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Resumen

En este documento voy a explicar de forma detallada en qué ha consistido mi
Trabajo de Fin de Grado, el desarrollo de una pizarra colaborativa desarrollada en

Angular.

Para ello, voy a dividir el documento de manera que, en primer lugar, haré una breve
introduccién sobre el contexto y motivacion que me ha llevado a realizar este proyecto.
Tal y como voy a contar, la situaciéon en la que hemos vivido estos tres iltimos anos

ha condicionado la forma en la que trabajamos o damos clases.

En segundo lugar, voy a explicar los objetivos que he querido lograr y que me han
motivado a crear esta pizarra. Ha sido un trabajo largo y costoso y tener claro estos

motivos me ha ayudado a continuar para poder finalizarlo.

En el tercer punto explicaré de forma global cada una de las tecnologias,
herramientas y metodologias que he utilizado a lo largo del proyecto, intentando ser lo
mas claro posible para que en los siguientes puntos se pueda entender sin problema el

funcionamiento de la pizarra.

En el cuarto punto desarrollaré el diseno y la arquitectura utilizada, explicaré los
puntos claves del cédigo y las pruebas realizadas. Me apoyaré de distintos diagramas,
figuras y en ocasiones fragmentos de cédigo para intentar que se entienda de la mejor

manera posible la parte mas técnica del proyecto.

Para finalizar, voy a hablar de mis conclusiones finales tras acabar el proyecto junto
a las limitaciones que puede tener, los problemas que he tenido y que no he podido
solventar y se podrian tener en cuenta para trabajos futuros, ya que la pizarra es una

buena herramienta con mucho potencial.

v
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Capitulo 1
Introduccion y Motivacién

Este proyecto consiste en la realizacién de una pizarra colaborativa en Angular de
manera que dos o mas personas puedan dibujar, representar ideas o realizar diagramas
de forma online a tiempo real. Cada usuario puede tanto insertar nuevos elementos

como editar los que otros usuarios hayan incorporado.

Para entender como llegué a la conclusion de que esto podria ser una buena idea
como proyecto, debemos echar la vista atrds en el tiempo, concretamente en el ano
2020. En Marzo de este ano tuvimos que enfrentarnos a la llegada de la pandemia
causada por el virus Covid-19, algo para lo que no estabamos preparados y que nos
obligd a cambiar por completo muchos aspectos de nuestra vida cotidiana. Entre ellos,

nuestras relaciones interpersonales.

Una pandemia que aun hoy en dia seguimos enfrentdndonos, aunque,
afortunadamente, gracias a los esfuerzos tecnolégicos, médicos y humanitarios con unas

consecuencias mucho mas leves.

Esta pandemia fue causada por el virus SARS-CoV-2, el cual se transmite mediante
pequenas gotas de saliva que se emiten al hablar, estornudar, toser o respirar. No es
necesario que sea contacto directo, ya que estas particulas pueden estar suspendidas en
el aire de un espacio cerrado e inhalarlas de forma indirecta, o que por contacto directo

toquemos algin objeto con particulas y después nos llevemos la mano a la boca.

A dia de hoy, seguimos sufriendo sus consecuencias llegando a cifras muy elevadas
de infectados por dia, aunque afortunadamente los sintomas generados por este virus
son mas leves que en sus inicios. Esto es debido a los grandes avances producidos por

los sanitarios y la tecnologia con las vacunas y a las numerosas mutaciones que ha ido



teniendo el propio virus.

El medio de contagio es el aire, pero esto no se sabia a ciencia cierta al comienzo
de la pandemia. Tenfamos muy poca informacion acerca del virus y sélo sabiamos lo

que ya ocurria en otros paises como China o Italia.

Por ello la principal medida que se tomo fue la del confinamiento. Un confinamiento
estricto en casa que implicaba no ir al trabajo, no ir a clase e incluso algo tan cotidiano

como hacer la compra tuvo que limitarse yendo un tinico miembro de cada familia.

Tanto en el mundo laboral como en el académico, hizo que tuviéramos que
replantearnos nuestra forma de trabajar y examinarnos. No podiamos asistir a la
universidad o a la oficina, por lo que comenzamos a usar herramientas digitales que
nos permitiesen desempenar todas las funciones que haciamos anteriormente pero desde

nuestra casa.

Esta situacién hizo que en numerosas ocasiones echemos en falta, principalmente en
el ambito académico, la presencialidad a la hora de dar una clase o tener una reunion.
Al estar en persona, estamos mas dispuestos a prestar mejor atencion y a su vez somos

capaces de explicar mejor las ideas, temas o conceptos.

Para poder combatir con este problema, hemos intercambiado la presencialidad en
la oficina por el teletrabajo, las tutorias entre el profesor y alumno en despacho ahora
son desde casa y los examenes donde nos juntabamos gran niimero de alumnos se han

realizado de forma online desde el Aula virtual.

Por lo tanto, jcomo hemos sido capaces de adaptarnos a esta nueva situacion
teniendo que hacer todo desde casa?

Nos hemos visto en la obligaciéon de utilizar nuevas herramientas. Nuevas maneras
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Figura 1.1: Herramientos de videollamada

de poder conectarnos entre nosotros para poder realizar aquellas tareas que haciamos
presencialmente.

Ahora las reuniones no son en la oficina, ni las clases son en los aulas, desde Marzo del
2020, usamos aplicaciones de videoconferencias, llamadas en las que nos conectamos
varias personas para llevar a cabo aquello que se harfa en la oficina o en un aula. Tal y
como podemos ver en la figura 1.1, las aplicaciones que todos conocemos (a) Microsoft
Teams, (b) Google Hangout o (c¢) BlackBoard Collaborate son algunas de las muchas

que nos hemos acostumbrado a usar a diario.

Por ello, considero que desarrollar una pizarra colaborativa, desarrollada con
Angular y siendo una tecnologia muy potente y actual, puede ser una gran idea para
que muchas empresas, profesores o incluso cualquier persona que esté desarrollando
una aplicacién web, la incorporen de manera gratuita simplemente anadiendo este

componente a sus aplicaciones.

Segun una encuesta realizada por Adriana Scozzafava, Ejecutiva Senior del IESE
Business School y presentada junto a la directora general de la Camara de Espana,

Inmaculada Riera; la presidenta de Woman In a Legal World, Marlen Estévez y la



presidenta de 50&50 Gender Leadership, Gloria Lomana, ’el 74 % de los espanoles

considera que su trabajo le permite trabajar en remoto total o parcialmente’.

Esta encuesta la podemos encontrar en la pagina web de la Camara de Comercio
de Espana [Scozzafava, 2020] y nos da una visién sobre la opinién de muchos de los
espafioles en relacion al teletrabajo. Sobre todo en los empleos que requiere de un
ordenador para trabajar, puesto que, a dia de hoy, muchos de ellos estan digitalizados

y no requieren en gran parte la presencia en oficina.

Existe, ain asi, una discusiéon en cuanto a la productividad de los empleados
trabajando desde casa comparandola con la producida desde la oficina. Puesto que,
por un lado se puede tener un mayor control sobre los empleados, pero a su vez, desde
sus casas, los empleados se sienten mas libres y mas eficientes al disponer mas tiempo

a lo largo del dia.

A raiz de este tema, considero importante el desarrollo de herramientas digitales
como es el caso de una pizarra colaborativa con la que poder lograr una mayor
virtualizacion de lo que es una clase o reunion de trabajo presencial pero hecha desde

casa.

De esta forma este proyecto sirve para completar las herramientas de
videoconferencia que utilizamos para comunicarnos en una reunién o clase que
nos permite ademds representar aquellas ideas y conceptos dificiles de transmitir
verbalmente o conceptos complicados que con una pizarra digital podemos ayudarnos

y entendernos mejor.

La motivaciéon mas relevante que me ha llevado a desarrollar este proyecto es
que existan atin méas posibilidades a la hora de utilizar herramientas digitales, tanto
en el ambito académico como en el profesional, o incluso en aplicaciones web de

entretenimiento.

La busqueda y mejora de nuevas librerias que nos permitan incorporar esta
tecnologia a otras aplicaciones es otra de las finalidades de este proyecto. Es importante
en el mundo del desarrollo que tengamos acecso a codigo libre para incorporar nuevas
funcionalidades de otras personas, o incluso poder mejorar las existentes para ampliar

nuestos conocimientos.



Tal y como estamos viendo actualmente, nos vemos obligados a realizar més tareas
online, desde cualquier punto sin necesidad de estar presencialmecnte. El desarrollo
de esta pizarra colaborativa en Angular que se pueda incorporar de forma gratuita a
cualquier aplicacion permite que existan mas facilidades a la hora de comunicarse en

una reunion o una clase.

Con esta pizarra mi intencién es crear un componente Angular que la gente
pueda incorporar a sus proyectos, a sus aplicaciones, para que sirva en proyectos de
entretenimiento o juegos que requieran una pizarra, o proyectos para empresas que
necesiten comunicarse varias personas y puedan dibujar a tiempo real, o para ambito
académico y que un profesor pueda explicar la arquitectura de un proyecto mientras

sus alumnos plantean las dudas sobre la pizarra.



Capitulo 2
Objetivos

En este capitulo voy a detallar los distintos objetivos que quiero alcanzar con este
proyecto.
Tal y como he contado en el capitulo anterior, venimos de una situacién complicada
en la que requerimos de mayor accesibilidad a plataformas digitales, aplicaciones web
y moviles y herramientas tecnolégicas que nos permitan llevar nuestro dia a dia cada

vez més desde Internet.

La idea principal de este proyecto era conseguir una pizarra que cumpliese al menos
las funcionalidades mas béasicas de una pizarra digital, a mano alzada, dibujar formas
simples o introducir texto. Sin embargo, a medida que los requisitos principales se veian

realizados, pude ampliar mas funcionalidades para lograr una pizarra mas completa.

Otro de los puntos que queria lograr en este proyecto era realizar la pizarra con
tecnologias modernas, como es Angular o Socket.io, de manera que pudiera servirme,
como para ampliar mis conocimientos en el area del desarrollo web, como para que la

pizarra fuera facilmente implementable en proyectos de terceros.

Por ello, el objetivo principal de este proyecto es dearrollar una pizarra colaborativa,
de codigo abierto y con tecnologias sencillas y actuales que permitan concetar a 2 o

mas usuarios y dibujar de forma dindmica sobre ella.



Capitulo 3
Tecnologias, Herramientas y
Metodologias

A continuacién voy a explicar de forma detallada las tecnologias, herramientas y

metodologias que he utilizado a lo largo de este proyecto.

Contaré desde las herramientas, los lenguajes de programacién y los diferentes
frameworks, hasta la metodologia usada y las herramientas que me han ayudado a

la realizacién del proyecto.

3.1. Herramientas

Como herramientas principales que he usado en el proyecto de la Pizarra podemos
destacar Visual Studio Code y GitHub. Son indispensables en este proyecto debido a

las posibilidades que nos ofrecen.

Visual Studio Code es el entorno de desarrollo utilizado mientras que GitHub es la

herramienta con la que he podido tener guardado y sincronizado mi repositorio.

3.1.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code es el editor de texto que he elegido para desarrollar este

proyecto.
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Se trata de un editor de cédigo fuente gratuito desarrollado por Microsoft para
Windows, Linux y macOS muy completo y versatil, lo que lo convierte en una de las

primeras opciones a la hora de desarrollar los proyectos para los programadores.

En mi caso, quise utilizar este editor de texto ya que me permite trabajar de una
forma muy cémoda y sencilla gracias, entre otras cosas, a las funciones de IntelliSense

o la integracién de Git, del cual hablaré més adelante.

Las diferentes funciones de IntelliSense que ofrece Visual Studio Code nos permite
tener un mayor conocimiento sobre las librerias que usamos, ya que nos permite conocer
la informacién de los métodos, parametros, propiedades de un objeto o incluso nos

sugiere métodos a medida que codificamos.

En este proyecto he utilizado varias librerias de terceros en las que, gracias a estas
funcionalidades, he podido entender y conocer mejor su funcionamiento y asi poder
desarrollar mejor y mas rapido, puesto que no he necesitado dedicar tiempo a investigar

qué método me convenia mas o qué propiedades podia utilizar en cada momento.
Por otro lado, gracias a la integracién de Git que ofrece Visual Studio Code,

he podido tener un claro y seguro control de las versiones y actualizaciones en mi

repositorio.

3.1.2. Github

) GitHub

GitHub [git, 2023] es una herramienta con la que podemos almacenar y gestionar

nuestros proyectos utilizando el sistema de control de versiones de Git.

Con Git podemos tener un control de versiones de nuestro cédigo de forma que
podamos guardar el trabajo realizado o tener distintas versiones disponibles. De manera

que podamos volver a una versiéon anterior de nuestro proyecto si lo necesitamos entre
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otras muchas cosas.

Es una herramienta muy ttil sobre todo para proyectos en los que se involucran
varios programadores, ya que pueden organizar sus tareas creando ramas de trabajo

independientes y unirlas una vez hayan finalizado.

En mi proyecto he utilizado GitHub porque me ha permitido clonar proyectos de
pizarras con los que poder trabajar y usar como base, asi como tener un control de mis
versiones y las tareas que iba realizando.

Al haber desarrollado dos versiones distintas usando dos proyectos de pizarra digital
distintas, he podido controlar correctamente el proceso realizado en cada una de las

versiones.

3.2. Tecnologias

3.2.1. Nodejs

Node.js ([nod, 2023]) es un entorno en tiempo de ejecucién para la capa del servidor.
Fue creado por los desarrolladores originales de JavaScript y por ello es un entorno

basado en este mismo lenguaje.

Se trata de un entorno que utiliza el modelo de entrada y salida sin bloqueo y
permite que nuestras aplicaciones sean més ligeras y la comunicacién entre sockets

emitiendo y recibiendo eventos sea mas eficiente.

Entre sus funcionalidades mas ttiles puedo destacar Nodemon, una herramienta que
te ayuda a agilizar el inicio de tus aplicaciones y tiene la particularidad de reiniciarlas
automaticamente al detectar si un fichero ha sido modificado. Me resulté muy til ya
que podia desarrollar mi servidor al mismo tiempo que se ejecutaba y asi ver en tiempo

real los cambios que implementaba.
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Al estar ideado como un entorno de ejecucién de JavaScript orientado a eventos
asincronos, consideré que era la mejor opcion para mi proyecto de pizarra colaborativa
donde utilizo Node.js junto a la libreria Socket.io para comunicarnos entre usuarios que

estan en la misma sala para dibujar.

3.2.2. Angular

Y NGULAR

Angular (Jang, 2023]) es un framework de cddigo abierto desarrollado por Google

que nos permite crear aplicaciones web de una sola pégina, Single Page Application
(SPA).

Las aplicaciones SPA, y en concreto las desarrolladas con Angular, nos permiten
navegar por nuestra aplicaciéon en una tnica pagina. Esto se debe a que la aplicacién
realmente carga una sola ruta y mediante componentes navegamos entre las diferentes

paginas que queramos que tenga la aplicacion.

Por ejemplo, en mi aplicacion de demostracién, cargamos la pagina principal y a la
hora de navegar, realmente lo que estamos haciendo es cargar distintos componentes
sobre esa ruta, como la sala principal o el propio componente del canvas. Con Angular,
podemos crear diferentes componentes que se pueden ir creando, mostrando, ocultando

o eliminando a medida que navegamos por la aplicacion.

Estos componentes se crean en el lenguaje TypeScript, que define un conjunto
de tipos JavaScript, lo que permite que podamos ejecutar nuestra aplicacion desde

cualquier plataforma.

Mediante una terminal desde nuestro proyecto, Angular nos ofrece una serie de
comandos muy 1tiles que nos ayudan a compilar, actualizar, anadir componentes o
lanzar la aplicacion. Se suelen iniciar con las dos letras ‘ng’ y segun la tarea que
deseamos realizar, podemos crear un nuevo proyecto, generar nuevos componentes o

incluso pedir ayuda en caso de que no sepamos qué comandos ofrece o para qué sirve
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cada uno.

Angular ha sido el framework elegido para la realizaciéon de este proyecto, ya que
se trata de una tecnologia muy usada actualmente y que nos ofrece muchas ventajas

en el mundo de la programacién web.

3.3. Lenguajes

Debido a que estoy creando una pizarra colaborativa para que sea implementada en
una aplicaciéon web de Angular y debido a las tecnologias utilizadas, podemos imaginar
que los dos lenguajes de programacién que he usado han sido tanto TypeScript como
JavaScript, ambos propios del desarrollo de aplicaciones y paginas web, asi como el

propio lenguaje de marcas HTML y CSS.

A continuacién haré una breve explicacién de qué se trata cada lenguaje y para qué

se ha utilizado.

3.3.1. TypeScript y JavaScript

TS
JS

Una vez que ya he podido explicar a grandes rasgos qué es y como se usan Angular

y Node.js, podemos entender el porqué de la utilizacion de estos dos lenguajes de

programacion en mi proyecto de la pizarra colaborativa.

JavaScript  ([js, 2023]) es un lenguaje de programacién multiplataforma,
interpretado, y orientado a objetos. Fue desarrollado por Brendan Eich de Nestcape
originalmente con el nombre de Mocha y después renombrado a LifeScript para

finalmente acabar llamandose como hoy en dia lo conocemos, JavaScript.
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Su principal uso es en el desarrollo web, ya que puede ejecutarse en un navegador
web haciendo que la experiencia del usuario en su paso por Internet sea mas dinamica,

atractiva y eficiente.

Por otro lado tenemos otro lenguaje muy similar, TypeScript ya que extiende del
lenguaje de programacion JavaSrcript, lo que nos permite tener un amplio abanico de

posibilidades sobre todo en la programacién web.

TypeScript ([ts, 2023]) fue desarrollado durante 2 afios por Microsoft, y publicado
en 2012. Hoy en dia es junto a JavaScript los lenguajes més usados para la creacion de
paginas y aplicaciones web, al destacar tanto en la ejecucién en navegadores web como

en la parte del servidor.

Angular nos ofrece muchas ventajas al utilizar Typescript como lenguaje. Una de
las ventajas mas significantes que podemos encontrar es que es un lenguaje compilado.
A la hora de tener que buscar errores en nuestro cédigo, JavaScript en tiempo de
ejecucion es en ocasiones dificil. Sin embargo, con Typescript esto no es asi, ya que nos
permite encontrar errores en nuestro codigo en tiempo de compilacién. Esto se traduce

en ahorro de tiempo y eficiencia a la hora de desarrollar nuestro proyecto.
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3.4. Librerias

Metiéndonos un poco mas a fondo en la propia aplicacién, podemos encontrar
que he usado algunas librerias que me han ayudado con las distintas funcionalidades
que queria implementar para cumplir con los requisitos principales; que sea una
aplicacion colaborativa y que tuviese las funcionalidades bésicas que puede tener una
pizarra digital normal. Entre las librerias utilizadas encontramos ng-whiteboard-canvas,
Fabric.js, Socket.io, Color Picker Angular, Jest y Selenium. Haré una breve explicacién
de en qué consiste cada libreria, para qué me ha servido y los principales problemas y

ventajas que he tenido con ella.

3.4.1. Ng2-whiteboard-canvas

La idea inicial de este proyecto era realizar una pizarra a partir del proyecto Ng2-
Whiteboard-Canvas completando las funcionalidades que consideramos que le faltaban
asi como la implementar el requisito de ser una pizarra colaborativa online donde mas

de una persona pudiese tanto dibujar como ver lo que se habia dibujado.

La manera de incorporar esta pizarra a tu aplicacién y el buen diseno de sus clases
hicieron que fuese muy sencillo de entender, utilizar y modificar en caso de que quisieras
personalizarlo a tu gusto. Dispone de un cuadro de opciones donde poder elegir el tipo
de objeto que queremos dibujar (mano alzada, rectas, circulos, cuadrados, estrellas. ..
etc). En todas estas opciones puedes elegir ademas qué color quieres para el contorno

o para el relleno, asi como rehacer o deshacer en caso de haberte equivocado.

NLOKO

Fill Stroke

Clear Undo Redo Save
[ ] ¥

Figura 3.1: Opciones por defecto de Ng2 WhiteBoard

El niimero de objetos o formas que ofrece con esta libreria es escaso, como vemos
en la figura 3.1, podemos crear una linea, un dibujo a mano alzada, un circulo,
un rectangulo, una estrella y una cara sonriente. Sin embargo, me faltaba algo que
consideraba imprescindible para mi proyecto. No tenia la posibilidad de crear texto.

Tras investigar, observé que todas las formas heredan de la misma clase por lo que me



3.4. LIBRERIAS 14

fue sencillo crear una nueva forma que me permitiera insertar el texto que yo quisiera.

Al principio consideré que esta libreria era una muy buena opcién sobre la que

desarrollar este proyecto.

El diseno y la arquitectura utilizada para implementar las funcionalidades bésicas
de la pizarra hicieron que el inicio de mi proyecto fuese facil y sin complicaciones.
La herencia entre las distintas clases de objetos y formas que poder usar en la pizarra
simplificaba mucho el uso y desarrollo de esta librerfa. Sin embargo, esa misma cualidad
de simplicidad que vi de forma positiva al inicio, se convirtié en algo negativo a la
hora de querer modificar y ampliar las funcionalidades que ofrecia se volviese mas
costoso. Mas adelante profundizaré sobre cuales fueron los inconvenientes encontrados

y la soluciéon propuesta.

3.4.2. Fabric.js

Fabric.js es una libreria de canvas en JavaScript y HTML5 que ofrece multiples

opciones y objetos para quien quiera incorporar una pizarra a su proyecto.

Disponen de una pégina web ([fab, 2023|) donde podemos encontrar una pizarra
de demostracién en la que probar las distintas funcionalidades que implementa esta
libreria. Ademas nos facilitan un apartado de tutorial donde te explican como utilizar
cada componente de la pizarra y un apartado de documentacion y de soporte por si

tuviéramos dudas o problemas a la hora de implementarlo.

Esta libreria se diferencia con la anterior en que los objetos que son dibujados en la
pizarra se comportan como objetos independientes y una vez son dibujados podemos
interactuar con ellos para cambiar sus propiedades como la posicion, el tamano o el

color.

En su pagina web podemos ver el funcionamiento de la pizarra y su uso resulta muy
sencillo y muy facil de desarrollar.
La manera de incorporar la pizarra de Fabric.js a nuestra aplicacion o sitio web es muy
sencilla. Solo tenemos que declarar un lienzo en nuestro HT'ML utilizando la etiqueta
canvas. En la figura 3-2 podemos ver un ejemplo de lo que se podria hacer en su pagina

web con una pizarra desarrollada con esta libreria.
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‘geometrical shapes

simple paths

There's built-in animation

Figura 3.2: Pagina web de Fabric.js

A la hora de construir el componente Angular de la pizarra indicamos mediante
codigo TypeScript que la etiqueta canvas que hemos declarado en nuestro el HTML es

un objeto canvas de la libreria Fabric.js, lo que hace que su uso sea muy snecillo que

podamos asi de facil hacer uso de la libreria.

3.4.3. Socket io

socket.io

Tal y como describen de forma clara y concisa en su propio sitio web ([soc, 2023]),

Socket.io es una libreria que permite la comunicacién de baja latencia, bidireccional y

basada en eventos entre un cliente y un servidor

Trabaja con el protocolo WebSocket, utiliando una tnica conexiéon TCP enviando

datos de forma bidireccional. En otras tecnologias habitualmente utilizadas, como Ajax
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por ejemplo, el uso del protocolo HT'TP obliga al cliente a pedir mediante peticiones

datos al servidor y éste se los proporciona.
Con Socket.io, utilizamos un canal abierto bidireccional con protocolo TCP

permitiendo asi que el cliente no tenga que hacer peticiones cuando requiera algin

recurso, sino que el servidor envia los datos requeridos en el momento que se necesite.

. {WebSocket}

Cliente Servidor Cliente Servidor
-'-Il-. [ Handshake ﬁ

*__ Conexign e
Respuesta
k— + Mensajes Bidireccionales +

——— Peticign k—— datos — Event
datos "—-—_-
e k——

Respuestd Evento
«€ Cliente | ™==——yatos ————

Figura 3.3: Http vs WebSocket

Tal y como podemos ver en la figura 3.3 mediante un sistema de eventos el servidor
detecta que debe enviar datos y emite un evento que recibe el cliente. A su vez, el
cliente puede también emitir y recibir eventos gracias a la comunicacion bidireccional

establecida.

3.4.4. Jest y Selenium

Jest y Selenium son las dos librerias que he utilizado para realizar los tests en mi

proyecto.
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Jest

Jest ([jes, 2023]) es una herramienta disenada para ejecutar tests en JavaScript.

Creado sobre Jasmine, otra libreria de testing, y mantenido actualmente por Meta.

Fue desarrollado para satisfacer las necesidades especificas de Facebook en términos

de pruebas unitarias y de integracién en aplicaciones complejas basadas en JavaScript,

como React.

Con Jest podemos ejecutar pruebas unitarias en paralelo de forma segura y probar

nuestro coédigo de manera que podamos desarrollar a medida que probamos nuestro

proyecto. Se caracteriza entre otras cosas porque es compatible con Angular, React,

NodelJS o VuelS y gracias a su facilidad de configuracion y su velocidad de ejecucion se

ha convertido en una de las principales opciones entre los desarrolladores para ejecutar

las pruebas.

Entre las principales ventajas que tiene Jest podemos encontrar:

1.

Rapidez y eficiencia: Tiene una gran capacidad de ejecutar distintas funciones
en paralelo, lo que lo hace muy util para grandes proyectos con muchas

funcionalidades.

Sintaxis sencilla: Ofrece una sintaxis clara y sencilla de forma que el desarrollador

pueda entender cada una de sus funcionalidades

. Funcionalidades integradas: Incluye diversas funcionalidades con la que poder

verificar el resultado de nuestro cédigo del proyecto, generar informes o objetos

mocks para simular escenarios de prueba.

Por otro lado, como inconvenientes podemos destacar:

1.

Configuraciéon complicada: En algunas ocasiones puede resultar dificil llegar
a configurar Jest correctamente en los proyectos. Debido a sus posibles

personalizaciones y conceptos.

Curva de aprendizaje: Resulta algo complejo de entender en los inicios debido al

primer inconveniente comentado de dificil configuracién.

Entornos de prueba limitados: No permite la creaciéon de pruebas para entornos

como pruebas de backend o pruebas de aplicaciones méviles.

Selenium

Selenium ([sel, 2023]) es un entorno de pruebas para aplicaciones web que permite

la automatizacion de pruebas unitarias y la simulacién de interacciones de usuario en
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diferentes escenarios de uso. Para poder intreractuar con la aplicacién web he realizado
pruebas unitarias automaticas con Selenium WebDriver abriendo distintos navegadores
y navegar con ellos simulando la actividad de usuarios en la pizarra colaborativa,
dibujando e interactuando con las distintas funcionalidades.

Sin embargo, una de las dificultades que me ha supuesto Selenium es la imposibilidad
de acceder al objeto de Canvas de HTML ya que su contenido se dibuja utilizando
graficos y no elementos HTML regulares.

Para ello he tenido que hacer uso de la funcionalidad de ejecutar Javascript en el

navegador y asi poder acceder a las propiedades del canvas.
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3.5. Metodologia

Este proyecto lo he realizado siguiendo una metodologia iterativa e incremental. Mi
tutor y yo planificamos unos objetivos a lo largo de los meses, de manera que acordamos

3 entregas o releases del proyecto. Estas entregas las planteamos de la siguiente manera:

1. Noviembre 2022 - Proyecto con Angular, comprobando que la libreria Ng2-

Whiteboard-Canvas es adecuada.

2. Marzo 2022 - Proyecto con una demo funcional con funcionalidades bésicas de

pizarra digital funcionalidades extra.
3. Mayo 2022 - Implementar posibles funcionalidades extra.
4. Mayo 2023 - Aumentar test y funcionalidades exta.

En estas fechas la intencién era ver el avance, alcance y los objetivos que se han

podido cumplir y cudles no para planificar la siguiente entrega.

El trabajo realizado con este trabajo ha sido iterativa e incremental, puesto que
cada una o dos semanas, revisabamos el trabajo realizado y planificAbamos nuevos

objetivos.

Sin embargo, aun habiendo organizado las entregas asi, se han visto modificadas a
lo largo del proyecto debido a contratiempos que no me han permitido cumplir con las
fechas senaladas. He hecho lo posible por sacar el trabajo adelante y poder realizar las

entregas lo antes posible para dar finalizado el proyecto.

La metodologia iterativa e incremental se ajustaba muy bien a las caracteristicas
de mi proyecto. Al no saber qué libreria seria la mas adecuada, he tenido que
tomar decisiones a medida que lo iba realizando. Decisiones como por ejemplo qué

funcionalidad era viable o inviable o qué libreria podria ser mas 1til que otra.

En una metodologia iterativa e incremental el cliente puede seguir el avance del
proyecto ya que en cada entrega el proyecto tiene las funcionalidades de la entrega
anterior mas las propuestas de la actual. Ademads, en caso de requerir algun cambio,

estos se pueden hacer a tiempo, a medida que el cliente, o en este caso entre mi tutor
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y yo, viésemos oportuno anadir o quitar requisitos y funcionalidades.

Cabe destacar que la libreria utilizada para el proyecto, Fabric.js, no era la primera

opcion por la que comencé su desarrollo.

Inicialmente investigué la posibilidad de crear una pizarra colaborativa a partir
del proyecto que podemos encontrar en GitHub ([ng2; 2023]), el cual consiste en una
pizarra desarrollada con Angular algo méas simple y menos compleja que la que podemos
encontrar con Fabric.js. Sin embargo, al ser mas simple era més complicado modificarla
y ampliarla para conseguir que fuese colaborativa con amplias funcionalidades. Es por
ello que, en la segunda fase del proyecto, descarté esta idea y comencé a desarrollarlo

con Fabric.js.

He utilizado Trello como herramienta para oganizar las diferentes tareas que iba
programando a lo largo de las entregas. Con Trello he podido llevar un control sobre
qué tareas tenia que realizar, cudles estaba realizando en ese momento y cuéales estaban
terminadas. De esta manera me he podido organizar y llevar un desarrollo 4gil teniendo

siempre presente el seguimiento de las tareas de mi proyecto.

# @ Trello Workspaces v Recent v Starred v Templates Create

o) Board ~ TFG2022 ¥ Espacio de trabajo de Trello @ Private @

HU Pizarra colaborativa TODO DOING DONE

HU1 Actualizacién repositorio H2.1 Servidor con salas privadas H2.1 Demo Colaborativa HU1.1 Actualizar dependencias

H2 Pizarra Colaborativa 3.3 Cambiar tamafio trazado H3.4 Cambiar propiedades Stroke - Fill H1.2 Ejecutar DEMO
= en objetos

3 Funcionalidades adicionales 3.4 Cambiar propiedades de letra 3.1.1 Ocultar/Mostrar edit textbox
+ Add a card .

H2.5 Flechas 3.1 Funcionalidad de texto

+ Add a card

3.2 Funcionalidad Edicion de texto

H3.1.2Deteccion objetos modificados
H3.3 Funcionalidad eleccién color

+ Add a card

Figura 3.4: Trello Pizarra Colaborativa

Tal y como podemos ver en la figura 3.4, mi Trello consistia en 4 columnas. En la

primera columna aparecen las Historias de Usuario que engloban los requisitos a partir
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de los cuales genero las tareas.

En la segunda columna, creo las tareas a partir de las Historias de Usuario con una

breve descripcién detallada sobre el trabajo que tengo que realizar.

Las demas columnas son las que utilizo para saber el estado de las tareas, si estan

realizandose o ya han sido terminadas.

De esta manera consigo tener un control y seguimiento de mi trabajo.



Capitulo 4
Descripcion informatica

Este trabajo ha consistido en realizar una pizarra colaborativa, desarrollada con
Angular, con la que dos o mas usuarios puedan interactuar a tiempo real. La conexion

entre los usuarios se realiza gracias a NodeJs y Socket.io.

4.1. Requisitos

A continuacién voy a exponer en forma de tabla los principales requisitos funcionales
y no funcionales que antes de comenzar el proyecto planteamos para el desarrollo de la

pizarra colaborativa en Angular.

4.1.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son las caracteristicas o funcionalidades explicitas que
cumple un software. Los requerimientos que desea el cliente en el desarrollo de un
proyecto software.

Se plantean en el inicio del proyecto entre el cliente y el equipo del proyecto y plantan

las bases de lo que queremos conseguir.

Codigo Requisito RFO01

Nombre Salas online

Descripcion El usuario debe estar dentro de una sala para poder acceder
a la pizarra colaborativa. Solo se podra utilizar la pizarra
cuando el usuario esté conectado a una misma sala.

Prioridad Alta

22
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Codigo Requisito RF02

Nombre Dibujo

Descripcién La pizarra permitirda dibujar al menos los elementos
simples de una pizarra digital convencional.

Prioridad Alta

Codigo Requisito RF03

Nombre Borrado

Descripcién La pizarra permitira borrar las figuras que se han dibujado
en el lienzo.

Prioridad Alta

Codigo Requisito RF04

Nombre Modificado

Descripcion La pizarra permitird modificar la posicién y el tamano de
las figuras que se hayan dibujado en el lienzo.

Prioridad Alta

Codigo Requisito RF05

Nombre Dibujo a mano alzada

Descripcién La pizarra ofrecerda la funcionalidad de dibujo a mano
alzada para hacer trazas libres con el movimiento del ratén.

Prioridad Alta

Codigo Requisito RF06

Nombre Figura rectangular

Descripcién La pizarra ofrecera la posibilidad de dibujar figuras
rectangulares o de forma cuadrada.

Prioridad Alta

Codigo Requisito RF07

Nombre Figura Circular

Descripcion La pizarra ofrecerd la posibilidad de dibujar figuras
circulares.

Prioridad Alta

Codigo Requisito RF08

Nombre Lineas rectas

Descripcién La pizarra ofrecera la posibilidad de dibujar lineas rectas
en cualquier direeccion.

Prioridad Alta
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Codigo Requisito RF09

Nombre Texto
Descripcién La pizarra ofrecera la posibilidad de introducir texto.
Prioridad Alta

Codigo Requisito RF10

Nombre Acciones Colaborativas

Descripciéon Las acciones de dibujar, modificar o eliminar cualugier
figura en el lienzo por un usuario deben ser replicadas en
las pizarras de los demdas usuarios que estén conectados a
la misma sala.

Prioridad Alta

Codigo Requisito RF11

Nombre Editar texto

Descripcion El texto ya insertado en la pizarra podra editarse para
cambiar sus propiedades como tamano tamano color o tipo
de fuente.

Prioridad Media

Codigo Requisito RF12

Nombre Flechas

Descripcion La pizarra permitird insertar flechas como las que podemos
encontrar en diagramas o esquemas.

Prioridad Media

Codigo Requisito RF13

Nombre Imégenes
Descripcion La pizarra permitird insertar imégenes en el lienzo.
Prioridad Baja

4.1.2. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales se refieren a las caracteristicas que debe poseer el
proyecto en cuanto restricciones o cualidades, las cuales se plantean en el diseno de la
arquitectura. Como se va a realizar el proyecto, qué tecnologias se van a usar o qué

restricciones va a tener.

Codigo Requisito RNFO01
Nombre Angular
Descripcién La pizarra consistira en un componente web desarrollado

con Angular que pueda ser integrada en otras aplicaciones
Prioridad Alta
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Codigo Requisito RNF02

Nombre Reutilizacion de cédigo

Descripcién El proyecto se desarrollard con técnicas como el uso
de herencia, técnicas SOLID u otros mecanismos que
garanticen la reutilizaciéon de coédigo con el objetivo de

economizar tiempo, esfuerzo y redundancia.
Prioridad Alta

Codigo Requisito RNF03

Nombre Escalabilidad

Descripcion El proyecto tenderd la capacidad de poder ampliar sus
funcionalidades sin perder calidad. Ampliar en tamafno y
funcionalidades de manera que se adapte a las necesidades

del proyecto al que se incorpore esta pizarra.
Prioridad Alta

Codigo Requisito RNF04

Nombre Robustez

Descripcién Se desarrollard un software robusto que no se vea
comprometido en situaciones de fallas, ataques externos o
uso erréoneo de la aplicacién con control sobre el servidor, el
acceso de los distintos usuarios a las salas y la informacién
que se transmiten entre ellos.

Prioridad Alta

Codigo Requisito RNFO05

Nombre Integridad

Descripcién Se garantizara la integridad de la informacion compartida
entre los distintos usuarios, de manera que no afecte a
la usabilidad. En caso de que se produzca un fallo de
conexion o una excepcion inesperada en el momento de
dibujar, borrar o modificar un objeto de la pizarra la accién
realizada debe ser corregida si no se ha podido hacer llegar
a los demés usuarios.

Prioridad Alta

Codigo Requisito RNF06

Nombre Usabilidad
Descripcion La pizarra sera facil de usar y el diseno serda lo més
intuitivo posible. El usuario sera capaz de utilizar todas

las funcionalidades de la pizarra sin ningin problema.
Prioridad Alta
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4.2. Arquitectura y Analisis

En este capitulo explicaré de forma detallada la arquitectura y el diseno del proyecto
y las clases y los componentes que lo forman apoyandome en distintos diagramas y

figuras que ayuden a entender el funcionamiento de esta pizarra colaborativa.

El funcionamiento es muy sencillo, ya que ocurre principalmente gracias a dos
librerias, Fabric.js para usar la pizarra, y Socket.io para comunicar los cambios entre

los distintos usuarios.

Con esta pizarra colaborativa el usuario es capaz de dibujar, borrar o modificar
cualquier figura para que sea replicada en las pizarras de los demés usuarios que estén

conectadas a una misma sala del servidor.

Dibujar figuras

I Borrar - Borrar I
Coneciarse Coneciarse
a sala a sala

Figura 4.1: Caso uso funciones del usuario

Dibujar figuras

Usuario Usuario

Lo que quiero mostrar en la figura 4.1 del diagrama de caso de uso, es que el usuario
no solo puede interactuar con las figuras que él mismo ha dibujado, sino que ademas
existe la posibilidad de que otro usuario que esté en la misma sala modifique nuestra
figura cambiando el color, la posicién o el contenido en caso de ser un texto insertado.
Esto permite més interactividad ya que en un mismo dibujo varios usuarios pueden
intervenir, sin embargo, puede ser contraproducente si estamos en una situacién en la

que no deseamos que nadie modifique nuestra parte.
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Angular Canvas Component E

Socket.io Fabric.js

Y
1ObjectOptions

Circle Rect Free Draw Text

Figura 4.2: Diagrama de clases Socket y Fabric.js

Tal y como podemos ver en la figura 4.2, la pizarra usa principalmente la libreria
Fabric.js para utilizar sus objetos como circulo, rectangulo o texto entre otros. Estos
implementan todos la misma interfaz 10jectOptions de manera que comparten las
funcionalidades béasicas y hace que el cddigo sea mucho mas eficiente, legible y

reutilizable.

Para poder comunicar los cambios que se producen en la pizarra de un usuario, ya
sea anadiendo, modificando o borrando figuras, uso la libreria Socket.io que me permite

comunicar esos cambios a los deméds usuarios que estén conectados a la misma sala.

Cuando un usuario dibuja una figura en el canvas, gracias a los eventos que incorpora
Fabric.js, el componente Canvas es capaz de detectar que ha ocurrido algo y podemos
tratarlo. En funcién de qué evento se haya lanzado podremos avisar a los demas usuarios

indicandoles qué cambio se ha realizado para que se replique en sus respectivas pizarras.

4.2.1. Analisis de clases

A continuacién explicaré cada una de las clases y componentes que componen el
proyecto de forma que se pueda entender claramente el funcionamiento. Desde las clases
que componen el proyecto hasta las utilizadas para la comunicacion entre los usuarios

conectados.
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Socket.io
emit()
on() Canvas Component Fabric.js J
Z:i + canvas: fabric.Canvas
extends Fabric Canvas
i + isDrawModeActive: boolean »
SocketWebService + emite: boolean
listen() onClick_drawRectButton() FabricObject
drawEvent() onClick_deleteButton()
removeEvent() *| onClick_CircleBution() t
removeEvent() onClick_FreeDrawButton()
changeTextEvent() - onClick_drawTextButton()
changeColorEvent() drawFromEveni{Object)
t deleteFromEvent(String)
Backend + modifyObjectFromEvent(Event)
changeColorFromEvent{Object)
Server removeShape(Cbject)

HandShake Users

Sockets Events

Figura 4.3: Diagrama clases del proyecto

Como podemos observar en la figura 4.3 la estructura de las clases de la pizarra
colaborativa no es muy compleja. Consta de una clase CanvasComponent que hace uso
de la libreria Fabric.js, y una clase SocketWebService que utiliza la libreria Socket.io

para emitir y recibir eventos con los cambios realizados en las pizarras de los usuarios.

CanvasComponent

Es el componente Angular de la pizarra colaborativa. En él es donde he creado la
pizarra propia de la libreria Fabric.js y donde implemento todas las funcionalidades del

proyecto que Fabric.js me ofrece.

Este componente utiliza la clase SocketWebService suscribiéndose a los eventos que
pueda recibir y emitir con los posibles cambios. Tal y como podemos ver en el diagrama,
he distinguido entre los distintos métodos que puedan ejecutarse para poder diferenciar
si el cambio realizado en la pizarra ha sido del usuario en su propia pizarra, o de lo

contrario es un cambio producido en la pizarra de otro usuario que ha de replicarse en
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la suya.

SocketWebService

La clase SocketWebService es la clase que se encarga de emitir y recibir los eventos

producidos en las pizarras de los usuasrios conectados.

Hereda de la clase Socket que nos encontramos en la libreria Socket.io. Con ella
podemos hacer uso de eventos que nos facilitan la comunicacién entre los usuarios.
Cuando un usuario ha hecho un cambio en la pizarra le comunica a SocketWebService
que se ha realizado un cambio. Por ejemplo, se dibujado un circulo y se llama al método
drawEvent() del SocketWebService.

Este servicio se encarga de emitir un evento al servidor con el que, gracias a Socket.io
y la tecnologia de WebSocket, transmitimos la informacién del cambio realizado a las
demas pizarras que se encuentren conectadas a la misma sala. Lo mismo ocurrird en
el caso de borrar una figura, donde se llamard al método removeEvent(), cambiar la

posicién o escribir, cada funcionalidad esta asociada a su propio evento.

Backend Server.js

Esta clase estd escrita en JavaScript. Se encarga de gestionar la parte del servidor
de este proyecto. Hace uso de la libreria Socket.io creando un servidor al que han de

conectarse los usuarios para poder utilizar la pizarra colaborativa.

En este fichero JavaScript creamos un servidor que nos permite comunicarnos
entre los diferentes clientes y el servidor de forma bidireccional emitiendo y recibiendo

eventos.

4.3. Diseno e implementacion

En este apartado explicaré de forma mas detallada la implementacién y el diseno
de la pizarra colaborativa con Angular. Durante el proceso de este proyecto no he ido
siempre en la misma direccién, ni ha consistido simplemente en coger una pizarra y

hacerla colaborativa . Como todo proyecto software, el desarrollo ha tenido una fase de
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investigacion, planteamiento del alcance del proyecto, toma de decisiones de posibles

alternativas, desarrollo y pruebas.

Durante el inicio del proyecto, la idea era utilizar una libreria que implementaba
una pizarra bastante simple y basica, lo cual consideraba buena idea ya que como punto

inicial sobre el que partir siempre es atractivo algo sencillo.

Sin embargo a medida que desarrollaba el proyecto y podiamos ampliar los requisitos
y funcionalidades, vi que la pizarra base utilizada se nos empezaba a quedar un poco
corta para llegar a nuestro objetivo. Por ello, decidimos mi tutor y yo contemplar la
posibilidad de utilizar otra libreria con maés funcionalidades y mucho més escalable

aprovechando lo que ya habia aprendido con la primera version.

A continuacién explicaré de forma detalla la primera version, explicando sus

ventajas e inconvenientes.

4.3.1. Primera version: NG2 Canvas Whiteboard

La pizarra que nos podemos encontrar en este proyecto [ng2, 2023] es una pizarra
basica y sencilla sobre la que comenzd todo. Se trata de una pizarra que dispone de
las funcionalidades mas béasicas de una pizarra digital, dibujo a mano alzada y algunas

figuras.

La manera de incorporar esta pizarra a una aplicaciéon Angular es sencilla. Basta con
anadir a tu cédigo HTML su componente ’canvas-whiteboard’, el cual cuenta gracias
a Angular con distintas propiedades para elegir las opciones y que quieres anadir o

quitar al lienzo.
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<div style= >
<canvas-whiteboard #canvasWhiteboard
[options]=
[drawButtonClass]=
[drawButtonText]=
[clearButtonClass]=
[clearButtonText]=
[undoButtonText]=
[undoButtonEnabled]=
[redoButtonText]=
[redoButtonEnabled]=
[fillColorPickerText]=
[strokeColorPickerText]=
[colorPickerEnabled]=
[lineWidth]=
[strokeColor]=
[shouldDownloadDrawing]= >
</canvas-whiteboard>
</div>

Cédigo 4.1: Declaracién de un canvas con sus propiedades

Ademas, esto también es personalizable desde el propio constructor del componente
del canvas, CanvasWhiteboardComponent, por si quieres anadir, quitar o modificar las

modalidades de forma dinamica en tu aplicacion.

constructor (private canvasWhiteboardService: CanvasWhiteboardSl
constructorervice, private canvasWhiteboardShapeService:
CanvasWhiteboardShapeService){

this.canvasWhiteboardShapeService.unregisterShapes ([CircleShape,
SmileyShape, StarShape, LineShape, RectangleShapel]) ;
}

Codigo 4.2: Constructor de Canvas personalizable

Posee distintas figuras para dibujar en el canvas como son el cuadrado, circulo,
linea, cara sonriente o mano alzada. Todas estas formas estdn implementadas de
manera que heredan de la misma clase CanvasWhiteBoardShape. Esto permite que
el codigo se entienda mejor, sea mas usable y lo mas importante, permite reutilizacién

y escalabilidad.
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CanvasWhiteBoardShape

getShapeMame():string
onUpdateReceived():void
onStopReceived():void

draw():void

drawPreview():void

Circle Fectangle Smiley Line Free Draw Star

Figura 4.4: Diagrama clases de objetos Fabric

Gracias a que las figuras estdn implementadas asi, donde cada forma es una clase que
hereda de la misma clase Shape (ver figura 4.4) fue sencillo incorporar una funcionalidad
nueva que carecia desde el principio y considerabamos un requisito importante, el
cuadro de texto. Esta funcionalidad la desarrollé creando una nueva forma que heredase

CanvasWhiteBoardShape de la misma forma que lo hacen las demas.

Sin embargo la forma de utilizar esta herramienta no era muy cémoda ya que se
comportaba como si fuese una figura en vez de un verdadero cuadro de texto. Si queria
escribir algo concreto implementé un método que enlazara lo que el usuario quisiera

escribir en un TextBox de la aplicacién antes de dibujar el texto en la pizarra.

Vi entonces que esta libreria me limitaria muchos de los requisitos y funcionalidades
que queriamos desarrollar para este proyecto, por lo que después de reunirme con mi

tutor acordamos utilizar otra libreria aparentemente mas completa y compleja.

4.3.2. Segunda version: Fabric.js

Habiendo descartado la libreria anterior para este proyecto, planteamos de nuevo
el desarrollo para la siguiente entrega. El objetivo era aprovechar lo ya aprendido con
la nueva versién para poder aplicarlo con la libreria Fabric.js y conseguir tener una

pizarra colaborativa con Angular.

Con la version anterior, consegui implementar una pizarra digital basica, un servidor

al que poder conectar distintos usuarios, y que las funcionalidades existentes se pudiesen
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replicar entre las distintas pizarras conectadas entre si.

La libreria Fabric.js posee multiples funcionalidades que podemos implementar tal
y como podemos ver en www.fabricjs.com. Después de investigar unos dias acerca de
esta libreria y de las posibilidades que ofrece, descubri que incorpora distintos eventos

que detectan los cambios que se producen en la pizarra.

4.3.3. Eventos Fabric.js y Socket.io

Fabric.js incorpora una gran lista de eventos que nos permiten detectar en cualquier
momento los cambios que se han producido en la pizarra.
Entre los mas ttiles o los principales podemos destacar los eventos objeto anadido,
modificado y borrado. (’on(object:added",e) (’on(object:modified",e),

(’on(object:removed",e)

Estos eventos nos ayudan a saber cuando el lienzo ha sido modificado y, con la

ayuda de Socket.io, comunicamos los cambios a los demés usuarios.

Con la libreria Socket.io he implementado una serie de métodos que emiten un
evento al servidor con la informacién del cambio producido. El servidor al recibir el
evento, emite a todos los usuarios conectados en la sala el objeto y la accién que se ha

producido.

Me encontré con el problema de no poder referenciar a las figuras entre los usuarios

porque no poseian ninguna propiedad identificativa.

Cuando un usuario modificaba un objeto presente en su lienzo, podia transmitir
mediante el evento el objeto modificado con sus nuevos valores, pero las pizarras de los

demds usuarios no sabian a qué objeto aplicar esos cambios.

Por ello implementé un método que asociase un cédigo identificador Uuid tunico a
cada una de las figuras que el usuario dibuja. De esta manera, cuando me comunico con
el servidor para enviarle el objeto que se ha modificado envio también el identificativo
que tiene. Asi los demds usuarios utilizan este identificativo para encontrar la figura

deseada en su canvas.
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generateObjectId(): string | undefined {
return uuid.v4() ;

}

getObjectById(n: string): fabric.0Object {
return this.canvas.getObjects().find((object: any) => object.name
=== n);

Codigo 4.3: Funcién para generar y obtener a los objetos por su identificador

Tal y como podemos ver en este ejemplo con el método generateObjectId()
se genera un identificativo Uuid que se asocia al objeto nuevo. Con el método
getObjectById() buscamos entre ellos el identificativo que corresponda con la figura

que deseamos obtener.

fabric. Canvas
Server

on('objectadded’ g) ) .
on('objectDraw’)
on{'object:modified’ g) ) )
on('objectRemoved”)
on('object:removed’,g) ) )
oni'objectModified”)

on('text.changed' g)

on('textChanged’)
T on('colorChanged')
CanvasComponent
onClick_drawCircleButton() -
onClick_deleteButton()
onClick_changeColor() SockerWwebService
onClick_drawTexiButton() on('objectDraw’)
drawFromEvent(e) on('objectRemoved”)
E—

deleteFromEvent(e) on('objectModified”)
modify ObjectFromEvent(e) on({'textChanged”)
changeColorFromEvent(e) on('colorChanged')

Figura 4.5: Diagrama de clases

En este diagrama de la figura 4.5 podemos enteder graficamente como el componente
de la pizarra hace uso de los eventos de la libreria Fabric.js para detectar los cambios.
Este llama al servicio SocketWebService para avisar del cambio producido y emite un

evento al servidor para que lo comunica al resto de usuarios.
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El sistema se identifica como una arquitectura cliente-Servidor, donde cada usuario
conecta de forma bidireccional con el servidor gracias a la tecnologia WebSocket y los

eventos.

Este sistema se comporta como si fuese una arquitectura de eventos donde existe
un emisor, un gestor que maneje los eventos producidos y suscriptores que reciban la
informacion. Sin embargo, al ser una comunicacién bidireccional todos los servidores

son al mismo tiempo productores como suscriptores de eventos.

g Subscriptor

Generador de Gestor de o _
Eventos Eventos > Subscriptor
> Subscriptor

Figura 4.6: Diagrama arquitectura de eventos

Este diagrama de la figura 4.6 seria una explicacion grafica de cémo un usuario es
productor de eventos que mediante un gestor, en mi caso Socket WebService, controla

y maneja los eventos para transmitirlos a los demds usuarios.

En este punto, puede surgir una duda, jcémo puede saber el sistema quién ha
realizado el evento para no comunicarselo y que se produzca el cambio dos veces en su

pizarra?

Mediante una variable local que posee cada componente o usuario, a modo de 'flag’
o 'bandera’, controlo quién ha emitido el evento del cambio para que a él no le afecte

y asi evitar que se produzca el cambio dos veces.

Es decir, si el usuario A realiza un cambio en el canvas, su variable indicara que ha

sido él el emisor poniéndose a true’. De manera que cuando el servidor emita a todos
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los usuarios su cambio, €l lo ignorara puesto que ha sido él el emisor.

De no controlar este caso, se provocaria un bucle infinito en el que un usuario emite

un cambio, a la vez el servidor le avisa del cambio producido y él volveria a realizar el

cambio en su pizarra.
Para explicar el funcionamiento de mi proyecto de forma grafica haciendo uso de

la libreria Fabric.js y del servidor desarrollado con Socket.io, voy a apoyarme en el

siguiente diagrama.

Usuario 1

Dibujar
e Detector evento
l on.[object.draw)—b Dibujo
Canvas
Component

emite objectDraw

Gestor de eventos

Dibujo replicado Dibujo replicado
l mite mite l
Canvas —I—

L’ Canvas
——oniobjectDraw) Component
v 7N
Usuario 3

-—
Component
Usuario 2 L
Subscriptor de Subscriptor de _ J
eventos aventos 4——on(objectDraw)

Figura 4.7: Diagrama demostrativo flujo de eventos

En esta otra figura 4.7, en el diagrama representado he intentado representar cial
seria el flujo de eventos desde que el usuario dibuja, modifica o borra algo en la pizarra

hasta que es comunicado a los demas usuarios para que efectien el cambio.

En este ejemplo podemos ver como el Usuario 1 realiza un cambio en el canvas.

Dibuja un objeto nuevo.

Su propio canvas, gracias a la libreria Fabric.js, detecta la nueva figura dibujada

gracias a su evento on(object:added) y mediante cédigo hacemos saber a nuestro
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servicios de eventos el cambio realizado.

Nuestro gestor de eventos, SocketWebService, se encarga de emitir el evento al
servidor para comunicarle que se ha dibujado una figura nueva, y este emite el evento
que recibiran todos los usuarios conectados, en este caso, Usuario 2 y Usuario 3. Al
estar suscritos todos a los eventos emitidos por el servidor, reciben la informacion
necesaria para saber qué acciéon se ha producido, qué objeto se ha visto afectado y

poder replicarlo en sus pizarras.

De otra forma, para completar la explicacion del flujo de eventos entre los distintos
componentes de la aplicacion, he disenado dos diagramas de secuencia para ver de
forma clara cudles son los mensajes que se transmiten entre el usuario que interacciona

con la pizarra y el servidor que comunica los cambios a los demas usuarios.

De esta manera, en la figura 4.8 podemos ver los mensajes enviados entre el usuario

que emite un nuevo cambio y el servidor.

‘Usuario
:CanvasComponent
i I ‘SocketService
H
Jl_ ‘Server
Dibujar N on{'objectadded’) i
bl i
J LdlawEvenl(e} (emif=true) — on('object added') i
Ly N . i
_‘f ) i ) .
emitlobjectDrawed") on{'objectDrawed’)

emit{'objectDrawed")

&

callDrawve. emit{e) 5

Rl

>

Ii{lemite)
drawFromEvent{e)

Figura 4.8: Diagrama de secuenca del emisor

y en la figura 4.9 los mensajes enviados del servidor a los demds usuarios que no

son emisores del cambio.
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-SocketService

on('objectDrawed’)

emit{'objectDrawed")

I._____.

B |

:CanvasComponent

‘Usuario

on('objectDrawed’)

callDraw. emit{e)

v

Ii{lemite)
drawFromEvent(e)

drawFromEvent{e)

Figura 4.9: Diagrama de secuenca del receptor
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Tal y como podemos ver en la figura 4.10, la aplicacién Demo que he

implementado para comprobar el correcto funcionamiento de la pizarra posee los

botones correspondientes a todas las funcionalidades. Tenemos un botén para borrar,

dibujar a mano alzada, insertar un cuadro de texto e incluso cambiar el color del pincel.

Ademas tenemos un botén para elegir una figura donde elegiremos entre un rectangulo,

un circulo y una linea.
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2023 ANGULAR WHITEBOARD

. E . \ [ Delete

TFG Angular Whiteboard ( =
w ( Shapes ¥ )
( Add Image
( Change Color

Figura 4.10: Aplicacién de Demo

4.4. Pruebas

En este capitulo voy a explicar qué he utilizado para realizar las pruebas de la

pizarra y cémo funciona el testing.

Por un lado he utilizado Jest, una herramienta que nos permite probar codigo
JavaScript. He configurado el proyecto de manera que no referencie la libreria Jasmine

que viene por defecto en los proyectos Angular para que pueda dirigirse con Jest.

"scripts": {

"ng": "ng",
"start": "ng serve',
"build": "ng build",
"watch": "ng build --watch --configuration development",
"test": "jest"
1,
"jest": {
"testPathDirs": ["src"
"setupTestFrameworkScriptFile": "src/app/test.js"
1,

Cédigo 4.4: Configuracion entorno test Jest

Para realizar las pruebas, he utilizado la libreria Selenium Testing que me permite

automatizar funcionalidades de aplicaciones web.
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Con Selenium podemos probar nuestro codigo de aplicaciones web abriendo
navegadores y creando test que comprueben el correcto funcionamiento de nuestra

aplicacion.

En el caso de este proyecto he realizado un test en el que abrimos dos navegadores
Chrome y probamos que las funcionalidades se ejecutan sin problemas tanto en el

usuario que dibuja como en el que recibe.

Para ello he creado un test en el que haciendo uso de la tecnologia de Selenium
WebDriver abrimos dos navegadores Chrome, les redirigimos a una sala en concreta
y tratandolos de forma independiente, un driver dibujara fromas en su canvas y otro

driver dibujard lo mismo en el suyo.

let driverl = new Builder () .forBrowser ( ) .build () ;
await driverl.get( ) g

let driver2 = new Builder () .forBrowser ( ) .build () ;
await driver2.get( ) g

1

Cédigo 4.5: Abrir dos navegadores con Selenium Webdriver

Con las siguientes lineas, podemos ver céomo indicar a cada driver qué tiene que
dibujar, comparando primero que todos los pixeles de ambos canvas sean iguales ya

que no se ha dibujado nada aun.
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await driverl.wait (until.elementLocated (By.id( )), 60000) ;
await driver2.wait(until.elementLocated (By.id( )), 60000) ;

var canvaslData await driverl.executeScript(

) .then(async e => {
return e
)

var canvas2Data

await driver2.executeScript (

) .then (async e => {
return e
1)
let areEqualsBefore = JSON.stringify(canvaslData.data) === JSON.
stringify (canvas2Data.data) ;
if (!areEqualsBefore){
driverl.close () ;
driver2.close () ;
throw new Error ( );

Codigo 4.6: Comparar Canvas vacios y pintar un cuadrado en Driver 1

41

Con Selenium Webdriver no podemos acceder al codigo en HTML del canvas ya

que el los elementos dibujados en un Canvas se generan dindmicamente utilizando

Javascript. Es por ello, que usamos el método ’executeScript’ para poder acceder a las

entranas de nuestro canvas.

Una vez teniendo nuestra pizarra, podemos recuperar el valor de sus pixeles para

asegurarnos que son todos 0, es decir, estan todos los pixeles en blanco. La gracia de

este test, es comparar el valor de los pixeles habiendo clickado en dibujar una tnica

pizarra, viéndose reflejado el resultado en ambas gracias a los eventos.
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O Angulsshoreahichond X | +

) Nueva pestarie x|+ - o x
& Q Término de bisqueda o direccién = 6] & O D localhost:4200/3la1 Pl ® =
2022 ANGULAR WHITEBOARD a 2022 ANGULAR WHITEBOARD
Insert Insert
text text

( Delete ) ( Delete )

( Shapes ) ( Shapes ~ )
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( Draw ) ( Draw )

al v ( Calar 1 v

Figura 4.11: Ejemplo de 2 pizarras tras ejecutar el test

Tras haberse pintado la figura en un solo driver (una sola pizarra), volvemos a
preguntar por el valor de los pixeles de la pizarra, comparandolos entre si para ver que
los pixeles de la pizarra originalmente dibujada son exactamente iguales que los pixeles

de la que no se ha dibujado nada de forma directa.
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let btnShapes = await driver2.findElement (By.id( ));
await btnShapes.click();

let btnShapeRect = await driver2.findElement (By.id( ))

var rectDrawed = await btnShapeRect.click().then(async clicked => {
return clicked;

1l 5

console.log(areEqualsBefore) ;
let areEqualsAfter = false;
var cvldata = await driverl.executeScript (

) .then(async e => {
return e

1)
console.log( , cvlidata.data);
var cv2data = await driver2.executeScript(

) .then(async e => {
return e

3
console.log( , cv2data.data) ;
areEqualsAfter = JSON.stringify(cvlidata.data) === JSON.stringify (

cv2data.data) ;

if (!areEqualsAfter) {
driverl.close () ;
driver2.close () ;

console.log( , cvldata.data);
console.log( , cv2data.data);
throw new Error ( )

driverl.close();
driver2.close();

Cédigo 4.7: Pintar en en el primer Driver y corroborar mediante los pixeles que se ha
pintado en el segundo también

Test Suites:
Tests:

Snapshots: @ tota
Time: 41,484 =,
Ran all test suites.

Figura 4.12: Test ejecutados con éxito

Como podemos ver en la figura 4.12 aparecen los test comlpetados con éxito. El
proyecto ejecuta los tests propios de los diferentes componentes que componen la
aplicacion de Angular como el componente de la 'home’ o la propia pizarra, y por

ultimo ejecuta el script ya mencionado desarrollado con Selenium.



Capitulo 5
Conclusiones y trabajos futuros

Al comienzo del proyecto supe que el camino seria largo y costoso, pero con trabajo
y sacrificio sabia que podia finalizar el proyecto cumpliendo con las necesidades y los

requisitos requeridos.

Considero que se ha cumplido el objetivo inicial de crear una pizarra colaborativa
desarrollada en Angular, con la tecnologia que nos ofrece Socket.io y después de haber
probado diferentes opciones y librerias. Por otro lado, podria decir que se pueden
implementar més funcionalidades u opciones que permitan a la pizarra utilizarse de

manera mas intuitiva y facil.

El objetivo principal de crear una pizarra colaborativa era claro desde el principio,
sin embargo el alcance del proyecto, las funcionalidades finales y en general la forma
de realizarlo no siempre estuvo claro.

Ha sido un proceso largo, con problemas y soluciones, con toma de decisiones para
poder continuar en la direccién correcta y sin duda ha sido un desafio tanto académico

como personal.

El problema de no saber si la libreria inicial con la que empecé seria la adecuada o
si las funcionalidades requeridas en los requisitos serian posibles de implementar hizo
que tuviera que realizar un trabajo previo de investigacion. Dedicar tiempo a disenar

el proyecto a alto nivel fue algo clave en el desarrollo del proyecto.
A medida que iba desarrollando la pizarra y encontrandome con los primeros

problemas hizo que mas de una tarde me viera incapaz de avanzar yo solo, pero con

trabajo y confianza pude ir resolviendo todos los inconvenientes.

44
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Me ha ayudado a aumentar mis conocmientos sobre Angular y la tecnologia
WebSocket. Entender correctamente el funcionamiento de los eventos en las aplicaciones
web, cémo se transmiten informacion entre el cliente y el servidor.

Ademas he aprendido nuevas herramientas para el testing de codigo software,
especialmente para aplicaciones web como es Jest y Selenium, puesto que no lo habia
utilizado anteriormente.

En definitiva este proyecto me ha hecho crecer como persona y como desarrollador y
me siento muy orgulloso de lo que he conseguido y aprendido durante estos anos en
la carrera, tanto por la gente, companeros y profesores, como la materia aprendida y

superada.

5.1. Limitaciones

Cabe destacar, que como trabajos futuros o limitaciones del proyecto, la falta de
alguna funcionalidad que se pueda considerar bésica en una pizarra, como poder editar
la fuente de un texto o los bordes de figuras.

Se podrian implementar en un futuro més figuras que nos podemos encontrar en la
libreria Fabric.js. Tanto figuras como herramientas que permiten que la pizarra sea
mas 1til e interactiva pero que por problemas de tiempo no he podido implementar.
Entre las posibles limitaciones existen, puedo senalar la falta de posibilidad de editar

las caracteristicas como el borde de las figuras o el tipo de letra al escribir.

También puedo destacar como problemas el hecho de haber podido resolver el
modificado de varios objetos al mismo tiempo.
No he sido capaz de averiguar la forma en la que hacer saber a los usuarios conectados
qué objetos se han modificado cuando se trata de varios objetos a la vez. Si un usuario
mueve un unico objeto, las nuevas propiedades de ese objeto las puedo replicar en las
demads pizarras. Sin embargo, cuando el usuario selecciona con el ratén mas de una
figura, las propiedades de la posicion del lienzo se ven alteradas por la propia seleccion
del ratén, por lo que no he sido capaz de transmitir a los demés usuarios las coordenadas

finales de los objetos al ser movidos.



Bibliografia

[js, 2023] (2023). Info Javascript.
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript.

[ng2, 2023] (2023). Repositorio Whiteboard NG2.
https://github.com/webfactorymk/ng2-canvas-whiteboard.

[ang, 2023] (2023). Sitio web de AngularJs. https://www.angular.io.

[fab, 2023] (2023). Sitio web de Fabricjs. https://www.fabricjs.com.

[git, 2023] (2023). Sitio web de Github . https://www.github.com.

[nod, 2023] (2023). Sitio web de NodeJs . https://www.node.org.

[soc, 2023] (2023). Sitio web de Socket IO. https://www.socket.io.

[ts, 2023] (2023). Sitio web de Typescript. https://www.typescriptlang.org)/.
[jes, 2023] (2023). Sitio web Jest. https://jestjs.io/es-ES/.

[sel, 2023] (2023). Sitio web Selenium. https://www.selenium.dev/.

[Scozzafava, 2020] Scozzafava, A. (2020). Presentacion de la encuesta sobre teletrabajo

en espana — camara de espana. Camara de Comercio.

46



	Introducción y Motivación
	Objetivos
	Tecnologías, Herramientas y Metodologías
	Herramientas
	Visual Studio Code
	Github

	Tecnologías
	Nodejs
	Angular

	Lenguajes
	TypeScript y JavaScript

	Librerías
	Ng2-whiteboard-canvas
	Fabric.js
	Socket io
	Jest y Selenium

	Metodología

	Descripción informática
	Requisitos
	Requisitos Funcionales
	Requisitos No Funcionales

	Arquitectura y Análisis
	Análisis de clases

	Diseño e implementación
	Primera versión: NG2 Canvas Whiteboard
	Segunda versión: Fabric.js
	Eventos Fabric.js y Socket.io

	Pruebas

	Conclusiones y trabajos futuros
	Limitaciones

	Bibliografía

