero de rondas

r

Guardar configuracian

bolocode.sh

de una batalla, se coja como parametro el valor actualizado.
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Cambiar tamario del tablero

Ejecutar script - ‘
g

Pediry comprobar-grupo
Mostrar menq principal - Elegir opcidn

Cambiar opciones de batallas

Cambiar tamafio o numero de rondas

Cambiar tamafio del tablero

Introduce el ancho del tablero

Comprobar ancho correcto

.

Actualizar ancho

.

Introduce el alto tablero

alto

Comprobar altorecto

.

Actualizar alto

i

Guardar configuracidn

| Tamafio del tablero actualizado

Profesor | bolocode.sh profesor |

llustracion 26 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Cambiar tamafio del tablero

Tras ejecutar el script e iniciar sesién con un grupo correctamente, le pide al profesor
qué accion realizar. Al indicar que quiere cambiar los pardmetros de una batalla, se le
ofrece el poder cambiar el nimero de rondas o el tamafio del tablero. Tras indicar que
desea cambiar el tamafio del tablero, primeramente el sistema le pide introducir el
ancho. Tras la pertinente comprobacién y actualizacién, se le pide introducir el alto,
para posteriormente repetir el proceso.
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Guardar configuracion

bolocode.sh

| Ejecutar script

>

Pedir v comprobar grupo

Parametro de batalla cambiado

Comprobar existencia fichero

iGuardar la nueva configuracion?

Actualizar fichero de configuracién

Profesor I bolocode.sh

lHustracion 27 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Guardar configuracion

Una vez se ha cambiado algun pardmetro y se ha registrado de forma temporal, se inicia
el proceso de guardado. Primeramente se comprueba que existe un fichero y, si no
existe, se crea uno con una configuracion predeterminada. Se le pregunta al usuario si
desea guardar los cambios y, en caso positivo, se actualiza el fichero con el valor
recientemente introducido.

Notar que, si el usuario indica que no quiere guardar la configuracion, el proceso
termina.
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Crear nuevo robot

bolocode.sh

Ejecutar script ‘
[

Pedir v comprobar grupo
e Mostrar mend principal - Elegir opcion

Modificarjcrear robots

= -

¢ Crear nuevo robot / Modificar colores robot / Listar robots |

Crear nuevo robot

2

g Introduce el nombre delrobor ]

Mombre robot

Comprobar usuario pertenece al grupo

Comprobar robot no creado

Modificar colores

Crear robot

Robot creado

Profesor

lustracion 28 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Crear robot

bolocode.sh

El sistema solicitara al usuario introducir el nombre del robot. Al recibirlo, comprobara
primeramente que la entrada es una cadena de caracteres correcta, para después
comprobar que el nombre introducido pertenece al de un usuario del grupo sobre el que
se esta trabajando. Después de estas comprobaciones, se comprobara también si el robot
ya esta creado o no. En caso de estarlo, se preguntara al profesor si desea sobrescribirlo.
En caso positivo, se continuard con la ejecucion y se seguiran pidiendo datos. Si no
desea sobrescribirlo, se le pedira otro nombre. Cuando el robot a crear (0 modificar) esta
decidido, comienza el proceso de aplicar colores al robot. Este proceso se explicara en
el siguiente punto. Tras esto, se comprobara qué nivel tiene el robot. Para ello se recurre
al fichero que contiene la media de los grades recibidos en Bolotweet. Si resulta que no
ha participado en la plataforma, no aparecera en el fichero, por lo que se le asignara el
menor nivel posible.

Para crear el cddigo de un robot, se ha recurrido al uso de plantillas. Estas plantillas
tienen escrito el comportamiento de un robot. Existe una plantilla por cada nivel de
robot existente. Se volcara dicha plantilla en el archivo .java del robot (que contiene su
comportamiento) y se cambiara el nombre de la clase por el del nombre del robot.
Finalmente, compilara el cédigo.
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Modificar colores de un robot

bolocode.sh

Ejecutar script

- ‘
T
Pediry comprobar grupo

< Mostrar ment principal - Elegir opcién

Maodificar/crear robots

< Crear nuevo robot / Modificar colores robot f Listar robots

Maodificar colores

» Introduce el nombre del robor

Mombre robot

Comprobar usuario pertenece al grupo

| (Modfficar colores o aplicar por defecto

Modificar

Y

pedir colores
l€

Color cuerpo, Color cafién, Color radar

Comprobar colores

Aplicar colores al robot

Profesor I bolocode.sh

lHustracion 29 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Madificar colores de un robot

Guardar colores en el fichero
Color actualizado
l

Los colores de un robot pueden ser modificados bien si el profesor asi lo indica desde el
menu del script, o bien si al seleccionar la opcion crear robot, introduce un robot ya
existente y sefiala que desea sobrescribirlo. Entonces, se le pregunta al profesor si desea
seleccionar sus propios colores o aplicar los colores por defecto. Si quiere elegirlos, se
le pide introducir dichos colores. El profesor puede elegir de entre una gama de colores
predeterminada:

Los colores disponibles son:

black blue green orange pink red white yellow
Elige: colorBody colorGun colorRadar

black orange orange

Colores aplicables a un robot

Si los colores introducidos no son correctos, el sistema aplicara el color por defecto
asignado a la parte del cuerpo mal introducida. Posteriormente, aplicara los colores al
robot plasméandolos en su cddigo, para después registrar esos colores en un fichero que
mapea los colores de todos los robots del sistema.
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Listar robots

Profesor bolocode.sh

Ejecutar script

T

Pedir v comprobar grupo
Mostrar menu principal - Elegir opcidn
Medificarfcrear robots -
-

Crear nuevo robot / Modificar colores robot / Listar robots

Listar robots -

Mostrar lista de robots

( .............................................................................................. T

Profesor bolocode.sh

lustracion 30 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Listar robots

De nuevo en el menu para crear, modificar o listar los robots, el profesor indica esta
ultima opcion. Se le devolvera la lista completa de los usuarios del grupo que tengan un
robot creado en el sistema.

Ejecutar una batalla eligiendo los robots

| bolocode.sh | ‘ generaBatalla.sh | BattleRunner

Ejecutar script ‘ ‘ ‘
! T ! !

Pedir y:comprobar grupo

» Mostrar mend principal - Elegir opcién

Ejecutar batalla

L
>

Ejecutar batalla

| ¢ Seleccionar robots / Roborumble |

Seleccionar robots -

Intreducir nombre

nombre robot
-

comprobar robot correcto

Pedir otro nombre

Introducir resto de robots

Ejecutar batalla - |

Ejecutar batalla

Mostrar resultados

Guardar resultados

Batalla finalizada

Eatalla finalizada

T
Profesor | bolocode.sh | ‘ generaBatalla.sh |

lHustracién 31 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Ejecutar una batalla eligiendo los robots

BattleRunner
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El profesor selecciona la opcidén de generar una batalla. El script generaBatalla.sh
recibe la lista de robots del grupo y la configuracion de la misma, consistente en el
tamarfio del tablero y el nimero de rondas. Pide al profesor que indica si quiere elegir los
robots manualmente o ejecutar un roborumble. Al elegir los robots manualmente, le
pide introducir un nombre. Comprueba que dicho robot esté en la lista del grupo vy, si lo
estd, lo afiade a la lista de robots participantes en la batalla. Dicho proceso vuelve a
repetirse hasta que el profesor no desea afiadir mas robots. Minimo ha de introducir dos
robots y ninguno puede repetirse.

Tras elegir los robots, ejecuta la batalla. Para ello, el script recurre a la clase
BattleRunner que, como se verd mas adelante, es la clase encargada de ejecutar una
batalla. Esta clase devuelve los resultados de la batalla para ser mostrados por consola y,
ademas, también crea un fichero .csv temporal que los almacena. El script
generaBatalla.sh es el encargado de guardar el contenido del fichero temporal en un
fichero que el sistema reconoce para poder almacenarlo en la base de datos de
Bolotweet. El sistema lo reconoce pues se codifica el nombre del fichero para que
indique el grupo, los participantes y la fecha y hora de la batalla.

Finalmente, el control vuelve al profesor sobre el script bolocode.sh.

Ejecutar un roborumble

‘ bolocode.sh [ ‘ generaBatalla.sh [ BattleRunner

Ejecutar script ‘
I (W]

Pedir v comprobar grupe
le Mostrar menu principal - Elegir opcién

Ejecutar batalla

Ejecutar batalla

| Seleccionar robats fRoborumble 11

Roborumble

volcar todos los robots del grupo a la lista de participantes

Ejecutar batalla

Ejecutar batalla

L Mostrar resultados

Guardar resultados

L Batalla finalizada

Batalla finalizad
| Batalla finalizada

T
Profesor ‘ bolocode.sh [ ‘ generaBatalla.sh [

lustracion 32 — Diagrama de secuencia para el caso de uso Ejecutar un Roborumble

BattleRunner

La unica diferencia respecto al caso de uso anterior radica en que el sistema vuelca
todos los usuarios del grupo con robot a la lista de participantes, en vez de ser el
profesor quien introduce manualmente los nombres de los robots que van a batallar.
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4.3. Robocode
En esta seccion se presentan las modificaciones necesarias en la parte de Robocode.
4.3.1. Batalla

Robocode es un juego de codigo abierto, por lo que se podria haber hecho uso de todo el
potencial que ello supone. Sin embargo, también ofrece una APl que brinda la
posibilidad de ejecutar una batalla desde una aplicacion externa. Se ha optado por
aprovechar esta funcionalidad para simplificar y facilitar la construccién de la clase que
ejecute una batalla, asi como su integracion con la herramienta Bolotweet.

BattleRunner

@ BattleRunner

| RobocodeEngine engine

_| void onBattleMessagei(BattleMessageEvent e) [ | ~ -
- woid onBattleError(BattleErrarEvent &)

Robocode - , N ~ . S
s e ¥ | TN Y

‘@ \gum[ |©na LLLLL ication ‘@ BattleAdaptor ‘@ RobotSpecification |©EattleSpemﬁcatmn ‘@Balt\sMessageEvent |©EattleErmrEvent
I I I I I I
L L L L L L

lextend
v

@Batt\eubsewar
 —

lHustracion 33 — Diagrama de clases de la clase BattleRunner

Clase BattleRunner: Clase principal que se encarga de la creacion y ejecucion de una
batalla tras la lectura y parseo de los argumentos que reciba, que seran los pardmetros de
la batalla. Hace uso de la clase RobocodeEngine para poder instanciar una batalla. Las
clases BattlefieldSpecification, RobotSpecification y BattleSpecification son las
encargadas de, respectivamente, crear un campo de batalla con las dimensiones
indicadas, una lista con los nombres de los robots participantes y un objeto que
contenga la informacién mencionada junto con el numero de rondas. Con las clases
BattleMessageEvent y BattleErrorEvent gestiona los mensajes que seran siendo
mostrados por la consola.

Clase RobocodeEngine: Proporcionada por la APl de Robocode, es la interfaz que
permite ejecutar una batalla en Robocode desde una aplicacion externa. Cuenta con
funciones que permiten crear una batalla con las especificaciones indicadas, ejecutarla y
recoger los resultados.

Clase BattlefieldSpecification: Clase que define el tamafio de un campo de batalla.

Clase RobotSpecification: Clase que define las propiedades de un robot, que son
obtenidas desde el repositorio local. Para la creacion de una batalla, se proporciona una
lista con objetos de esta clase, representando cada objeto a un robot participante en la
batalla.
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Clase BattleSpecification: Clase que define la configuracion de una batalla. Entre otros,
define el tamafio del campo de batalla, los robots participantes y el nimero de rondas,
que son los parametros que se necesitan manejar en el marco de este proyecto.

Clase BattleMessageEvent: Clase que recoge el evento accionado cuando el juego
envia un mensaje. Muestra dicho mensaje por consola.

Clase BattleErrorEvent: Clase que recoge el evento accionado cuando el juego envia
un mensaje de error. Muestra dicho mensaje por consola.

Clase BattleObserver: Clase que extiende la clase abstracta BattleAdaptor y que recibe
los eventos del juego. Interesa el evento accionado cuando una batalla finaliza, para
poder asi registrar los resultados de la misma.

4.3.2. Robots

Sistema de niveles

Antes de explicar cdmo han sido disefiados los distintos niveles asignables a un robot,
es necesario detallar como funciona el sistema de puntos de una batalla y como
funcionan los propios robots.

La posicion de un robot se define mediante coordenadas cartesianas, donde el punto (0,
0) es la esquina inferior izquierda del campo de batalla. A su vez, la direccion que toma
se mide en grados centigrados o radianes, se ofrecen operaciones para ambos sistemas
de medida. Se utiliza una convencion de direccion a la derecha, en el sentido de las
agujas del reloj, donde el norte es el angulo 0:

{0, battletield_reight) {battieficid_wicih, battiofieid_helght)
0 deg
i
ifodeg . Bddeg
—-— " L3
1
180 deg
(2.0) [battielield_width, 0)

llustracion 34 — Coordenadas del campo de batalla y direccién del robot

Respecto a la aceleracion y velocidad que puede tomar un robot, estas medidas no han
sido tomadas en cuenta a la hora de programar su comportamiento.

Un robot pierde vida al disparar. En concreto, pierde los mismos puntos de vida que la
potencia imprimida al disparo, que es codificable. Esto es, si el robot dispara con
potencia igual a uno, perdera un punto de vida. Sin embargo, si acierta al enemigo, este
perdera 4 veces la potencia del disparo recibido y, ademas, el que dispara recibe tres
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veces la potencia imprimida. En el caso anterior, de acertar, el que dispara recuperaria
tres puntos de vida y el que recibe el disparo perderia cuatro.

Esta consideracion ha de tenerse en cuenta pues no es una estrategia inteligente disparar
sin asegurarse una minima posibilidad de acertar al enemigo. Los primeros robots
desarrollados en el proyecto disparaban sin seguridad de acertar, por lo que muchas
rondas quedaban eliminados al haber perdido toda su energia disparando.

En cuanto a arrollar a los enemigos, los dos robots que colisionan pierde 0.6 puntos de
vida. Por lo tanto, solo es una buena idea arrollar a un rival si el nivel de energia del
mismo es suficientemente inferior al del propio robot.

En caso de chocar con un muro, pierde velocidad*0.5 — 1, donde velocidad es la
velocidad que llevaba en ese momento.

Como se ha explicado con anterioridad, los robots creados en este proyecto estan
disefiados para evitar los muros en todo momento. Se ha desarrollado un cédigo que
calcula a qué distancia se encuentra el muro méas proximo que esté en la direccion que
toma el robot en todo momento y, si dicha distancia es menor que un minimo definido,
gira para evitar el choque.

Las funciones que dotan a los robots de funcionalidad pueden dividirse en tres grupos:

e De movimiento: Permiten al robot desplazarse a lo largo de todo el campo de
batalla. Permiten al robot moverse hacia adelante, hacia atras, girar su cuerpo un
numero de grados hacia la derecha o izquierda, y también girar el cafién o el
radar individualmente. Ademas, son las que permiten disparar una bala
imprimiéndole la potencia que se desee.

e De eventos: Permiten al robot definir su comportamiento segin qué suceda
durante la partida. Puede saber cuando ha chocado contra un muro, contra otro
enemigo, cuadndo ha escaneado a un rival, cuando ha sido impactado por un misil
enemigo, etc.

e De reconocimiento del campo: Permiten al robot conocer las circunstancias de
la partida. Pueden saber el tamafio del tablero, su posicién en este, su propio
tamafio, en qué direccion se mueve él u otro enemigo, la energia que le queda, el
namero de enemigos con vida, etc.

Estructura de un robot

Un robot tiene definido su comportamiento en un fichero .java, que conforma una clase
cuyo nombre corresponde al nombre del robot.

Los robots funcionan por eventos; a cada evento sucedido durante el desarrollo de la
batalla, el robot reacciona segun esté programado. Robocode provee la clase abstracta
_RobotBase, que a su vez es extendida por una serie de subclases que amplian sus
funciones. Estas funciones dotan al robot de herramientas que le permiten moverse y
estudiar el campo de batalla y sus circunstancias. Todas estas clases ya vienen
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desarrolladas, por lo que a la hora de crear un robot, solo es necesario crear su propia
clase y hacer uso de la funcionalidad ya proporcionada por el sistema.

= e
/_ < < < ,)\
e ~~. 7 .y -~ ~ -
( Bucle_principal l Chogue_muro ] Accio’n_choque_murow (Disparo_recibido ] Accidn_disparo_ recwb\dow (Ememlgo detectado ] Accwon d:pa%
(Fovmiento por defecto )| L 71T ] C 7 C J N

lHustracion 35 — Diagrama de estados que representa el funcionamiento de un robot

En el diagrama de estados de la ilustracion 35 se ven representados los eventos que han
sido tenidos en cuenta a la hora de desarrollar el funcionamiento de los robots. Para
cada evento, se codifica una accion a realizar por parte del tanque robot.

El estado final, por su parte, representa el final de la actividad del robot. A este
momento, el robot puede llegar vivo —significa que ha ganado-, 0 muerto.

El bucle principal es el que se ejecuta mientras no suceda ninguno de los eventos que
activen las diferentes acciones que realiza el robot.

La estructura de las clases que definen todo el comportamiento de un robot es la
siguiente:
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— Diagrama de clases para un robot

llustracion 36

Estas clases son las que proveen las funciones explicadas en el apartado anterior.
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5. Evaluacion del trabajo

En esta seccion se va a valorar el trabajo realizado desde dos puntos de vista:
primeramente se va a comprobar que el sistema cumple los objetivos propuestos,
analizando tanto el comportamiento de los robots como la evolucion de las
puntuaciones de los usuarios en relacion con su desempefio en Bolotweet; por otro lado,
se va a comprobar cudnto trabajo se ha invertido de manera cuantitativa, mediante
métricas de ingenieria del software.

5.1. Valoracion del funcionamiento del sistema

Hasta ahora han sido explicadas la arquitectura de la solucion y una serie de directrices
béasicas que describian el funcionamiento del sistema.

A lo largo de la memoria se han ido exponiendo las soluciones desarrolladas y su
finalidad. Por ejemplo, cuando se ha definido el comportamiento de los robots, se ha
indicado que la idea reside en que el robot de mayor nivel gane con suficiencia las
partidas, pues se considera justo que el alumno que ha realizado un mejor trabajo en
Bolotweet reciba una bonificacion que justifique el esfuerzo que ha realizado. Sin
embargo, también se pretende que ciertas batallas, a priori desniveladas, presenten
resultados mas ajustados. Asi, estas batallas generaran mas interés en los estudiantes,
motivandoles a prestar atencion a la metodologia aplicada a la asignatura.

En este apartado se va a comprobar que:

e El sistema actualiza correctamente los resultados de las batallas en Bolotweet,
para que los alumnos puedan consultar siempre que quieran su posicion en la
clasificacion general.

e La solucion desarrollada responde al planteamiento inicial del sistema. Para ello,
van a ser planteados diferentes escenarios con las siguientes caracteristicas:

e Primer caso: Se pretende estudiar el resultado de las batallas con robots de
distintos niveles, para comprobar que los distintos niveles estan equilibrados.
Para ello, van a ejecutarse 20 batallas, de tres rondas cada una, entre dos
robots, uno de nivel 2 y otro de nivel 3. Posteriormente va a repetirse esta
mecénica con los robots de niveles 1 y 2. Por ultimo, se ejecutaran 20
roborumbles con robots de niveles variados.

e Segundo caso: Se pretende estudiar el funcionamiento global del sistema en
un grupo, manteniendo un ranking de usuarios y realizando enfrentamientos
regularmente, como sucederia en un grupo real de clase.

5.1.1. Primer caso

El resultado esperado es aquel en el que la inmensa mayoria de las batallas, pudiendo
ser todas, son ganadas por el robot de mayor nivel por bastante diferencia. Sin embargo,
también se espera que en unas pocas batallas esta diferencia sea minima e, incluso, sea
el de menor nivel el robot ganador.
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Primer enfrentamiento: 20 batallas 1v1 entre robot de nivel 2 vs robot de nivel 3

Rondas Rondas | Puntos N3 -
Batallas | Puntos N3 ganadas N3 Puntos N2 ganadas N2 | Puntos N2
1 460 3 18 0 442
2 339 1 195 2 144
3 572 3 102 0 470
4 448 3 51 0 397
5 537 3 137 0 400
6 371 2 128 1 243
7 314 1 232 2 82
8 357 2 116 1 241
9 323 2 156 1 167
10 318 2 84 1 234
11 437 2 95 1 342
12 384 2 194 1 190
13 292 1 239 2 53
14 376 2 96 1 280
15 398 2 161 1 237
16 226 3 92 0 134
17 352 2 103 1 249
18 533 3 44 0 489
19 526 3 75 0 451
20 487 3 67 0 420

Tabla 2 - Resultados de 20 batallas entre dos robots de niveles 2y 3

Como puede observarse en la tabla 2, la superioridad del robot de nivel 3 es notoria. En
ninguna de las batallas la puntuacion del robot de nivel 2 supera al del 3, y en solo tres
batallas ha ganado maés rondas el robot de menor nivel, siendo ademas el resultado de
estas batallas muy ajustado.

Se han calculado también las diferencias entre las puntuaciones de los robots. De media,
el robot de nivel 3 supera en alrededor de 283 puntos al robot de nivel 2. Se considera
que es una magnitud aceptable, teniendo en cuenta que un robot recibe 60 puntos por
ganar una ronda (50 por ganar + 10 por robot al que sobrevive) y dos puntos por cada
punto de dafio efectuado, ademas de varios bonus por la manera en la que ha atacado al
rival. Si en la mayoria de casos obtiene 120 o 180 puntos solo por ganar dos o tres
rondas, el robot de nivel 3 obtiene alrededor de 100 puntos por dafio infringido al rival.
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Segundo enfrentamiento: 20 batallas 1v1 entre robot de nivel 1 vs robot de nivel 2

Rondas Rondas | Puntos N2 -
Batallas | Puntos N2 ganadas N2 Puntos N1 ganadas N1 | Puntos N1

1 357 1 191 2 166
2 583 2 157 1 426
3 466 2 105 1 361
4 470 2 106 1 364
5 453 2 99 1 354
6 540 2 164 1 376
7 740 3 40 0 700
8 340 2 172 1 168
9 645 2 163 1 482
10 447 2 85 1 362
11 292 2 98 1 194
12 505 2 134 1 371
13 233 1 226 2 7

14 583 3 280 0 303
15 547 2 124 1 423
16 639 3 92 0 547
17 425 2 107 1 318
18 505 3 24 0 481
19 794 3 38 0 756
20 342 2 80 1 262

Tabla 3 - Resultados de 20 batallas entre dos robots de niveles 1 y 2

Tras enfrentar 20 veces los robots de niveles 1y 2, se aprecia de nuevo que el robot de
nivel 2 gana con solvencia sus enfrentamientos. Solo en dos ocasiones el robot de nivel
1 ha ganado mas rondas que el de nivel dos, y los resultados fueron, de nuevo, muy
ajustados. Y, ademas, en ninguna batalla la puntuacion del robot inferior supera a la
puntuacion del robot de mayor nivel.

La media de las diferencias, en este caso, ha sido de 371 puntos, de nuevo un valor
aceptable.

Tercer enfrentamiento: 20 roborumbles con robots de niveles variados

En los 20 roborumbles ejecutados participaban un robot de nivel 3, dos robots de nivel
2 y tres robots de nivel 1. En este tipo de batallas hay que tener en cuenta que, al haber
mas robots, los resultados se esperan que sean mas abiertos, pues un robot de mayor
nivel puede recibir el impacto de una bala perdida, cuyo objetivo original fue errado.
Este factor de aleatoriedad, sin embargo, no volvera las partidas imprevisibles; se
seguira observando una superioridad por parte del robot de mayor nivel, aunque no tan
acusada como en batallas con menos contrincantes.
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Rondas Rondas Rondas
Batallas | Puntos N3 ganadas N3 Puntos N2 ganadas N2 Puntos N1 ganadas N1
1 1603 3 1536 0 1210 0
2 1814 3 1240 0 1259 0
3 1807 3 1175 0 1299 0
4 1417 2 1419 0 1473 1
5 1943 3 920 0 1585 0
6 1377 2 1412 0 1547 1
7 1281 2 1429 0 1818 1
8 1334 1 1802 1 1245 1
9 1884 3 1166 0 1314 0
10 1518 1 2160 1 1381 1
11 1556 1 1974 2 1050 0
12 1804 2 1284 0 1266 1
13 1473 3 1403 0 1512 0
14 1643 3 1585 0 1154 0
15 1242 2 2222 0 1088 1
16 1431 2 1658 0 1441 1
17 1797 3 1751 0 833 0
18 987 1 1938 1 1443 1
19 1944 3 1574 0 886 0
20 893 1 1147 0 2373 2

Tabla 4 - Resultados de 20 roborumbles

Como se observa, el nivel 3 vuelve a dominar las batallas. Hay que tener en cuenta que
los valores de las columnas de puntuacion y rondas ganadas de los niveles 2 y 3 son la
suma de las de todos los robots de ese nivel. Esto muestra que un solo robot de nivel 3
puede, en la mayoria de los casos, obtener puntuaciones semejantes a la suma de todos
sus contrincantes y, en muchos casos, superarlas.

Ademas, de un total de 60 rondas, el robot de nivel 3 ha ganado 44, por 5 entre todos los
robots de nivel 2 y 11 entre los robots de nivel 1. Que haya mas victorias de robots de
nivel 1 que de nivel 2 se debe a que habia mas robots del nivel inferior.

Por tanto, los desempefios individuales de los robots de nivel inferior quedan por debajo
del robot de nivel 3. Solo en 5 batallas, el robot de mayor nivel no ha conseguido ganar,
al menos, dos de tres rondas. Ademas, de entre esas 5 batallas, solo en 2 se ha visto
superado por algun rival.
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lHustracion 37 — Resultados en porcentaje de 20 roborumbles

Como puede apreciarse en las tablas 5 y 6, en las dos batallas en las que no ha ganado el
robot de nivel 3, qued6 en ambas en segunda posicion.

Posicion Raobot Puntos Rondas
ganadas

1 Maria 1283 0

2 Andrea 987 1

3 Lucia 655 0

4 Sergio 553 0

5 Paco 461 1

6 Susana 429 1
Posicion Robot Puntos Rondas
ganadas

1 Paco 1021 1

2 Andrea 893 1

3 Sergio 793 1

4 Maria 588 0

5 Lucia 559 0

6 Susana 559 0

Tablas 5y 6 - Resultados de las batallas 18 y 20

Conclusiones

Atendiendo a los enfrentamientos que se han ejecutado, se pueden obtener las siguientes
conclusiones:

e En enfrentamientos 1v1, el robot de nivel superior domina y gana con claridad la
amplia mayoria de las rondas de una batalla. Cuando no lo hace, el resultado
total de la batalla sigue siendo favorable para este.
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e En roborumbles con robots de niveles dispares es mas posible que el robot de
mayor nivel no gane. Estas situaciones no son las mas comunes. Sin embargo, es
un hecho aceptado y que dota a la competicion de una imprevisibilidad que
aumenta el interés de los alumnos en la mecénica.

5.1.2. Segundo caso

Se va a simular el uso continuado del sistema por parte de 30 alumnos pertenecientes al
grupo imaginario Illamado EDA. Estos alumnos iran respondiendo a las tareas que el
profesor vaya proponiendo, seran puntuadas y, en base a las calificaciones obtenidas, la
inteligencia de sus robots variara.

Se ejecutardn batallas cada dos tareas respondidas y se comprobara que los resultados
de estas se ajustan al rendimiento de los alumnos dentro de la herramienta Bolotweet;
los alumnos con mejores medias obtendran mejores resultados en dichas batallas.

Primer roborumble

Para empezar, teniendo todos los robots nivel 1, se realiza un roborumble de 3 rondas
con un tablero de dimensiones 800x600.
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-- Battle has completed --

Battle results:
silvia*: 4327 0
david*: 4106 @
raquel#*: 3847 @
adriana*: 3696 @
oscar¥*: 3652 0
daniel*: 3500 1
victor*: 3414 0
juan*: 3408 0
manuel#*: 3345 1
mario*: 3136 0
pablo*: 3111 ©
ruben*: 2988 @
ivan*: 2874 @
aitor*: 2841 0
jesus*: 2716 0@
fernando*: 2664
virginia*: 2452 0
jaime*: 2336 0
elena*: 2316 1
cintia*: 2189 0
sandra*: 2171 0
carlos*: 2123 0
miriam*: 2113 0
julia*: 1959 @
beatriz*: 1943 @
blanca*: 1822 ©
alberto*: 1709 @
eva*: 1688 06
ana¥*: 1192 ©
alexa*: 506 @

L]

lustracion 38 — Resultados del primer roborumble

Los resultados visibles en la ilustracién 38, que al ser todos los robots de nivel 1 son un
tanto aleatorios, son arrojados por el propio sistema. Posteriormente son volcados a la
pagina de Bolotweet. Este proceso se realiza de manera automatica gracias al sistema
Crontab, o bien el propio administrador puede acometer esta tarea manualmente.

En la ilustracion 39 puede apreciarse que los resultados estan a la vista para todos los
usuarios pertenecientes al grupo, en la pestafia Robocode.
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GROUPS Clasificacion del grupo: eda

ROBOCODE

= Usuario Puntos Totales  Rondas Ganadas

EDA silvia 4327 0

david 4106 0

LISTS

raguel 3847 0

e adriana 3696 0

oscar 3652 0

daniel 3500 1

victor 3414 0

juan 3408 0

manuel 3345 1

mario 3134 0

pablo 3111 0

lHustracion 39 — Resultados del primer roborumble en Bolotweet

Segundo roborumble y torneo

Los estudiantes han contestado a su primera tarea, por lo que las medias de sus
calificaciones han variado. Como solo se ha respondido a una tarea, la media es igual a
la puntuacion obtenida en esta primera tarea.

Han respondido 23 de los 30 alumnos. Por tanto, los 7 alumnos que no han contestado
mantienen el nivel 1 de sus robots, mientras que los siguientes obtienen mejores robots
en caso de que las calificaciones obtenidas superen el 1.
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STATUS L neT Grade Reports  Settings  Logout

Bookmark  Event Poll Question - TrTIE

U pdate your status... i
3 B Edit

fran
Tags: #prueba n

_ B B F miriam » eda More details...
HERRAMIENTAS 3 #2018-06-28 #primeraEda un bucle puede ser constante en el caso dptime,

pero dicho caso no se tiene en cuenta a la hora de calcular el coste.

TAREAS

3 a L2 tes ago fromweb
RoSceODE o POPULAR NOTICES
HOME @ ruben » eda — Prueba de reply
#2018-06-28 #primeraEda un bucle implica linealidad, dos cuadratico. - h
HOME
hola
PROFILE 'r;" - hout tes ago fromwek @ about 3menths age
REPLIES
FAVORITES { fesus » eda TRENDS
7 #2018-06-28 #primeraEda muchos pueden resolverse linealmente aunque a =
MESSAGES \ primera vista no lo parezca
BOOKMARKS - primeraeda

1 about 3minutes ago fromweb

S primerassii scrintfinal

lustracion 40 — Ejemplo de mensajes ya calificados por el grader Fran

Ejecutando de nuevo el sistema, las medias varian en el caso de los alumnos que hayan
obtenido mas de un 1 en la calificacion de su primera tarea.

Por ejemplo, en las ilustraciones 40 y 41 vemos que Miriam ha obtenido un 3 en su
tarea, por lo que le corresponde un robot de nivel 3.

agregando: robots/ruben.java(entrada = 4698) (salida = 1325)(desinflado 71%)
El nivel del robot miriam es 3
manifiesto agregado

agregando: robots/miriam.java(entrada
El nivel del robot daniel es 1
manifiesto agregado

agregando: robots/daniel.java(entrada

2837) (salida = 1248)(desinflado 56%)

4701) (salida = 1331)(desinflado 71%)

lustracion 41 — Actualizacién de los robots al comienzo del programa

El profesor decide realizar otro roborumble. Posteriormente, los 16 mejores robots
participardn en un torneo basado en enfrentamientos 1v1, en el que un robot ird
avanzando rondas conforme gane sus batallas, y quedara eliminado al perder.

Tras ejecutar el roborumble eliminatorio, se comprueba si los robots de mayor nivel han
quedado clasificados para la ronda final o si, por el contrario, alguno ha caido antes de
lo previsto.

En la tabla 7 pueden observarse los resultados de este segundo roborumble.
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Posicion Nombre Nivel Puntos
1 Mario 3 3934
2 Carlos 3 3886
3 Julia 3 3784
4 Alexa 3 3738
5 Jesus 1 3406
6 Beatriz 3 3371
7 Silvia 3 3321
8 Miriam 3 3305
9 Fernando 1 3293
10 Alberto 1 2905
11 Cintia 1 2851
12 Sandra 1 2745
13 David 1 2693
14 Elena 1 2684
15 Aitor 1 2683
16 Ana 3 2631

Eliminados
21 Raquel 3 2380
22 Eva 3 2353

Tabla 7 - Clasificacion del segundo roborumble

Solo dos robots de nivel 3 —de diez robots totales- han quedado fuera: Raquel y Eva.
Atendiendo a sus puntuaciones, no han estado lejos de clasificarse. En un roborumble
de 30 robots en un tablero un tanto pequefio, es mas factible que se den ciertos

resultados inesperados.

En la ilustracion 42 puede comprobarse cdmo ocupan los espacios los 30 robots

participantes:
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llustracion 42 — Roborumble de 30 robots en un tablero de 800x600

Como se ha venido sefialando a lo largo de la memoria, los escenarios en los que se
producen resultados sorprendentes también ayudan a mantener el interés de los
estudiantes en la partida.

Ahora se lleva a cabo el torneo. Se empareja al primer robot con el ultimo, al segundo
con el penultimo y asi sucesivamente. Las batallas son de tres rondas salvo la final, que
se juega a cinco rondas.

El resultado final es el siguiente:

328 134llesis (1) |
Ana (3) 292 211|Sandra (1)
[Mario(3) [ 232 | Ganador: Beatriz (3) | 68|Sand|ia(1) |
|Carlos (3) | 222 554| Beatriz (3) |
Carlos (3) 500 547|Beatriz (3)
2 12cintia (1) |
Ma.rio(3) 366 Mario(3)| 202 | 501 Beatriz 420 Be.a.triz(3)
Julia (3) 84 (3) 275|Miriam (3)
523 agglsilvia(3) |
Elena (1) 25 21|Alberto (1)
[putia3) T 546 256[silvia (3) |
[alexa3) | 136 297|Miriam (3) |
Alexa (3) 492 507|Miriam (3)
10 21|Fernando (1)

llustracion 43 — Ejemplo de un torneo de 16 robots

De este resultado pueden obtenerse dos conclusiones:

e La diferencia entre un robot de nivel 3 y otro de nivel 1 es enorme. Gana con
mucha solvencia el robot de mayor nivel. Esto premiara a los estudiantes que
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trabajen en la plataforma sobre aquellos que no muestren interés en esta
herramienta.

e Los enfrentamientos entre robots de nivel 3 son méas imprevisibles. Algunos son
muy ajustados —como el enfrentamiento entre Mario y Carlos, donde la
diferencia ha sido de 10 puntos-, y en otros uno de los robots machaca al
enemigo —como en el enfrentamiento entre Julia y Alexa, donde la diferencia ha
sido de 410 puntos-. Esto cumple el propésito de ejecutar batallas cuyo
resultado, a priori, no es presumible.

Finalmente, se actualizan las puntuaciones de los robots, y estos resultados actualizados
aparecen en la pagina principal del plugin en Bolotweet.

GROUPS Clasificacion del grupo: eda
ROBOCODE
= Usuario Puntos Totales  Rondas Ganadas
EDA silvia 8403 4
mario 8398 10
LISTS
beatriz 7426 11
LR david 6809 0
carlos 6731 4
ririamm 6497 6
julia 6486 3
jesus 6256 1
raquel 6227 1
daniel 6125 1
oscar 6070 0
fernando 5978 0
victor 5938 0
aitor 5544 0

lHustracion 44 — Resultados acumulados tras dos roborumbles y un torneo

Como puede apreciarse en la ilustracion 44, los robots que mas lejos han llegado en el
torneo acumulan mas puntos y rondas ganadas.

Mario y Beatriz, los finalistas, destacan por su nimero de rondas ganadas. Al haber
llegado tan lejos, han acumulado mas puntos y se han colocado, respectivamente, en
segunda y tercera posicion.

Sin embargo, Silvia mantiene la primera posicién porque en el torneo alcanzé los
cuartos de final y aumenté su puntacién, que previamente al segundo roborumble era la
mas alta debido a que fue la ganadora del primero.
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Por otro lado David se mantiene cuarto, pese a haber caido en octavos de final en el
torneo y habiendo obtenido solo 10 puntos. Su alta posicidn se debe a que en el primer
roborumble quedd segundo y en el siguiente clasificé entre los 16 primeros.

Primeras tareas y batallas

A lo largo del curso, el profesor inicia sucesivas tareas que son completadas por los
estudiantes, y posteriormente calificadas. Las medias de los alumnos siguen una
tendencia: los alumnos que completan con asiduidad las tareas tienen medias superiores
a los que no utilizan Bolotweet.

El profesor ha ejecutado 10 roborumbles sin posterior torneo, tras haber propuesto tres
tareas. En la tabla 8 se presenta la clasificacion de los 16 primeros robots tras haber
participado en estas batallas, junto con la media del usuario, el nivel del robot y el
namero de tareas completadas.

Media del Tareas
Posicion Nombre . Nivel completadas| Puntos
usuario
(sobre 3)
1 Alexa 2,33 3 3 42789
2 Mario 2,66 3 3 41619
3 Beatriz 2,66 3 3 41532
4 Pablo 2,33 3 3 38773
5 Raquel 2,33 3 3 38651
6 Miriam 3 3 3 38150
7 Julia 2,66 3 3 37477
8 Manuel 2,33 3 3 37437
9 Silvia 2,66 3 3 36978
10 Blanca 2,66 3 3 36002
11 Eva 2,33 3 3 35781
12 Sandra 2,33 3 3 35742
13 Oscar 1 1 3 32394
14 Ana 2,33 3 3 32116
15 Daniel 0 1 0 30252
16 Carlos 2,66 3 3 30025

Tabla 8- Clasificacion tras 12 roborumbles y un torneo

El primer aspecto a destacar es que todos los usuarios con robot de nivel 3 han quedado
entre los 16 primeros. Es la recompensa que reciben los estudiantes por completar las
tareas propuestas en Bolotweet.

Las dos plazas restantes en este top 16 son ocupadas por dos robots de nivel 1. Es una
de las sorpresas que puede deparar un roborumble. Cabe destacar también que los
robots tienen el mismo nivel, pero por distintos motivos: en el caso de Daniel, no ha
completado ninguna tarea; sin embargo, Oscar si ha completado las tres propuestas,

63



pero sus respuestas no han superado los criterios de evaluacion del profesor y, por tanto,
la media de estas es de 1.

Entre estos 16 robots se realiza otro torneo con las mismas caracteristicas que el
anterior.

338 276[Raquel (3) |
Carlos (3) 131/ 93|Sandra (3)
|Ale>$a € l S5 | Ganador: Pablo (3) | 290|RaAune| (3) I
[Mario (3) [ 128 355|Miriam (3) |
Mario (3) 508] 16| Miriam (3)
28fva(3) |
Alexa (3) 152 Pablo(3)| 663 | 226 | Julia(3) }—'—'—'—215 Miriam (3)
Pablo (3) 296 348|Julia (3)
294 479l1ulia (3) |
Ana (3) 40 136|Blanca (3)
[Beatriz(3) [ 227 243ulia(3) |
|Pab|o (3) | 298 239|Manue| (3) |
Pablo (3) 533 279|Manuel (3)
2 112lsilvia(3) |

lHustracion 45 — Ejemplo de un torneo de 16 robots

Los resultados son similares respecto al torneo realizado con anterioridad.

Los robots de nivel 3 han vuelto a machacar a los de nivel 1. En cuanto a
enfrentamientos de robots de mismo nivel, se han visto batallas muy igualadas —Julia ha
superado a Manuel por 4 puntos-, y otras muy desigualadas —Beatriz ha superado a Ana
por 254 puntos-.

GROUPS Clasificacién del grupo: eda
ROBOCODE
=0 Usuario Puntos Totales  Rondas Ganadas
EDA alexa 43727 17
mario 42255 16
LISTS
beatriz 42053 18
SREES pablo 40563 12
raquel 39034 4
julia 38773 13
miriam 38736 11
manuel 37955 9
silvia 37090 8
blanca 36138 3
sandra 36018 6
eva 35999 5
oscar 32418 0
ana 32156 1
daniel 30276 1

llustracion 46 — Resultados acumulados tras 12 roborumbles y 2 torneos
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Actualizando los resultados en Bolotweet, comprobamos que cada vez destacan mas los
estudiantes con mejor desempefio en la plataforma —salvo las ya mencionadas
excepciones-. Por tanto, los estudiantes con peores notas quedan relegados a la parte
baja de la tabla. Sin embargo, como se mostrara a continuacion, el sistema permite a los
estudiantes volver a tener robots competitivos si retoman el trabajo.

Se entiende que esta tendencia se mantendra si los estudiantes que mas destacan
continian completando las tareas. Como la media se calcula en funcion de las
calificaciones obtenidas en un periodo de dias indicado por el profesor, si un alumno
deja de participar en la plataforma, su media se vera devaluada y, por tanto, su robot
empeorara.

Asi, se motiva al estudiante a seguir completando tareas. En el momento en el que este
deja de completar tareas, perdera posiciones en la clasificacion.

Sucesivas tareas y batallas
Conforme avanza el curso, se siguen completando tareas y batallas.

Puede darse el caso de que el desempefio de ciertos alumnos sea irregular: algunos
pueden dejar de completar tareas y, por el contrario, otros pueden comenzar a participar
en la herramienta pese a haber dejado sin completar las primeras.

En estos casos, Bolocode esta disefiado para premiar a este segundo grupo de alumnos.
Sus robots mejoraran y, por tanto, podrdn competir por las primeras plazas de los
roborumbles para acceder a futuros torneos. Por otro lado, los alumnos que han dejado
de trabajar dejaran de participar en los torneos pues tendran mas dificil clasificarse para
estos.

Por ejemplo, las estudiantes Cintia y Virginia, cuyo desempefio ha sido inferior al de la
mayoria de los alumnos, comienzan a completar tareas y recibir mejores calificaciones.
Por otro lado, Raquel y Pablo, que estaban en el top 5, dejan de trabajar.

Las estadisticas iniciales de estos cuatro alumnos eran las siguientes:

Tareas
Posicion Nombre Nivel Media |completadas| Puntos
(sobre 3)
4 Pablo 3 2,3 3 40563
5 Raquel 3 2,3 3 39034
20 Virginia 1 0 0 28248
21 Cintia 1 1 2 27721

Tabla 9 - Puntuaciones de varios alumnos cuyo rendimiento va a ser controlado

Tras haber sido propuestas cuatro tareas mas —sin haber ejecutado ningun roborumble-,
estas son las nuevas estadisticas de estos cuatro alumnos:
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Tareas
Posicion Nombre Nivel Media |completadas| Puntos
(sobre 7)
4 Pablo 1 0 3 40563
5 Raquel 1 0 3 39034
20 Virginia 3 25 4 28248
21 Cintia 3 2,5 6 27721

Las medias de Virginia y Cintia aumentan puesto que el nimero de dias que se tienen
en cuenta a la hora de calcularlas es 3. Asimismo, como Pablo y Raquel dejan de
contestar, en los Gltimos dias no han completado ninguna tarea, por lo que su media es

0.

Se asume que, a partir de este punto, el trabajo de los alumnos se mantiene constante.
Tanto aquellos que han venido trabajando y obteniendo buenos resultados como

Tabla 10 - Puntuaciones actualizadas de los alumnos controlados

aquellos que no mantendran sus respectivas dinamicas.

El profesor lanza, a lo largo del curso, quince roborumbles mas. Asi queda la

clasificacion tras estas batallas:

Posicién Nombre Nivel Media Puntos
1 Alexa 3 25 91586
2 Julia 3 2,25 84273
3 Sandra 3 2,25 83974
4 Beatriz 3 2,75 81971
5 Oscar 3 25 80559
6 Blanca 3 25 80028
7 Ivan 3 25 79837
8 Manuel 3 25 79427
9 Ana 3 25 79081
10 Eva 3 2,25 77127
11 Silvia 3 2,25 76234
12 Jaime 3 2,25 73186
13 Virginia 3 2,5 71325
14 Fernando 3 2,75 70838
15 Cintia 3 25 70675
16 Pablo 1 0 70514

Eliminados
17 Carlos 3 2,75 70263
18 Raquel 1 0 70063
20 Miriam 0 0 68487
24 Mario 2 2 63749

Tabla 11 - Clasificacion tras 25 roborumbles y dos torneos
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Cintia y Virginia han alcanzado el top 16, asi como lo ha hecho Pablo, valiéndose de su
puntuacion previa a los roborumbles y el factor suerte existente en estas batallas.
Raquel, por otro lado, si ha caido de este top, asi como también lo ha hecho Carlos pese
a tener un robot de nivel 3.

También han caido Miriam y Mario, cuyo trabajo ha empeorado en Bolotweet.

En la siguiente tabla se presenta la evolucién de las puntuaciones de los cuatro alumnos
cuyos rendimientos estan siendo controlados:

Diferencia Puntos
Nombre . .
de posicién | obtenidos
Pablo -12 29951
Raquel -13 31029
Virginia 7 43077
Cintia 6 42954

Tabla 12 - Evolucién de los alumnos controlados

El profesor decide realizar un tercer torneo. De nuevo, siguiendo las reglas y estructura
de los dos anteriores.

El resultado de este torneo es el siguiente:

523 [ a34[6scar(3) ]
Pablo (1) 52 304[Jaime (3)
|A|gxa(3) [ as7] | Ganador: Oscar (3) ‘ 252|é_sc_ar(3) |
Puiaz [ 162 144[silvia (3) |
Julia (3) 312 |_233|Blanca (3)
176 360[Silvia(3) |
Gl L0 IR (3)| 280 | 634 Oscar(3)}—'—'—|7429 Oscan(E)

Beatriz (3) 214 18|Ana (3)
333 48[ivan(3) |
Fernando (3] 280 461|Eva (3)
[sandra(3) | 193 180[Eva (3) |
[Beatriz(3) | 244 305[ana(3) |
Beatriz (3) 336 |__188|Manuel (3)
Virginia (3) | 211] 216Ana(3) |

lHustracién 47 — Ejemplo de un torneo de 16 robots

Vuelve a haber superioridad del nivel 3 vy, al enfrentarse entre ellos, los resultados
finales son dispares. Por ejemplo, Ana ha superado a Manuel por 28 puntos, mientras
que Eva ha hecho lo propio contra Ivan por 413 puntos.

Por Gltimo, se comprueban las puntuaciones acumuladas actualizadas:
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GROUPS Clasificacion del grupo: eda

ROBOCODE
= Usuario Puntos Totales  Rondas Ganadas
EDA alexa 93177 28
julia 34747 19
LISTS
sandra 84500 11
i T beatriz 82765 24
oscar 82308 17
blanca 80261 8
ivan 79885 5
ana 79620 5
manuel 79615 10
eva 77768 12
silvia 76738 11
jaime 73490 &
virginia 71536 7
fernando 71118 3
cintia 70851 1

lHustracion 48 — Resultados acumulados tras 27 roborumbles y tres torneos

Virginia y Cintia han visto recompensado su trabajo con una participacion en el torneo.
Sin embargo, al haber caido en octavos de final, no han podido escalar posiciones.

En el siguiente grafico puede apreciarse la evolucion de los alumnos que han quedado
entre los 16 primeros a lo largo de la monitorizacién del sistema.
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lustracion 49 — Evolucion de los puestos de los 16 mejores estudiantes

Como puede apreciarse en la grafica anterior, la posicién que ocupa un usuario en el
ranking fluctla segun qué calificaciones obtiene en sus tareas, pudiendo tanto ascender
en caso de ir mejorando el contenido de sus mensajes como descender en caso de recibir
peores notas.

Este hecho prueba que, para tener un buen puesto al final del curso, es necesario
participar de forma regular en la plataforma y, ademas, que nunca es tarde para
reengancharse. El sistema premia a los estudiantes con los mejores desempefios mas
recientes, en detrimento de aquellos que comienzan el curso obteniendo buenas
calificaciones para posteriormente abandonar el uso de Bolotweet.

Conclusiones

Observando el desarrollo del uso del sistema y como han evolucionado las puntuaciones
de los alumnos pertenecientes a un grupo cuyo comportamiento puede compararse al de
un grupo real, las conclusiones son las siguientes:

e El sistema premia a los estudiantes que mas y mejor trabajan en la plataforma;
no solo importa completar las tareas, sino que el contenido de las mismas ha de
superar los criterios del profesor.

o El sistema permite a los estudiantes reengancharse a la lucha por quedar arriba
en la clasificacion. Cuando acumulan una serie de calificaciones positivas, su
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desempefio en los roborumbles y combates individuales aumenta, provocando
que su puntuacion acumulada aumente en mayor medida de lo que solia hacer
cuando el nivel del robot era inferior.

El aumento no es instantaneo; es necesario mantener un ritmo de trabajo
constante durante cierto tiempo para poder avanzar y destacar en la clasificacion.
Como se ha visto, han sido necesarios 15 roborumbles para que varios
estudiantes puedan clasificarse para el torneo. Dependiendo del nimero de
tareas que un profesor mande, y también del nimero de batallas que ejecute, un
estudiante necesitara mas 0 menos tiempo para avanzar.

Las batallas entre robots del mismo nivel pueden deparar resultados muy
alternos; es igual de posible que el resultado final sea muy ajustado como que
uno de los dos enemigos aplaste al rival.

El sistema actualizar correctamente en Bolotweet los resultados acumulados de
las puntuaciones de los usuarios.

5.2. Valoracion del esfuerzo realizado

Bolocode se sustenta en Bolotweet, un sistema ya existente sobre el cual se ha afiadido
una nueva funcionalidad consistente en el mantenimiento de los marcadores de las
batallas ejecutadas en Robocode.

Para ello, se ha desarrollado un nuevo plugin, RoboPlugin, el cual consta de los
siguientes codigos PHP:

GetScoresAction.php
Robocode.php
Robocodegroups.php
RoboPlugin.php

Ha sido necesario desarrollar una serie de scripts para administrar el sistema y para
sustentar la integracion de las dos plataformas base. Esto scripts son:

Checkrobocoderobot.php
GetGrouplD.php
Getrobocodegroup.php
ListGroup.php
Setrobocodetogroup.php
Updateallrobocodescores.sh
Updategradesfile.php
Updategradesfileandshow.sh

Otros scripts y plugins ya existentes han sido modificados. Sin embargo, no han sido
contabilizados dado que la herramienta de medicion no puede medir trozos concretos de
un archivo.
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También se han desarrollado tres scripts para proporcionar funcionalidad a todo el
sistema:

e Bolocode.sh
e Crearrobots.sh
e GeneraBatalla.sh

Para poder ejecutar batallas en Robocode de manera externa a la aplicacion y con
parametros personalizados, ha sido necesario crear un programa Java que se valiese de
la API que provee el sistema para generar batallas:

e BattleRunner.java

Por ultimo, ha sido necesario desarrollar el codigo de los robots que participan en las
batallas:

e Nivell.txt
e Nivel2.txt
e Nivel3.txt

Se ha hecho uso del programa CLOC [23] para medir cuantitativamente todo el codigo
generado. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Lenguaje Archivos Enblanco | Comentarios Caodigo
Bourne Shell 5 83 55 852
PHP 10 130 133 594
Java 4 94 149 340
Total 19 307 337 1786

Tabla 13 - Analisis cuantitativo del trabajo realizado

Otro aspecto a tener en cuenta es la configuracion de las plataformas. La instalacién de
Bolotweet en un ordenador con sistema operativo Ubuntu 16.04 ha supuesto un esfuerzo
inesperado a causa de las complicaciones surgidas a lo largo de dicha instalacion.

Bolotweet se sustenta en la plataforma Statusnet, la cual dejo de existir para convertirse
en GNU Social. Por tanto, el mantenimiento de esta ha sido abandonado y obtener
ciertos recursos, tales como librerias o paquetes, no resultd una tarea sencilla. Fue
necesario, entre otras cosas, acudir a repositorios no oficiales e instalar estos paguetes
manualmente.

La plataforma funciona con la version 5.6 de PHP y la 5.5.59 de MySQL. Estas
versiones no son las mas actuales que pueden obtenerse via consola de comandos en
Ubuntu, por lo que fue necesario realizar una instalacion manual, descargandolas desde
sus paginas oficiales e instalandolas mediante el comando dpkg. Ademas fue necesario
adquirir paquetes de PHP que se encontraban en repositorios manejados por usuarios
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independientes de la plataforma, dado que en la pagina oficial de PHP no aparecian para
la version 5.6. Los paquetes instalados fueron los siguientes:

e Curl.

e XMLWriter.
e MySQL.

e GD.

e Mbstring.

La instalacion de PHP 5.6 requeria ciertas dependencias que se solucionaban instalando
mas paquetes que, como ocurrié con los anteriormente mencionados, no se encontraban
en la pagina oficial. Estos paquetes fueron:

e Libapache2-mod.

e Fpm.
o Cqi.
e Common.
e Libssll.1.

Estos dos ultimos paquetes no aparecian en el repositorio del cual se obtuvieron el resto,
pero si aparecieron en el repositorio oficial de Ubuntu.

Ademas, la instalacion de estos paquetes requeria una activacion manual en el archivo
de configuracion de PHP.

Respecto a MySQL, la instalacion manual requirié modificar el cddigo fuente de
Bolotweet, mas concretamente el de la libreria externa mysgli, pues era necesario indicar
explicitamente el puerto y el socket al que se conecta el sistema.

Ademas, cabe destacar que antes de configurar correctamente las herramientas con las
versiones mencionadas, se intentaron instalar las versiones actuales de MySQL y PHP.
Existio un proceso paralelo en el que se intentd hacer funcionar el sistema con estas
versiones, pero finalmente se descartd en cuanto se consigui6 instalar el sistema con las
versiones adecuadas para su funcionamiento.

También se probé a instalar la version 14.04 de Ubuntu, con el fin de observar si las
versiones antiguas de MySQL y PHP tenian mejor compatibilidad que con la versién
16.04 del sistema operativo, pero igualmente su uso quedé descartado.

Por Gltimo, como se ha mencionado, la extinta plataforma Statusnet se convirtio en
GNU Social. También se probd a utilizar esta nueva plataforma, aunque hubiese sido
una version incompatible con Bolotweet y el problema fue solucionado antes de avanzar
mas en esta alternativa.
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5.3. Participacién de cada estudiante
Francisco Javier Pacheco Herranz

Ha realizado conjuntamente la instalacion del sistema junto con Javier Romero: todo el
proceso de estudio de la herramienta Bolotweet, obtencidn de recursos y configuracion
de los mismos.

Para la configuracion de esta plataforma se estudiaron varias alternativas, como se ha
mencionado en el apartado anterior. Francisco Javier se centro en la configuracion que
finalmente ha sido utilizada.

Fue el encargado de investigar repositorios hasta encontrar las librerias PHP que
requeria Bolotweet y que no se podian encontrar en su pagina oficial, instalarlas y
comprobar qué dependencias existian respecto a otras librerias. También modifico el
codigo fuente de Bolotweet para compatibilizarlo con la version de MySQL. Para ello,
depur6 la ejecucion de la instalacion del sistema, estudio los mensajes que este proceso
lanzaba, localiz6 desde donde se lanzaban y asi pudo observar donde se encontraba el
fallo.

Una vez fue instalado Bolotweet en una version local, junto con Javier estudid su
funcionamiento. Realizaron conjuntamente una serie de pruebas con el fin de tener un
plugin funcional.

El primer plugin se basaba en un formulario que contenia un boton; dicho boton, al ser
pulsado, aumentaba en uno un contador cuyo valor se alojaba en la base de datos del
sistema, en una tabla creada especificamente para esa tarea. Tanto la codificacion del
plugin como las primeras consultas SQL fueron realizadas conjuntamente.

Codifico este plugin para adaptarlo a los resultados de las batallas ejecutadas en
Robocode. Originalmente, la tabla contenia un usuario, sus puntos acumulados y el
nimero de rondas que habia ganado. Posteriormente, cada usuario contaba con una
entrada en la tabla por cada grupo al que pertenecia, para diferencias sus puntuaciones
segun a que grupo pertenecia la batalla.

También se encargd de desarrollar el codigo para mostrar los rankings en la pagina del
plugin, ordendndolo por puntos acumulados. Se encargod, ademas, de codificar todas las
consultas SQL necesarias para el correcto funcionamiento del sistema.

Tuvo que modificar parte del codigo de otros plugins, mas concretamente del plugin
Grades, para adaptarlo a las necesidades del nuevo. Hubo que afiadir mas consultas a la
tabla Grades para obtener informacion pertinente para el célculo del nivel asignado a
los robots de los alumnos.

Gener6 un primer script para ejecutar batallas en Robocode de manera externa a la
aplicacion, pudiendo seleccionar qué robots participaban. Era un script primitivo que,
por ejemplo, no permitia modificar el tamafio del campo de batalla, ni el nimero de
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rondas. Se utiliz6 para almacenar los primeros resultados de las batallas y comprobar
que se actualizaban correctamente en la base de datos de Bolotweet.

Este script fue actualizado por Javier, que le doté de mayor funcionalidad, como se
explicard en su correspondiente apartado. Cuando el script estuvo mas avanzado,
Francisco Javier se encargd de depurarlo y corregir todos los errores existentes,
dotandole de robustez para evitar caidas del sistema en caso de darse errores tales como
falta de archivos de configuracion, introduccion de entradas erréneas por parte del
usuario, etc.

También realizé la investigacion perteneciente al Estado del Arte. Buscd ejemplos de
gamificacion, estudié su puesta en funcionamiento, qué aspectos eran mejorables,
cudles eran inabarcables, etc. Estudié a los autores que han sido yendo mencionados a lo
largo de la memoria, anotando directrices para realizar una buena gamificacién y
apuntado qué errores han de evitarse. De todo ello obtuvo una serie de conclusiones que
han servido para estipular las bases del proyecto.

Ha desarrollado gran parte de los scripts de administracidn, necesarios para integrar los
funcionamientos de ambas plataformas. También modifico los scripts ya presentes para
adaptarlos a las necesidades del proyecto.

Por ultimo, ha redactado gran parte de la memoria, centrandose en la introduccién, el
Estado del Arte, el desarrollo de la solucion, las conclusiones y gran parte del tercer y
quinto apartado, aparte de haber participado en la redaccion de los manuales de uso,
pertenecientes a los apéndices de esta memoria.

Conjuntamente desarrollaron el caso de uso disponible en el apartado 5. Ambos podian
observar errores, tanto pertenecientes al comportamiento de los robots como al
funcionamiento global del sistema. Si el error estaba relacionado con el primer caso,
Javier se encargaba de solucionarlo. En cambio, si estaba relacionado con el segundo
caso, era Francisco Javier.

De la memoria también se ha encargado de mantener la bibliografia, enumerar los
trabajos citados y mencionarlos cuando era pertinente, ademas de mantener la correcta
enumeracion de ilustraciones y tablas.

Javier Romero Pérez

Ha realizado conjuntamente la instalacion del sistema junto con Francisco Javier
Pacheco: todo el proceso de estudio de la herramienta Bolotweet, obtencion de recursos
y configuracion de los mismos.

Para la configuracion de esta plataforma se estudiaron varias alternativas, como se ha
mencionado en el apartado anterior. Javier investigo y desarroll6 versiones alternativas
que podrian haber sido utilizadas en caso de no haber funcionado la version finalmente
presentada, no sin antes haber participado en la configuracion inicial probada que,
finalmente, fue la version utilizada a lo largo de todo el proyecto.
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Probo a instalar el sistema en una maquina virtual con Ubuntu 14.04, comprobando la
compatibilidad tanto de las versiones mas antiguas de MySQL y PHP como de las
versiones actuales. También encontrd otros repositorios que ofrecian varias de las
librerias requeridas, y probd los cddigos proporcionados.

También hizo uso de un contenedor software Docker que contenia una version ya
operativa de GNU Social. Sin embargo, al no poder acceder al codigo fuente de la
plataforma y, por tanto, siendo imposible su modificacién para afiadir los plugins
necesarios, se descartd su uso.

El trabajo de Javier se centr6 més en la codificacion de los robots. Fue el encargado de
estudiar més a fondo el funcionamiento del sistema, como los robots se movian a lo
largo y ancho del mapa, como se orientaban, cémo calculaban desde qué direccién eran
atacados, etc.

Realiz6 gran cantidad de pruebas para testar su comportamiento: desde unos cédigos
primitivos en los que el robot daba vueltas alrededor del mapa y disparaba cuando su
radar detectaba un enemigo hasta los actuales comportamientos en los que el robot
reacciona a lo que sucede en su entorno: esquiva los muros que delimitan el campo de
batalla, intenta alejarse de la trayectoria de las balas que le impactan, etc.

Documentd todo este proceso de andlisis, ajustando los comportamientos hasta obtener
unos resultados que se ajustaban a los objetivos del proyecto. Cabe recordar que uno de
los objetivos propuestos era nivelar las batallas de tal manera que no estaban
completamente cerradas antes de ser ejecutadas, permitiendo a los robots mas débiles
poder ganar alguna ronda, siendo este hecho algo esporadico.

Las pruebas que realizd eran variadas, desde enfrentamientos 1v1 entre robots de
iguales y distintos niveles hasta roborumbles con una gran cantidad de participantes,
estudiando asi qué tamafio de tablero era adecuado para soportar estas batallas. Para
cada prueba realizada modificaba el comportamiento de los robots si era necesario.

Para facilitar la tarea de codificacion y posterior prueba del robot, adapté el script
original creado para poder seleccionar de forma mas accesible qué robots participaban
en una batalla y en qué condiciones. Codificd, por tanto, el sistema de menus existente
en la version final de dicho script, que permitia cambiar el tamafio del campo de batalla,
el numero de rondas y el nimero de dias a tener en cuenta para el calculo de las medias
de los alumnos. Ademas, también se encargd de codificarlo de tal manera que podia
elegirse qué grupo estaba activo, para poder seleccionar los robots pertenecientes al
mismo.

Automatizo la ejecucion de dicho script mediante el software Expect, que permite
parametrizar la entrada por consola que recibe un script Bash segun qué salida produce
este. Asi optimizd los procesos de prueba de comportamiento de robots.

Ha desarrollado gran parte de los apéndices —ambos manuales de uso-, y el caso de uso
descrito en el apartado 3 de la memoria. Ello también le sirvi6 para comprobar de
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manera mas global el funcionamiento de los robots, viendo como evolucionaba el
ranking a largo plazo. Detectd errores en los scripts de administracion que €l mismo se
encargo de subsanar.

El trabajo de desarrollar y documentar un caso de uso cumple con los dos propdsitos:
estudiar el sistema e ilustrar su funcionamiento.

Conjuntamente desarrollaron el caso de uso disponible en el apartado 5. Ambos podian
observar errores, tanto pertenecientes al comportamiento de los robots como al
funcionamiento global del sistema. Si el error estaba relacionado con el primer caso,
Javier se encargaba de solucionarlo. En cambio, si estaba relacionado con el segundo
caso, era Francisco Javier.
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6. Conclusiones

Bolocode nace con la idea de proveer a los alumnos de un incentivo para mantener una
participacion activa en Bolotweet.

Segun los estudios y autores consultados, aplicar métodos y herramientas caracteristicas
de los videojuegos aumenta la motivacion de los usuarios. El uso de un juego como
Robocode, junto con elementos tales como tablas de clasificacion, materializa la
gamificacion de la asignatura, que era el objetivo principal del proyecto.

Otro objetivo propuesto era premiar a los alumnos con mejores calificaciones en
Bolotweet con mayores ventajas dentro del juego, sin perder el interés de los estudiantes
que tengan un mal rendimiento. Estas ventajas debian materializarse en batallas cuyo
resultado fuese positivo para el robot de mayor nivel. Se ha conseguido, como se ha
podido observar en el apartado anterior, que un buen desempefio en Bolotweet deriva en
un puesto alto en la clasificacion general, y que si un alumno no obtiene buenos
resultados pero comienza a mejorar su rendimiento en el sistema puede escalar
posiciones y reengancharse en la lucha por alcanzar un buen puesto.

Como aspecto negativo, cabe resaltar que el sistema no ha podido ser probado con
usuarios reales. Un problema en el desarrollo del sistema retrasé su puesta en
funcionamiento y todas las pruebas han sido realizadas con usuarios ficticios. Por tanto,
no han podido obtenerse opiniones de usuarios reales, aunque si ha podido estudiarse el
funcionamiento del sistema a largo plazo.

En general, la experimentacion muestra que las batallas estdn equilibradas, sin ser
totalmente previsibles: el robot de mayor nivel obtendrd mejores resultados, pero es
posible que de vez en cuando se vea superado por un rival inferior. Esto facilita el
cumplimiento del segundo objetivo mencionado.

Esta experimentacion se ha llevado a cabo tanto con batallas sacadas de contexto, con el
fin de estudiar qué tendencia en los resultados se produce -nimero de victorias del robot
de mayor nivel y diferencia de puntos respecto al resto de enemigos-, como con un
estudio continuado del uso de la plataforma, teniendo en cuenta la acumulacion de
puntos y el uso de un ranking de usuarios.

Por Gltimo, para casos futuros, dos aspectos de la actual version del trabajo son
interesantes de abordar.

e Por un lado, habria de ejecutarse la automatizacion de la herramienta para ser
lanzada desde un servidor.

e Por otro lado, seria interesante afiadir complejidad al sistema de niveles. En
futuras versiones habria mas parametros a tener en cuenta a la hora de asignar
habilidades a los robots. Por ejemplo, no solo calcular la media de n dias sino la
progresion de los alumnos—cuanto han mejorado sus medias, nimero de tareas
totales que han completado-. Habria que tener en cuenta el nimero de tareas que
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han sido lanzadas en el periodo de n dias y cuantas de esas tareas ha completado
el alumno. Si en el periodo de dias estipulado han sido propuestas tres tareas y
un alumno ha completado solo una obteniendo un 3, se valoraria de manera
diferente a otro alumno que haya completado las tres tareas con una media de
2,5.

Por tanto, hay que concluir que:

Existe una relacion proporcional entre las calificaciones en Bolotweet y los
resultados en Bolocode: Un alumno con buen desempefio en Bolotweet va a
tener un robot mas competitivo y ganard mas batallas, mientras que un abandono
de las tareas supone tener un robot poco competitivo.

Las batallas pueden deparar resultados inesperados: Como varios autores
han sefialado, es necesario mantener el interés de los usuarios. Por tanto,
permitir que en una batalla pueda saltar la sorpresa provoca que estos alumnos
sientan interés en el sistema.

La carga de trabajo para el profesor no aumenta en exceso: Originalmente,
el profesor se limitaba a lanzar tareas y posteriormente corregirlas. Ahora, ha de
ejecutar las batallas. Sin embargo, se desentiende de la tarea de actualizar las
puntuaciones en Bolotweet y las medias de los usuarios, pues todo es realizado
de manera automatica por el sistema.

El profesor tiene libertad a la hora de ejecutar las batallas: No hay
estipulada ninguna manera de uso del sistema. El profesor puede elegir qué tipo
de batallas ejecutar, quiénes participan, las caracteristicas del entorno, etc. Puede
utilizar el criterio que desee a la hora de elegir participantes.
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7. Conclusions

Bolocode was born with the idea of giving students an incentive to keep an active
participation in Bolotweet.

Following the researchs and authors consulted, aplying methods and tools from
videogames increases users’ motivation. Using a game like Robocode, together with
elements like rankings, builds the gamification of a subject, which was the main
purpose of the project.

Another objective was to reward students with higher grades in Bolotweet with better
advantages in the game, without losing interest from those students whose grades were
lower. These advantages should materialize in battles whose results were positive for
the stronger robot. It has been reached that a good performance in Bolotweet means a
top position in the ranking, and also that students whose grades are low can reach top
positions if they improve their performance.

As a negative aspect, it has not been possible to test the system with real users. There
was a problem during its development and all the tests have been performed with
fictional users. Therefore, there is no feedback from real users, but it has been possible
to study the system’s long-term performance.

In general, experimentation shows that battles are balanced, and there is a chance that an
unexpected result comes along: stronger robot will get better results, but it is possible
that this robot can be defeated by a weaker one. This supplies the second objective
introduced.

This experimentation has been performed with battles taken out of context —just to
analyze what kind of results these battles report-, and also it has been tested the
system’s long-term performance, considering the points earned by robots and the
general ranking.

Finally, for future cases, there are two aspects from the current version of the work that
are interesting to approach:

e On the one hand, the tool should be automatized and launched from a server.

e On the other hand, it might be interesting to add more complexity to the level
system. In future versions, there might be more parameters to be taken into
account when choosing robots’ skills. For example, not only calculating the
average points earned in Bolotweet in the last n days, but the students’
progression —how much have their grades improved, total number of tasks
completed-. It should be taken into account the total number of tasks proposed in
the last n days and how many of those tasks have been completed by the student.
If in the last n days three task kave been proposed and a student has completed
just one of them, earning a 3, it should be rewarded differently than other
student who has completed the three task, earning a 2,5.
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Therefore, it can be concluded that:

There is a proportional relationship between grades in Bolotweet and
performance in Bolocode: The students’ robots will be more capable as their
performance improves in Bolotweet, whilst abandoning the tool means a less
competitive robot.

Battles might offer unexpected results: As several authors have pointed, it is
necessary to keep students’ interest. In order to achieve this objective, battles’
results are not always predictable.

The effort to run the battles is minimal: Originally, teacher’s work was to
propose tasks and evaluate them. Now, the teacher have to run the battles.
However, the maintenance of the ranking and the update of results is carried out
automatically by the system.

The teacher is free to set the battles’ parameters: There is no stipulated way
to run a battle. The teacher can choose what kind of battle to run, competitors,
the environment’s properties, etc.
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8. Apéndices
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1. Introduccién. Qué es Bolocode

Bolocode es un plugin para Bolotweet que gamifica el uso de esta herramienta,
proponiendo batallas entre robots controlados por una inteligencia artificial que sera
construida en base al desempefio de los estudiantes dentro de la plataforma Bolotweet.
Cuanto mejor sea la calificacion media obtenida en los mensajes enviados, el alumno
tendra un robot més competitivo.

Los resultados acumulados de las batallas seran mostrados en la pagina del plugin,
manteniendo un ranking constantemente actualizado.
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2. Solicitud de alta de grupo

La solicitud de alta de grupo se realiza de igual manera que para Bolotweet 2.0 [17].

Sin embargo, adicionalmente, el profesor ha de indicar si quiere activar el plugin. En
caso afirmativo, ha de proveer al administrador un archivo .csv en el que se indica, para
cada alumno, qué tres colores aplicar a su robot.

Dicho fichero ha de tener el siguiente formato:

B | ¢ | b |
beatriz_lblack  vellow yellow
carlos |blue  black black
silvia white |red white
ana red red red
manuel orange orange black
david |white white blue

L= R [ = T ]

lHustracion 50 — Ejemplo de archivo .csv con los colores de los robots
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3. Ejecucion del programa e inicio de sesion

El codigo que da soporte a toda la funcionalidad estd codificado en Bash. Para
ejecutarlo, basta con acceder al directorio ./robocode/RoboPlugin/ y, ahi, ejecutar el
script bolocode.sh.

5 ./bolocode.sh
iHola!
iBienvenido al generador de batallas Robocode!
Leyendo la configuracion...
A qué grupo perteneces?
Escribe cancel para cancelar.
eda
Las medias de los usuarios del grupo 'eda' han sido actualizadas.
ACTUALIZANDO ROBOTS...
carlos @
silvia @
ana @
manuel @
david @
beatriz @
El nivel del robot carlos es 1
manifiesto agregado
agregando: robots/carlos.javalentrada
El nivel del robot silvia es 1
manifiesto agregado
agregando: robots/fsilvia.java(entrada
El nivel del robot ana es 1
manifiesto agregado
agregando: robotsfana.javalentrada = 4692) (salida = 1317)(desinflado 71%)
El nivel del robot manuel es 1
manifiesto agregado
agregando: robots/manuel.javalentrada = 4703) (salida = 1325)(desinflado 71%)
El nivel del robot dawvid es 1
manifiesto agregado
agregando: robotsfdavid.javalentrada = 4699) (salida = 1322)(desinflado 71%)
El nivel del robot beatriz es 1
manifiesto agregado
agregando: robots/fbeatriz.javalentrada = 4704) (salida = 1326)(desinflado 71%)

1323)(desinflado 71%)

4788) (salida

4699) (salida = 1325)(desinflado 71%)

Elige una de las siguientes opcilones:

1.-Modificar opciones de notas/grupo. 2.-Modificarfcrear robots.
3.-Modificar opciones de batalla. 4, -Generar batalla.
B.-5alir.

lustracion 51 — Ejemplo de ejecucién del script bolocode.sh

Lo primero que pide el script es indicar el grupo de clase sobre el que trabajar. Para esta
version de la plataforma, es suficiente con introducir el ID o el nickname.

Una vez el grupo es seleccionado, se cargan los robots y, en base a sus medias, asigna
los niveles correspondientes.

Aparece entonces el menu principal, que despliega una serie de opciones que van a ser
detallas en los posteriores apartados.
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4. Gestion de notas y grupos

Como se aprecia en la ilustracion 52, desde el menu principal, seleccionando la opcion
1, el profesor puede gestionar sus grupos.

Se le ofrecen dos acciones: cambiar de grupo de trabajo y modificar el nimero de dias a
tener en cuenta para calcular la media de las calificaciones.

Elige una de las siguientes acciones:
1.-Modificar grupo de trabajo. 2.-Modificar periodo de medias.
0.-Volver atras.

lustracion 52 — Seleccion de la opcion 1 en el mend principal de bolocode.sh

Cambiar grupo

En caso de seleccionar la primera opcién, el profesor puede cambiar de grupo sobre el
que trabajar. Para esta version del proyecto, es suficiente con indicar un ID o un
nickname.

Opcidn:

1

Actualmente el grupo activo es el grupo 7

¢A qué grupo perteneces?

Escribe cancel para cancelar.

ssii

Las medias de los usuarios del grupo 'ssii' han sido actualizadas.
ACTUALIZANDO ROBOTS...

ELl nivel del robot susana es 1

manifiesto agregado

agregando: robots/susana.java(entrada = 4695) (salida = 1320)(desinflado 71%)
EL nivel del robot maria es 2

manifiesto agregado

agregando: robots/maria.java(entrada = 4309) (salida = 1242)(desinflado 71%)
EL nivel del robot paco es 1

manifiesto agregado

agregando: robots/paco.java(entrada = 4699) (salida = 1322)(desinflado 71%)
EL nivel del robot lucia es 2

manifiesto agregado

agregando: robots/lucia.java(entrada = 4309) (salida = 1241)(desinflado 71%)
EL nivel del robot sergio es 1

manifiesto agregado

agregando: robots/sergio.java(entrada = 4701) (salida = 1324)(desinflado 71%)
EL nivel del robot andrea es 3
manifiesto agregado

agregando: robots/andrea.java(entrada
susana 1.0000

maria 2.000600

paco 1.0000

lucia 2.0000

sergio 1.0000

andrea 3.0000

2836) (salida = 1246)(desinflado 56%)

llustracion 53 — Cambio de grupo de trabajo
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Modificar nimero de dias

En caso de seleccionar la segunda opcion, el profesor puede modificar el nimero de
dias a tener en cuenta para calcular la media de las calificaciones.

En caso de introducir un nimero negativo, el sistema rechazara dicha entrada. Si es
positivo y, ademas, supera el nimero de dias desde el primer mensaje enviado, se
calculara la media en base a todos los mensajes enviados por el usuario.

Opcidn:

2

Actualmente el periodo de notas es de 5 dias

;Cuantos dias de antiglUedad quieres que tenga la media de notas?

Escribe cancel para cancelar.

7

Actualizando los niveles de los robots...

Las medias de los usuarios del grupo 'ssii' han sido actualizadas.

El nivel del robot susana es 1

manifiesto agregado

agregando: robots/susana.java(entrada = 4695) (salida = 1328)(desinflado 71%)
El nivel del robot maria es 1

manifiesto agregado

agregando: robots/maria.java(entrada = 4700) (salida = 1322)(desinflado 71%)
El nivel del robot paco es 1

manifiesto agregado

agregando: robots/paco.java(entrada = 4699) (salida = 1322)(desinflado 71%)
El nivel del robot lucia es 1

manifiesto agregado

agregando: robots/lucia.java(entrada = 4700) (salida = 1323)(desinflado 71%)
El nivel del robot sergio es 1

manifiesto agregado

agregando: robots/sergio.java(entrada = 4701) (salida
El nivel del robot andrea es 1

manifiesto agregado

agregando: robots/andrea.java(entrada = 4701) (salida = 1322)(desinflado 71%)
;Quieres guardar esta nueva configuracién? (5/N)

n

susana 0@

maria @

paco O

lucia @

sergio @

andrea 0

1324)(desinflado 71%)

llustracion 54 — Modificacion del namero de dias para el calculo de la media

El sistema permite guardar permanentemente la configuracion establecida o, por el
contrario, aplicarla Unicamente a la actual ejecucion del sistema.
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5. Gestion de los robots

Como se aprecia en la ilustracion 55, desde el menu principal, seleccionando la opcion
2, el profesor puede gestionar los robots de un grupo.

Se le ofrecen tres acciones: listar los robots pertenecientes al grupo, crear un nuevo
robot o modificar los colores de estos.

Opcion

2

Elige una de las siguientes acciones:

1.-Listar robots existentes. 2.-Crear nuevo robot.
3.-Modificar colores de un robot. B.-salir.

lustracion 55 — Seleccion de la opcion 2 en el menu principal de bolocode.sh

Listar robots pertenecientes al gupo

En caso de seleccionar la primera opcion, el programa listara todos los robots que estan
listos para participar en una batalla.

Estos son los robots disponibles:
carlos.jar

silwvia. jar

ana.jar

susana. jar

manuel. jar

david. jar

beatriz.jar

lHustracion 56 — Listado de los robots pertenecientes al grupo

Crear nuevo robot

En caso de seleccionar la segunda opcion, el programa permitira al profesor introducir
un nuevo robot.

Esta circunstancia no se espera que sea frecuente pero, en caso de darse, el profesor
puede dar de alta a un alumno en el sistema. Sin embargo, solo podra hacerlo si el
alumno esta dado de alta en Bolotweet, y para ello ha de delegar dicha tarea en el
administrador.
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Opcion:

2

Introduce el nombre que le quieres dar al robot:

Escribe cancel para cancelar.

oscar

iPerfecto! El robot ha sido incluido para pelear.

;Quieres elegir los colores de tu robot o usar los de por defecto? (S/N) (S: Elegir colores)
Escribe cancel para cancelar.

s

Los colores disponibles son:

black blue green orange pink red white yellow

Elige: colorBody colorGun colorRadar

yellow orange orange

iPerfecto! Los colores del robot han sido modificados.

iVaya! Parece que el usuario oscar no ha participado en Bolotweet. Se le asignara un robot de nivel 1
manifiesto agregado

agregando: robots/oscar.java(entrada = 4703) (salida = 1326)(desinflado 71%)

llustracion 57 — Creacioén de un nuevo robot

Cuando el profesor introduce el nombre del usuario, se le pregunta por los colores.
Puede elegir aplicar los colores por defecto o introducirlos manualmente de entre una
serie de colores disponibles. En este segundo caso, ha de introducir los tres colores que
se aplicaran, correspondientemente, al cuerpo, cafion y radar.

En Gltimo lugar, consulta la media del usuario y le asigna un nivel a la inteligencia del
robot.

Modificar colores de un robot

En caso de seleccionar la tercera opcidn, el programa permitira al profesor modificar los
colores de un robot de su grupo.

Introduce el nombre del robot que quieres modificar

Escribe cancel para cancelar.

carlos

;Quieres elegir los colores de tu robot o usar los de por defecto? (S/N) (5: Elegir colores)
Escribe cancel para cancelar.

n

Aplicando colores por defecto...

manifiesto agregado

agregando: robots/carlos.java(entrada = 4701) (salida = 1323)(desinflado 71%)

llustracion 58 — Modificacion de los colores de un robot

El usuario que introduce el profesor ha de existir y pertenecer al grupo sobre el que se
esta trabajando. Una vez se ha introducido un usuario correcto, el sistema es igual que
en el proceso de creacion de un robot: puede asignar los colores por defecto o
introducirlos manualmente.
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6. Modificacion de los parametros de una batalla

Como se aprecia en la ilustracion 59, desde el menu principal, seleccionando la opcion
3, el profesor puede modificar los pardmetros de una batalla.

Se le ofrece entonces dos parametros a modificar: el tamafio del campo de batalla y el
numero de rondas a ejecutar.

Elige una de las siguientes acclones:
1.-Modificar tamafo de tablero. 2.-Modificar ndmero de rondas.
B.-5alir.

lustracion 59 — Seleccion de la opcion 3 en el menu principal de bolocode.sh

Modificacién del tamafo del campo de batalla

En caso de seleccionar la primera opcion, el profesor indica el nuevo ancho y alto del
campo de batalla. Posteriormente, se le pregunta si desea guardar la configuracion o no,
tanto para el ancho como para el alto.

Actualmente el tamafo del tablero es de 980 x 680
Indica el tamafo del tablero

Ancho:

Escribe cancel para cancelar.

200

Alto:

Escribe cancel para cancelar.

600

;Quieres guardar esta nueva configuracion? (5/N)
s

;Quieres guardar esta nueva configuracién? (S/N)
5

lustracion 60 — Introduccion del nuevo tamafio del campo de batalla

Modificacién del nimero de rondas

En caso de seleccionar la segunda opcidn, el profesor indica el nuevo nimero de rondas
a batallar. De nuevo, se le pregunta si desea guardar la configuracion o no.

Actualmente el ndmero de rondas es de 3

;Cuantas rondas quieres batallar?

Escribe cancel para cancelar.

5

iQuieres guardar esta nueva configuracién? (5/N)
n

llustracion 61 — Introduccion del nuevo nimero de rondas
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7. Ejecucion de una batalla

Como se aprecia en la ilustracion 62, desde el menu principal, seleccionando la opcion
4, el profesor puede ejecutar una batalla.

El sistema provee dos tipos de batalla: un enfrentamiento en el que el profesor puede
introducir manualmente los rivales, o un roborumble, una batalla en la que participan
todos los usuarios del grupo.

Opcidn:
4

iQuieres escoger los robots a batallar o hacer un RoboRumble?
(E/R) E: escoger, R: RoboRumble

lustracion 62 - Seleccion de la opcion 4 en el men principal de bolocode.sh

Escoger robots

En caso de escoger los robots, el profesor tendrd que introducir los nombres de los
usuarios que van a participar en la batalla.

En una batalla han de participar minimo dos alumnos, y solo puede haber un robot por
estudiante.
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;Quieres escoger los robots a batallar o hacer un RoboRumble?
(Ef/R) E: escoger, R: RoboRumble

e

Estos son los robots disponibles para tu grupo
carlos.jar

silvia.jar

ana.jar

susana.jar

manuel. jar

david. jar

beatriz.jar

oscar.jar

Escoge un robot

carlos

Se ha escogido un robot correctamente.
;Quieres escoger otro robot? (5/N)

S

Estos son los robots disponibles para tu grupo
carlos.jar

silvia.jar

ana.jar

susana.jar

manuel. jar

david. jar

beatriz.jar

oscar.jar

Escoge un robot

beatriz

Se ha escogido un robot correctamente.
;Quieres escoger otro robot? (5/N)

n

GEMERANDO BATALLA

Espere un momento...

lHustracion 63 — Seleccion manual de los robots participantes

Una vez el profesor indica que no quiere mas usuarios, y habiendo sido escogidos al
minimo dos, comienza la ejecucién de la batalla.

Roborumble

En caso de escoger este tipo de batalla, esta se ejecuta automaticamente seleccionando
todos los robots pertenecientes al grupo.

;Quieres escoger los robots a batallar o hacer un RoboRumble?
(E/R) E: escoger, R: RoboRumble

-

GENERANDO BATALLA

Espere un momento...

lustracién 64 — Ejecucion de un roborumble
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1. Introduccién. Qué es Bolocode

Bolocode es un plugin para Bolotweet que gamifica el uso de esta herramienta,
proponiendo batallas entre robots controlados por una inteligencia artificial que sera
construida en base al desempefio de los estudiantes dentro de la plataforma Bolotweet.
Cuanto mejor sea la calificacion media obtenida en los mensajes enviados, el alumno
tendra un robot més competitivo.

Los resultados acumulados de las batallas seran mostrados en la pagina del plugin,
manteniendo un ranking constantemente actualizado.
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2. Creacion de grupos y activacion de la herramienta

El proceso de creacion de un grupo y solicitud de ser profesor del mismo ya es
explicada en el manual de uso de Bolotweet [17].

Adicionalmente, para este nuevo plugin, el profesor ha de indicar que quiere la
activacion del mismo.

Activar plugin

Se hara uso de un script PHP que permite tanto activar como desactivar el plugin a un
grupo ya creado.

setrobocodetogroup.php [options]

-G —group-id ID del grupo

-g —group Nickname del grupo

-a —-—activated Activacidén (1) o desactivacidén (0) del grupo

Como se ha mencionado, necesariamente el grupo ha de existir, de lo contrario la
ejecucion finalizaria con un mensaje de error. No es necesario proporcionar tanto el 1D
como el nickname, con uno de los dos identificadores es suficiente.

La ejecucion del mismo seria:

: S php setrobocodetogroup.php -geda -ail
Activando el plugin Robocode al grupo 'eda'

lHustracion 65 — Ejemplo de ejecucion del script setrobocodegroup
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3. Creaciodn de los robots de los alumnos

Una vez el grupo tiene activado el plugin, sus robots han de ser creados dentro del
sistema. Asi, los alumnos podran tener su avatar con los colores personalizados que
ellos elijan.

Creacion de los robots

El administrador recibira un archivo .csv en el que aparecen los nombres de los alumnos
junto los tres colores elegidos para su robot. En el orden en el que los colores aparecen
el archivo seran aplicados al cuerpo, cafion y radar.

Para llevar a cabo esta tarea, se le proporciona un script Bash que lee del fichero .csv los
datos de cada alumno y crea los correspondientes robots.

crearobots.sh [options]
nombre Nombre del fichero .csv del que leer los datos
grupo ID del grupo al que registrar los alumnos

El script no funcionara en caso de que el grupo introducido no exista o no tenga el
plugin activado. En el caso de que un alumno que aparezca en el fichero no esté
registrado en el grupo, se obviara y se proseguira con el siguiente alumno.

La ejecucion del mismo seria:

: $ ./crearobots.sh robotseda.csv 7

Bienvenido al script generador de robots

Leyendo robots del archivo...

manifiesto agregado

agregando: robots/beatriz.java(entrada = 4704) (salida = 1326)(desinflado 71%)
EL robot 'beatriz' ha sido correctamente registrado en el grupo 'T'
manifiesto agregado

agregando: robots/carlos.java(entrada = 4700) (salida = 1323)(desinflado 71%)
EL robot 'carlos' ha sido correctamente registrado en el grupo 'T'

manifiesto agregado

agregando: robots/silvia.java(entrada = 4699) (salida = 1325)(desinflado 71%)
EL robot 'silvia' ha sido correctamente registrado en el grupo '7'

manifiesto agregado

agregando: robots/fana.java(entrada = 4696) (salida = 1323)(desinflado 71%)

ELl robot 'ana' ha sido correctamente registrado en el grupo '7'

manifiesto agregado

agregando: robots/manuel.java(entrada = 4703) (salida = 1325)(desinflado 71%)
ELl robot 'manuel' ha sido correctamente registrado en el grupo '7'

manifiesto agregado

agregando: robots/david.java(entrada = 4699) (salida = 1322)(desinflado 71%)
El robot 'david' ha sido correctamente registrado en el grupo '7'

lustracion 66 — Ejemplo de ejecucién del script crearobots
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4. Administrar grupos

Un administrador puede controlar el fichero que contiene la media de las calificaciones
obtenidas por los usuarios de un grupo y las puntuaciones obtenidas en las batallas.

Actualizar fichero de medias

Al administrador se le facilita un script Bash que permite actualizar el fichero de medias
de un grupo, pudiendo proporcionar tanto el ID del grupo como su nickname.

updategradesfileandshow.sh [options]
grupo ID o nickname del grupo a actualizar

dias Numero de dias a tener en cuenta en el calculo de 1la
media

El script no funcionara en caso de introducir un grupo que no tenga el plugin Robocode
activado o que, directamente, el grupo no exista.

La ejecucion del mismo seria:

: $ ./updategradesfileandshow.sh eda 7
Las medias de los usuarios del grupo 'eda' han sido actualizadas.

lustracion 67 — Ejemplo de ejecucién del script updategradesfileandshow

Actualizar resultados de las batallas

Todas las batallas son almacenadas en el directorio /tmp/batallas/. Se le proporciona al
administrador un script Bash que recorre dicho directorio y, para cada fichero que
encuentra, lo lee y actualiza las puntuaciones mostradas en Bolotweet.

updateallrobocodescores.sh
Si el directorio esta vacio o no existe, no sucede nada.
La ejecucion del mismo seria:

: S ./updateallrobocodescores.sh
Todos los resultados han sido almacenados.

lustracion 68 — Ejemplo de ejecucion del script updateallrobocodescores

Sin embargo, se ha desarrollado también un Crontab que ejecuta dicho script
periddicamente, para asi automatizar la tarea de actualizacion de resultados.
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