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Abstract

Recursion is a very powerful and widely used tool in programming. It is also
one of the first problems that students generally face due to the change from an
iterative approach.

One of the most common methodologies used to teach is the utilization of
recursion trees, even so, problems and difficulties in learning continue to be de-
tected. The declarative method has been chosen as an approach for learning, in
which students think by exposing an idea instead of carrying out the process that
a device would do.

Therefore, the development of a web application is proposed, in which this
metodology is developed through informed examples using the selection of options
for the generation of a recursive code. The application will also explain the basics
of recursion, gamification elements such as obtaining medals have been introduced
to encourage the use ande develoment of recursion by using the application.

For the implementation of the application, the development model of incre-
mental software has been used, through this model varios functionalities have
been implemented and a deployment has been finally made to verify the aplica-
tion would have the capability to be working.






Resumen

La recursividad es una herramienta muy potente de resolucion de problemas
y ampliamente utilizada en la programacion. Los alumnos en los primeros cur-
sos suelen encontrar algunas dificultades debido a que generalmente el enfoque
iterativo se explica antes.

Es habitual ensenar recursividad mediante la visualizacion de arboles de re-
cursién, se ha comprobado en muchas seminarios y trabajos que el centrarse en
esta metodologia, se piensa a un mayor bajo nivel de lo que en realidad hace fal-
ta, alejandose por tanto del paradigma declarativo. En este trabajo se ha optado
por desarrollar el método declarativo, en el que los alumnos piensan mediante
la exposicién de una idea a través de un grafico declarativo en vez de realizar el
proceso que haria un dispositivo.

Se propone por tanto el desarrollo de una aplicacién web sobre la que se desa-
rrolle esta metodologia a través de ejercicios paso a paso, en los que a través de la
seleccién de opciones, se ird informando al usuario para la generacién de un codi-
go recursivo. Aprovechando el gréfico en cuatro partes como elemento primario
para la ensenanza. La aplicacion también explicard las bases de la recursividad
y se han introducido elementos de gamificacién como la obtencion de medallas
para fomentar el uso y desarrollo de la recursividad en la aplicacién.

Para la implementacién de la aplicacion se ha utilizado el modelo incremental
de desarrollo de software, a través de este modelo se han implementado diversas
funcionalidades y finalmente se ha hecho un despliegue para la comprobacién del
funcionamiento y la capacidad de utilizacién del trabajo.
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JavaScript

Django

Html
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= CSS
= Programacion declarativa
= Diagramas declarativos
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Introduccion

En este capitulo se expondra el tema al que se va a dedicar el trabajo y la
estructura del documento.

1.1. Introduccion

La recursividad es un pilar fundamental en la programacion, hace referencia
a una estructura que se contiene a si misma o que se vuelve a llamar en el cédigo
interno. Es ampliamente utilizada en funciones para poder resolver problemas.
La recursividad consta habitualmente de una serie de pasos fijos. Primero, caso o
casos base, es una estructura condicional que se asegura de que en algiin momento
se pare la recursién, son los casos en los que la resolucion del problema es trivial.
A continuacion se elige una descomposicién que reduce el tamano del problema
a un caso mas sencillo; con este subproblema es con el que se hace la llamada
recursiva para resolverlo. Finalmente, para resolver el problema, se compone el
resultado de la llamada recursiva con el valor de la descomposicién, utilizando
una funcion légico matemadtica todo lo compleja que se necesite [1].

En la recursividad son importantes los siguientes conceptos, que son con los
que se compondra el codigo. El caso base es imprescindible para finalizar las
llamadas recursivas sin generar una recursion infinita, son casos en los que la
solucién al problema es trivial. La descomposicion se utiliza para el resto de
casos, aquellos en los que la solucién es méas compleja, se realiza por tanto una
descomposicion que reducird el tamano del problema a uno més pequeno con
una solucién un poco mas sencilla; al descomponer un problema nos quedara un



1.2. Estructura del documento

elemento o elementos que utilizaremos para componer la solucién. La llamada
recursiva se hace con la descomposicion obtenida, a la que se llama subproblema,
entonces existen dos posibles caminos, la generacién de un arbol de llamadas o el
denominado “salto de fe”, en este tltimo se asume que el resultado va a ser una
solucién valida y correcta de la llamada [1][2].

Lo primero que aprenden los alumnos son métodos iterativos para la resolucion
de problemas con tareas repetitivas, esto lleva a los alumnos a intentar utilizar la
metodologia iterativa frente a la recursiva. Ademas, con frecuencia las soluciones
recursivas que utilizan son como un “goto”, es decir, un salto a una linea especifica
del cédigo, para recrear una funcién iterativa volviendo al comienzo del ”bucle”,
en vez de reducir el tamano de los parametros de la llamada. Otro de los grandes
problemas suele ser que no se ensena bien desde un principio, centrandose en la
demostracién por arboles en vez de en la idea de recursividad [3].

1.2. Estructura del documento

Este documento contiene cuatro capitulos principales y dos apéndices. A con-
tinuacion se explica en que consiste cada uno.

1. Objetivos del TFG: Es el segundo capitulo, se expondran los objetivos e
hitos que se esperan alcanzar.

2. Estado del arte: Es el tercer capitulo, se desarrollan los antecedentes a
este trabajo, tanto las metodologias como aplicaciones o herramientas ya
utilizadas para la ensenanza de la recursividad. También se explicard el
marco tecnoldgico utilizado para el desarrollo del proyecto.

3. Descripcion informatica: Es el cuarto capitulo, se recoge la seleccién de la
metodologia empleada, la especificacion de requisitos, se expone el desa-
rrollo segin la metodologia elegida en el anterior capitulo y finalmente el
despliegue de la aplicacién.

4. Conclusiones y trabajos futuros: Es el quinto y ltimo capitulo, se detallan
tanto las conclusiones del ejercicio asi como académicas, también se pro-
ponen ideas y consideraciones para ampliar y mejorar la aplicacién en un
futuro.

5. Apéndice A: En el apéndice A se explican los cédigos de los ejercicios im-
plementados en la aplicacion.

6. Apéndice B: En el apéndice B se anaden el cédigo de los ficheros de confi-
guracion necesario para Apache y para MySql



Objetivos del TFG

El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo de una aplicaciéon que
ilustre el proceso de generacion de casos recursivos empleando los diagramas
del libro introduction to recursive programming[2]. También se quiere adaptar
la aplicacién para su uso en la universidad en las asignaturas que requieran el
aprendizaje de la recursividad. Gracias a lo cual, en un futuro se permitira realizar

una evaluacién del valor pedagégico de esta aplicacion.

Otros de los objetivos principales seria la alta disponibilidad de la aplicacién
y permitir que los alumnos puedan acceder facilmente a esta herramienta, para
ello se propondra el desarrollo de una aplicacién web. De esta forma se facilita el
uso por parte de los alumnos dado que los navegadores web se encuentran en la
practica totalidad de los dispositivos de uso personal o ptblico.

Ademas, serfa interesante poder cumplir algunos subobjetivos practicos en lo
que a la aplicacién respecta. Los cuales son:

= Inclusion de multiples ejercicios ofreciendo a los alumnos una seleccion va-
riada de ejemplos con distintos tipos de entradas y objetivos.

= Sistema de preguntas respuestas para profundizar en el desarrollo declara-
tivo mediante la interaccién informada.

= Proposicion de codigo para el desarrollo de ejercicios disponible a los alum-
nos.

s Utilizacién de la gamificacién con objetivo de mejorar el interés de los alum-
nos para la adquisicion del conocimiento.
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= Diseno de un sistema de progreso basado en hitos para la retroalimentacion
positiva del alumno.

= Introduccion a los pasos necesarios para la implementacion de un algoritmo
recursivo.



Estado del arte

Este capitulo incluye un pequeno estudio sobre las dos corrientes principales de
ensenar la recursividad, las herramientas desarrolladas anteriormente y el marco
tecnoldgico sobre el que se ha desarrollado este proyecto.

3.1. Estudio sobre ensenanza de la recursividad

Un enfoque habitual para ensenar recursividad es a través de los arboles de
llamada, tal y como desarrollaria una computadora. Sin embargo, cuando se sigue
un enfoque declarativo, es decir, la formulacién con palabras de los ejercicios si-
guiendo una estructura predefinida, se ha observado que los alumnos conseguian
mejores resultados a la hora de resolver ejercicios de implementacién de cédigo,
teniendo mas éxito y mejor desempeno en la resolucion de los problemas recur-
sivos; ademds, los que tenfan errores, en general eran de cardcter muy leve[3].
Es por ello que en este trabajo se ha seguido la metodologia declarativa que se
explicard en detalle mas adelante.



3.2. Herramientas para la ensenanza de la recursividad
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Figura 3.1: Vista de la ventana principal de Srec.

3.2. Herramientas para la ensenanza de la re-
cursividad

3.2.1. Srec

Es un programa hecho originariamente por Antonio Pérez Carrasco para la
visualizacién de arboles de recursién. En el programa, como se puede ver en la
figura 3.1, se contemplan una pila de control para ver los datos en cada llamada
(c), un modo texto para ver la sucesiéon de llamadas hasta el momento (b), la
vista del arbol de llamadas (d) y una tltima en la que se ve el cédigo que se
estd ejecutando (a). Tiene miltiples opciones tanto de exportacién e importacién
como la parada en breakpoints. También tiene algoritmos precargados para no
necesitar ni crear el cédigo [4].

3.2.2. VisBack

Es un aplicacién que también puede usarse como plugin para Eclipse con el
que se pueden visualizar algoritmos recursivos. Desarrollado en Java por Jesus
Francisco Pérez Mena, es una aplicacién en la que puedes cargar algoritmos y
proporcionar unas entradas para la funcién, tiene una vista en la que estda em-
bebido el codigo, en la que ademas te indica que instruccion se estd ejecutando;
otra de las vistas sirve para ver una representacion del arbol de llamadas, y una
ultima en la que se ve el nodo que estd siendo ejecutado [5].
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Figura 3.2: Vista de la ventana principal de VisBack.

3.2.3. ChiQat

Es una aplicacion desarrollada por Davide Fossati, es mas didactica que las
anteriores dado que busca ensenar recursividad a través de ejemplos; la vista
principal es un arbol de llamadas con los valores de cada nodo y los parametros
utilizados; también tiene una vista en la que se describe el problema y en el que
se hacen unas preguntas basicas del cédigo; en la tltima vista se propone una
solucién en cddigo del problema.[6].

3.2.4. Conclusion a las alternativas

Practicamente todas las aplicaciones para la ensenanza de la recursividad uti-
lizan diagramas de expansién de arboles para ensenar conceptos o el desarrollo del
problema. En general no ensenan el ”salto de fe”de hacer una llamada recursiva;
esto es asumir que el subproblema ya esta resuelto al hacer la llamada recursiva,
en realidad no se resuelve solo por hacer la llamada; pero si damos por sentado
que lo va a hacer, solo necesitamos componer la solucion a partir del resultado
de la llamada y el valor de la descomposicién que hayamos elegido. Siguiendo
estas premisas se propone en este trabajo una aplicacion web para la ensenanza
de recursividad sin utilizar arboles, solo la composicién de coédigo a partir de las
nociones: caso base, descomposicion, llamada recursiva y solucion del problema.
Con ello mediante ejercicios guiados para la iniciacién en los que alumnos podran
elegir entre diversas opciones, se ird componiendo un cédigo segin vayan eligien-
do. Paso a paso se explica la motivacion de las elecciones correctas y el de las
incorrectas del alumno. Se han anadido también elementos de gamificacion para
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Figura 3.3: Vista de la ventana principal de ChiQat.

el refuerzo positivo de los alumnos e intentar aumentar las ganas de acceder y
usar la aplicacion.

3.3. Marco tecnoldégico

Primero se indicaran todas las herramientas o soluciones que se han empleado
en el desarrollo del trabajo. Siendo las siguientes:

= Python: Es un lenguaje de alto nivel interpretado con licencia de codigo
abierto. Aparecié en 1991 y se ha convertido en uno de los lenguajes mas
utilizados en el mundo. Sigue en constante desarrollo y cuenta con miles de
paquetes con muchisimas funcionalidades[7].

= Django: Es un framework de desarrollo web de los mas utilizados hoy en
dia junto a Flask para el lenguaje Python. Estd en constante revision
y desarrollo en el momento de escribir este trabajo. Django se preocupa
mas de la seguridad de base que Flask, ademas es muy escalable y permi-
te facilmente la conexiéon con bases de datos. También estd pensado para
desarrollar rdpidamente aplicaciones. Generalmente es muy utilizado pa-
ra paginas web especificas como el portal que se va a realizar. En cambio
Flask sobresale si se van a realizar muchos microservicios especializados o
experimentacion con bibliotecas y arquitecturas, siendo algo mas tedioso el
desarrollo. Dada la focalizacién del proyecto en la ensenanza asi como la
buena seguridad base y la compatibilidad con bases de datos se va a utilizar
Django[3].
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» Visual Studio Code: Es un IDE (Integrated Development Enviroment)
para el desarrollo de proyectos en multiples lenguajes, esto es gracias a la
alta personalizacién y plugins disponibles para el entorno. También per-
mite utilizar la consola del sistema operativo de base para poder lanzar
comandos desde el propio entorno. La motivacién principal para utilizarlo
es la compatibilidad con Python, Django y GitHub mediante plugins asi
como un entorno muy fécil de cargar[9)].

= MySQL: Es una base de datos de tipo relacional y una de las mas utilizadas
en el mundo. Tiene una licencia dual, incorporando una con un método de
pago y otra de codigo abierto en la versiéon community, el mantenimiento
lo hace principalmente Oracle Corporation. Se ha escogido esta base de
datos dado que es una de las soportadas directamente por Django y al ser
relacional permite generar las relaciones deseadas entre usuarios y ejercicios.
Ademas de que permite mas escalabilidad de cara al futuro que la SQLite
que viene por defecto en Django[10].

= GitHub: Es una herramienta de control de versiones a nivel mundial, en
la que se crean repositorios manejados y se comparten proyectos por la
comunidad. Es uno de los principales servicios de cédigo abierto en el mundo
y es ampliamente utilizado para llevar el sistema de versiones de muchos
proyectos|[11].

= JavaScript, HTML y CSS: Son algunas de las herramientas mas comunes
utilizadas para el desarrollo frontend. JavaScript es un lenguaje de pro-
gramacion basado en prototipos, aunque se puede realizar programacion
orientada a objetos, imperativa y declarativa[l2]. HTML es el lenguaje
basico para las web, define el significado y la estructura de la misma. CSS
es un lenguaje de estilos utilizado para la representaciéon de HTML descri-
biendo como se debe ver el componente[13].






Descripcion informatica

En este capitulo se va a explicar tanto la eleccion de la metodologia de soft-
ware, como recoger los requisitos, explicar el desarrollo de la aplicacion a través
de la metodologia y para acabar lo necesario para el despliegue.

4.1. Metodologia empleada

El modelo incremental es un planteamiento tradicional del desarrollo de soft-
ware basado en un enfoque modular, generando nueva funcionalidad con cada
entrega. Estas son iteraciones del cédigo basadas en una primera habitualmente
conocida como nicleo, sobre la que se van forjando el resto[14].

Cabe destacar que muchas de las metodologias agiles beben directamente de
este modelo, por ejemplo el modelo extreme[15] o devops[16][17], algunos de los
modelos mas utilizados hoy en dia. Siendo una buena base centrada en la entrega
y revisién continua de cédigo[14].

Algunas de las ventajas que otorga trabajar con este modelo son[14]:
= En primera instancia reduce riesgo de que algunas de las funciones no sean

relevantes para el proyecto y se puedan descartar rapidamente. Permitiendo
a su vez enfocarse en las mas interesantes.

= No hay que esperar al final para poder ver la funcionalidad, si no que se va
desarrollando progresivamente.
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Incremento
1

Anglisis |- Disefio || Cébdigo || Prueba E;,;‘:.i:::&
|“We|;'|em° Analisis |~ Disefioc |- Coddigo [~ Prueba :\Trfr%:hdﬁ‘JZ
incremento | angiisis | Disefio || Cédigo || Prueba ;:trr:r?l:;TJS
Incre:ler!to Andlisis [ Diseiio | Coédigo [ Prueba
Tiempo de calendario =

Entrega del
incremento 4

Figura 4.1: Ejemplo del modelo incremental en el que se ven los pasos en una

escala temporal.

= Lo mas importante se desarrolla primero por tanto hay mas pruebas y se
disminuye el riesgo de fallos.

El modelo tiene una serie de etapas por cada iteracion[14]:

= Andlisis: Primero se analizan los requisitos y se elabora un esquema o mo-
delo simple del desarrollo que se va a realizar.

= Diseno: A continuacién se elabora un modelo mas complejo, con mayor
grado de detalle, de los requisitos para plantearlo como objetivo.

= Programacion: Después se comienza a desarrollar el codigo para cumplir los
requisitos a través de los modelos ya realizados en las fases anteriores.

= Pruebas: Finalmente se procede a probar las funcionalidades generadas y
revisar que se hayan cumplido los objetivos.

Como se ha explicado anteriormente se ha escogido el modelo incremental co-
mo la metodologia a utilizar para este proyecto. Dado que se adecua casi por com-
pleto a los requisitos planteados en los que se pueden ir corrigiendo y anadiendo
funcionalidades desde el principio intentando adaptar la aplicacién y mejorando
con cada iteracion[14].

4.2.

Especificacién de requisitos

Para comenzar con la metodologia incremental y el desarrollo de la aplicacion
se deben especificar los requisitos que tiene que cumplir el proyecto. Para ello se

12
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usara como base algunos de los puntos explicados en el capitulo de objetivos 2
que presentaremos a continuacion.

En primer lugar, a través de reuniones con el profesor se han establecido
algunos de los requisitos fundamentales de la aplicacion, asi como cuestiones de
diseno y presentacion de la informacion; también se ha tenido en cuenta la opinién
de companeros y amigos tanto de grado como de otros campos para perfeccionar
algunos puntos de diseno, usabilidad y presentacién de la informacion.

Como segundo punto importante, el estudio de alternativas 3.2 nos ha permi-
tido obtener como informacion relevante que muchas aplicaciones estan basadas
en los arboles de llamadas. Por otra parte teniendo en cuenta algunas de las ideas
fundamentales dadas en la descripcion del problema 7?7, tales como las distintas
metodologias empleadas para el aprendizaje de la recursividad. Con la mezcla
de ambos puntos se va a plantear una aplicacion basada en una metodologia
declarativa, es decir explicar el problema y ayudar a que los alumnos hagan un
planteamiento tedrico mediante preguntas, respuestas y explicaciones elaboradas
a través de la grafica de la metodologia declarativa. Simultdneamente se va a
desarrollar el cédigo en base a las elecciones del alumno[1][2].

Finalmente, se ha decidido que la aplicacion sea un portal web, dado que
permite un acceso mucho mas facil para los estudiantes y profesores que crear
una aplicacién de escritorio, dado que es més facil acceder a través de un explo-
rador web que desarrollos que puedan limitar el nimero de dispositivos en los
que ejecutar la aplicacion, ya sea por falta de requisitos técnicos, diversidad de
soluciones o sistemas operativos o falta de espacio en disco.

Utilizando estas especificaciones se procedera a indicar los requisitos tanto
funcionales como no funcionales que van a regir el desarrollo de la aplicacion.

4.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son la declaracién de como debe comportarse un
sistema. Seran las caracteristicas apreciables por los usuarios mediante la inter-
accion con la aplicacion a través de las funcionalidades implementadas.

Los requisitos funcionales son los siguientes:

= Seleccién de ejercicios: Se ofreceran miltiples problemas con distintos tipos
de valores de entradas y descomposiciones de forma que los usuarios tengan
variedad para elegir.

» Visualizacion de los ejercicios realizados: Se permitira que los usuarios pue-
dan llevar un progreso de los ejercicios que realizan y los que les falta por
hacer.
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= Generacion de codigo: Se ofrecerd un cédigo de ejemplo funcional en Python
que los alumnos podran copiar o utilizar si asi lo desean y que demuestre
el avance en cada paso del ejercicio.

= Seleccién de parametros: Se podra introducir parametros a los ejercicios con
objetivo de que los alumnos puedan ver las diferencias de ejecucién entre
distintas entradas.

= Sistema de preguntas y respuestas: Durante la resolucion de los ejercicios
se utilizara elementos de tutelaje para hacer preguntas al alumno y la ex-
plicacién de escoger una opcién u otra.

= Explicacién global: Se permitird un acceso a un recurso que permita explicar
el proceso de la recursividad general.

= Gamificacién: Se dispondra de elementos de gamificacién para incentivar al
alumno a seguir utilizando la aplicacién y para que tengan mas interés en
aprender.Se utilizaran elementos como el progreso, lo cual se ha demostrado
que sirve de incentivo y como elemento motivador en la ensenanza para los
alumnos|18].

= Sistema de acceso: Para poder llevar el progreso y los elementos de gamifi-
cacion se utilizara un sistema de acceso con credenciales.

4.2.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellas restricciones a las que se ve impuesta
la aplicacion, no suelen ser apreciables a simple vista, aunque son consecuencia
directa de la calidad final de la aplicacién. Por lo tanto son los descriptores del
funcionamiento final del sistema.

s Seguridad: Para una mayor seguridad las contrasenas en la base de datos
deberian estar cifradas y se deberia de proteger de ataques como los de
CSRF (Cross-site request forgery).

» Fiabilidad: Seria indispensable que los usuarios del sistema puedan recupe-
rar sus credenciales o cambiar las mismas.

» Interfaz grafica: Se buscard ofrecer una interfaz amigable y sencilla en la
que los elementos sean faciles de diferenciar y se puedan reconocer de un
vistazo.

» Lenguaje de desarrollo: Se utilizara Python para la realizacién del portal,
mas concretamente el framework de Django. El cédigo de los ejercicios
estara formulado en Python, dado que es el lenguaje utilizado en la asig-
natura de Diseno y Anélisis de Algoritmos.
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= Base de datos: Para guardar el progreso y de los usuarios se utilizara una
base de datos relacional, en este caso se ha usado MySQL.

4.3. Modelo incremental para el desarrollo

A continuacién se procederd a explicar los distintos incrementos que se han
realizado. Se van a explicar en cada apartado las cuatro fases, primero el analisis,
a continuacién se hard una propuesta de diseno, en tercer lugar se procedera a
implementar y finalmente se hardn las pruebas sobre la funcionalidad realizada.

4.3.1. Primer incremento: Base

El primer incremento en la metodologia siempre es la base sobre la que se
asentaran el resto de las funcionalidades. En este primer incremento por tanto se
planteara la estructura base de la aplicacién final.

Dado que se va a utilizar el framework de Django se creard primero la apli-
cacion. Esta se compone de un directorio principal en el que se especifican los
settings del proyecto, entre ellos estan el directorio en el que esté localizado el
proyecto; las aplicaciones que lo componen, las cuales ampliaremos para las di-
versas funcionalidades, el middleware que se ocupa de cuestiones de seguridad,
autentificacion, sesiones o las senales de la aplicacién; también la configuracion de
directorios de las plantillas HTML; el tipo de aplicacién, en este caso utilizara
wsgi para la presentacion de los HTML, no se requiere de métodos asincronos
para generar plantillas o entregar datos en otro momento. También guarda las
configuraciones de las bases de datos; la validacién de contrasenas; la internacio-
nalizacion, como el idioma o el horario; el control de los ficheros estaticos, como
las imagenes, JavaScript o CSS. Se va a generar también la aplicacion core en
la que se implementara la base de la aplicacién.

Una vez detallada la arquitectura inicial del proyecto procederemos a analizar,
mediante un diagrama de casos de uso, las funcionalidades a realizar para la base
de la aplicacion.

Como se muestra en el diagrama de casos de uso 4.2, las funcionalidades
principales a implementar son:

» Visualizacion de descripciones: Esta funcionalidad afectara a la pagina prin-
cipal, el usuario podra a acceder a unas descripciones de los distintos pasos
de la recursividad que iran apareciendo dindmicamente con objetivo de no
alarmar a los usuarios con una gran cantidad de texto inicial.
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Visualizacién
de descripciones

Acceso a la
pagina contacto

Acceso a la
pagina principal

Acceso a la
péagina sobre

Usuario

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso de la base de la aplicacion.

= Acceso a pagina principal: Esta funcionalidad permitira en cualquier mo-
mento o desde cualquier otra direccion interna a la aplicacién para alcanzar
la pagina principal.

= Contacto: Esta funcionalidad sera una pantalla con detalles de como ponerse
en contacto con un administrador.

= Sobre: Esta funcionalidad tendra como objetivo crear una pagina con algu-
nos datos importantes sobre el uso de la aplicacion.

Una vez explicados los casos de uso se habra terminado la etapa de anédlisis y se
comenzara con la de diseno. Inicialmente se procedera a realizar un boceto inicial
del aspecto que podria tener la pagina principal. Estos bocetos pueden resultar
muy interesantes en las etapas tempranas del desarrollo de las funcionalidades.
Permiten en la mayoria de casos que tanto usuarios finales como desarrollado-
res tengan una buena idea del producto final; también ofrecen la capacidad de
adelantarse a posibles cambios sobre el programa o funcionalidades no contem-
pladas, su identificacién antes de comenzar con el desarrollo genera la posibilidad
de evitar parches futuros o correcciones adicionales ofreciendo ademéas una mayor
interaccién, compromiso y nivel de involucramiento para con los usuarios.

En el boceto 4.3 podemos observar una barra de navegacion superior, escalable
al resto de funcionalidades tanto presentes como futuras, en esta barra encontra-
remos actualmente a la izquierda una figura de una casa indicativa de regreso al
inicio. Por otra parte una barra inferior de navegacién, denominada footer, en la
cual se anadiran un logotipo y una secciéon con enlaces a la pagina de contacto y
la de sobre. Finalmente, el espacio principal de la pagina se dedica a un elemento
grafico estilo diagrama; se comprende de 4 cuadrados en las esquinas unidos con
flechas indicando los pasos de la recursividad. Finalmente como anotacién se in-

16



Capitulo 4. Descripcién informatica
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Figura 4.3: Boceto de la pagina principal.

dica que al interactuar con cada uno de estos cuadrados aparecera un elemento
estilo bocadillo en medio de la pantalla con la informacién descriptiva del paso.

Terminada ya la etapa de diseno se procedera con la etapa de implementacion
de cédigo.

Durante esta etapa se crearan tres views, estas son funciones encargadas de
componer la plantilla HTML con unos datos pasados como contexto, aunque
para estas plantillas sencillas no nos hace falta pasar ningiin contexto adicional
al middleware encargado componer los documentos HTML. Para llamar a las
views se utiliza un iterable de urls, de esta forma en el momento en el que se
haga una peticién, Django, compara internamente en el iterable y llama a la
view responsable, la cual a su vez genera la plantilla HTML final y la devuelve
al usuario.

Como las views necesitan plantillas, se han generado cuatro plantillas diferen-
tes. Una de ellas es la plantilla base sobre la que se van a componer todas, con esto
conseguimos no tener que reescribir constantemente elementos ya escritos para el
resto de documentos HTML. Esta plantilla tendra los encabezados y un cuerpo
en el que se van a anadir las barras de navegacion superior e inferior; entre ambas
se ha creado una etiqueta de contenido la cual juntard con las plantillas solicita-
das y creara el documento HTML final. También se ha agregado otro bloque de
contenido en el encabezado para poder anadir documentos CSS distintos segin
la plantilla que se va a renderizar en el explorador y poder dividir en distintos
modulos los documentos. Con respecto a las plantillas especificas, se ha utilizado
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Figura 4.4: Interfaz final pagina principal.

para la que va a ser la pagina principal un grafico con cédigo JavaScript para
que en caso de que se haga clic con el cursor en los cuadrados aparezca el bocata
asociado. Para la plantilla de contacto y sobre se han utilizado plantillas similares
con reutilizacion de hojas de estilos para mejorar la legibilidad y mantener una
coherencia para los usuarios de la aplicacion.

Como se puede apreciar en la interfaz de la pagina principal 4.4 se ha optado
por usar un diagrama con los pasos esquematizados de la recursividad. El tercio
izquierdo hace referencia a las entradas, el cuadro superior esta dedicado a los
parametros con los que llamamos a la funcién recursiva en primera instancia; el
cuadro inferior es para los parametros que se han reducido mediante la descom-
posicién. El tercio derecho representa las salidas esperadas de las llamadas, el
cuadro superior es el resultado objetivo al llamar a la funcién, mientras el cuadro
inferior es el resultado de la llamada recursiva. Entre los cuadros se han puesto
flechas verticales para indicar la direccion y los dos pasos més importantes de la
recursividad, en el tercio izquierdo la flecha indica el paso de la descomposicion
del problema, reduciendo el tamano de un parametro; la flecha del tercio derecho
expone el paso de la derivacion del caso recursivo, esto es utilizando el resulta-
do parcial de la llamada recursiva con el objeto de la descomposiciéon, componer
mediante una funcién légico matemética mas o menos compleja para obtener
el resultado final. Las flechas horizontales hacen referencia a los resultados de
aplicar la llamada recursiva al abstraerte del resto de pasos.

Se van a crear plantillas personalizadas de errores, los documentos por defecto
que genera Django son funcionales pero rompen con la estética de la aplicacion.
Los cuatro errores a los que se va a hacer referencia son el error 400 (Bad Request),
el error 403 (Forbidden), el error 404 (Not Found) y el error 500 (Internal Server

Error). Para estructurar estas plantillas también se tienen que configurar unas
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vistas, una por cada error, aunque en contraposicion para las el archivo de urls no
lo anadiremos dentro del iterable si no que se adjuntan como variables a las vistas.
Vamos a generar dos plantillas para estas vistas, una comun para los errores tres
errores 400 dado que todos pueden anadir un comentario o contexto con el que
poder informar al usuario de las posibles causas, serd una plantilla personalizada
con el tipo de error y el motivo; por otra parte tenemos el error 500 indicando que
el servidor ha fallado durante la ejecucion de instrucciones, ademés notifica a los
correos de los usuarios administradores cuando se produce uno de estos errores
con la traza del fallo.

De cara a la realizacién de pruebas se valoré la utilizacion de la libreria de
pruebas estandar unittest. Es un moédulo de Python con soporte por Django
que permite la realizaciéon de pruebas unitarias. Al final se ha descartado su
uso porque la mayoria de las interacciones realizadas por el usuario se resuelven
por una combinacion de CSS y JavaScript. En base a que gran parte de la
funcionalidad es a través del frontend y el cdédigo tan modular se ha optado por
realizar User testing, un modelo de pruebas en el cual los propios usuarios realizan
las pruebas y proporcionan retroalimentacion a los desarrolladores, los principios
de este método es dejar libertad a los usuarios y no guiarles en el uso de la
aplicacién. Las pruebas han sido realizadas por cuatro usuarios pertenecientes a
distintos campos educativos; la primera una estudiante doctoral bioquimica con
algunos conocimientos de programacion, el segundo un companero de carrera, el
tercero un estudiante de ingenieria civil con solo conocimiento matemaético, el
ultimo un estudiante de I'T con conocimiento basico en programacion.

En esta primera iteracién las pruebas han sido relativamente cortas. Los prin-
cipales puntos modificados son en base a los comentarios realizados:

= En primer lugar se redujo el tamano de la introduccion por consejo general
de todos los usuarios, indicando que era muy larga y explicaba demasiado
perdiendo atraccion al leerlo, se intercambié por bocadillos que aparecen al
tocar en los recuadros de entrada, subproblema, solucion simple y solucion,
tras lo cual recibié comentarios mucho mas positivos.

= En segundo lugar se ha cambiado el color de los bocadillos por una bor-
de de color dado que confundia a los usuarios, estos bordes se utilizaran
principalmente en la vista de ejercicios del segundo incremento.

= En tercer lugar y por recomendacién del profesor y apreciado por el com-
panero de la universidad se intercambiaron las flechas horizontales, esto es
en base a que los pasos que se han de realizar por un usuario son la des-
composicion y la derivacion del caso recursivo. La llamada recursiva se hace
automaticamente.

= Finalmente se sugirié utilizar una letra para disléxicos “OpenDislexic”. Tras
un estudio realizado, se ha comprobado que no existen letras para personas

19



4.3. Modelo incremental para el desarrollo

Comenzar ejercicio

- ~~__<<include>>

Filtrado de
ejercicios

Seleccion
de ejercicio

Introdu ccién
de parametros

Seleccionar

<<include>> _ .
respuesta iz

Copiado de
cbdigo
Usuario

Figura 4.5: Diagrama de casos de uso de los ejercicios de la aplicacion.

con esta dificultad, aunque algunas ayudan mas que otras al enfoque o por
lo menos reducen ligeramente los tiempos requeridos para la lectura [19]
[20].

Una vez hemos completado el primer incremento tenemos la estructura prin-
cipal sobre la que se va a crear el resto de funcionalidades.

4.3.2. Segundo incremento: Ejercicios

El segundo incremento es una de las funcionalidades mas importantes para la
aplicacion. Se servira de ejemplos para ayudar a los alumnos con casos practicos,
de esta forma no solo serd un desarrollo teérico, si no que se dedicaran a realizar
ejercicios con los que mejorar su comprensién y desarrollo de la materia.

Primero es necesario identificar los requisitos, como en el primer incremento,
que se espera desarrollar durante esta fase. Para el analisis se procedera a utilizar
un diagrama de casos de uso como en el primer incremento.

Como se puede apreciar en el diagrama 4.5, las funcionalidades a implementar
seran las siguientes:

= Seleccién de ejercicio: Esta funcionalidad tendré como objetivo poder elegir
entre multiples ejercicios para mostrar un mayor nimero de posibilidades y
tipos de entradas como para poder aprender adecuadamente los conceptos.

» Filtrado de ejercicios: Para facilitar la navegacion entre ejercicios se imple-
mentara un filtro que permita hacer selecciones o buscar por nombre a los
usuarios.

= Introduccion parametros: Un requisito indispensable seria que los usuarios
puedan elegir los parametros de llamada para que puedan observar el de-
sarrollo que prefieran en el ejercicio en vez de utilizar unos parametros
determinados.
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» Copiado céddigo: El coédigo generado deberia poder copiarse sin necesidad
de que los usuarios tengan que seleccionarlo.

= Didlogo progresivo: Con objetivo de facilitar el aprendizaje declarativo sobre
el desarrollo del arbol de recursién, se utilizara una guia interactiva en la que
se hagan preguntas al usuario y pueda seleccionar las respuestas devolviendo
retroalimentacién de la eleccién hasta la finalizacion del ejercicio.

Los ejercicios que se implementaran en para esta aplicacion son los siguientes:

= Potencia.

= Sumar los elementos de una lista

= Misma cadena

= Decimal a binario

= Digito en un nimero

s Palindromo

= Decimal a base n

= Factorial

= Mayor de los elementos de una lista
= Invertir una cadena

s Ordenar una lista

Una vez que se ha terminado la etapa de analisis de requisitos continuaremos
con la etapa de diseno. En este caso se haran dos bocetos diferentes, dado que
se planea separar las funcionalidades de selecciéon y filtrado de las demés; esto es
debido a que se desea realizar una implementacién més sencilla y cargar menos
la visualizacién, pudiendo asi solo enfocarse en el ejercicio planteado.

Como se puede observar en el boceto del buscador 4.6, es una pagina sencilla
en la cual habra un cuadro en la parte superior en el que elegir los filtros y los
parametros de busqueda. Como elementos principales tendra un campo introduc-
torio de texto para poder buscar por nombre, un botén para iniciar la bisqueda
y otro para poder restablecer filtros. En la parte inferior se dispondra una tabla
en la que apareceran los ejercicios con enlaces a los mismos.

Tal y como se puede ver en el boceto de la pagina de ejercicios 4.7, se dispondra
de cuatro cuadros para distintas funcionalidades. El cuadro superior se utilizara
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f Ejercicios

( ) G

Nombre

Potencia

Sumar elementos

Palindromos

Ordenar lista

Figura 4.6: Boceto del buscador de ejercicios.

para anadir una descripcion con ejemplos de los parametros y la solucién del
ejercicio. Inmediatamente debajo del cuadro con la descripcién pondremos dos,
uno a la izquierda que ocupe la mitad y otro a la derecha que ocupe el resto del
espacio. El cuadro de la izquierda contendra un diagrama muy similar al de la
péagina principal; también tendra cuatro cuadrados pero solo con las representa-
ciones de los valores que tome el ejercicio. El cuadro de la derecha contendra el
cddigo que se genere dindmicamente durante la resolucion del ejercicio, asi como
el boton de copiar para poder extraerlo al portapapeles. Finalmente, debajo de
estos cuadros pondremos un tultimo, en el cual apareceran los bocadillos con los
didlogos en los que se muestran las explicaciones y las opciones a elegir por los
usuarios.

Cabe destacar que en la etapa de diseno se modificé la vista final, la cual
procederemos a explicar mas adelante.

Una vez finalizada la etapa de diseno, el siguiente paso es iniciar la fase de
desarrollo. Esta es una de las fases mas largas debido a que cada ejercicio requiere
de una serie de datos en especifico, siendo estos datos la descripcién del problema
y los bocadillos que se mostraran a los usuarios.

Primero se desarroll6 la view del buscador con la interfaz 4.8; para esta vista
se requiere recibir un dato como parametro enviado en la peticién, por defecto
vacio en caso de que no se escriba nada y el contenido del cuadro de btisqueda si el
usuario ha escrito algo; se buscara entonces en la base de datos con el parametro
encaso de que no se vacio, tras lo cual se devolvera un iterable con todos los que
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‘.‘ Ejercicios

Potencia

4 A
Descripcion
Ejemplo: 52 Resultado: 125

|

s A ~

Codigo Copiar

Base: —

—_—

Jel]

,-. def p ia(base, exp e):
l 25 l
7

El siguiente ejercicio tiene tamaiio:
exponente base

v,

\ O )

Figura 4.7: Boceto de la pagina de ejercicios.

cumplan los requisitos; también devolveremos el valor recibido en la peticion para
ponerlo en el campo de busqueda. En la plantilla se utilizard un formulario de
tipo GET, sera el que utilicemos para enviar el campo de busqueda al backend.
Se anadira un botén con el que se hace una peticién con los campos vacios que
serd el boton de borrar filtros. Justo debajo del buscador se creara una tabla en
la que estaran los nombres de los ejercicios con enlaces para acceder al propio
problema. Ademads anadiremos arriba, en la barra de navegacién un enlace a esta
vista de busqueda.

A continuacion se implementara la vista de los ejercicios como se ve en la
interfaz de los ejercicios 4.9. Antes de empezar es necesario explicar que se uti-
lizara el identificador principal (id) de la base de datos en las urls piblicas. En
general no es conveniente usar el id en cualquier dato que sea publico, ya que
puede imponer un riesgo en la seguridad. Sin embargo, en esta aplicaciéon dado
que los ejercicios no son un recurso de con informacién critica o confidencial de
ningun tipo por lo que usar una url ptblica no supone ningtn riesgo. Atn asi,
una alternativa a una url piblica serfa anadir un campo slug (es un campo tipo
texto con la propiedad UNIQUE) en la base de datos, sustituyéndolo en la url
por el id.

Con el objetivo de utilizar los datos pertinentes al ejercicio, tales como la
descripcion del problema, los parrafos explicativos y opciones de los didlogos, se
ha implementado una funcién de seleccién en la view. Esta funcién de seleccion
actia como una peticion a la base de datos para extraer la informacion del ejer-
cicio y enviar como contexto a la plantilla los siguientes datos: Por un lado, una
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A Ejercicios

Ejercicios

INOmBres Introduzca el nombre del (| Buscar
Limpiar filtros

Nombre

Decimal a base N

Decimal a binario

Dos string iguales

Factorial

Invertir un string

Mayor elemento en una lista
Ndmero contine un digito
Ordenar lista: Insert sort
Ordenar lista: Merge sort
Ordenar lista: Quick sort
Ordenar lista: Select sort
Palindromo

Potencia

Sumar los elementos de una lista

Figura 4.8: Interfaz de la pagina del buscador.

descripcion del problema con un ejemplo y su solucion; por otro lado, un for-
mulario para los datos que se enviaran al backend para calcular el resultado, la
solucién del subproblema y la descomposicién; ademaés, el cédigo en Python con
el que se resuelve el ejercicio; finalmente, los textos y las opciones que aparecen
dindmicamente en el bocadillo del profesor virtual.

En relaciéon al funcionamiento del frontend se ha utilizado JavaScript para
el bocadillo. Se utilizan unos eventos definidos en base a la clase de CSS del
botén con el que se interactie, el comportamiento del evento hara que aparezca
el parrafo del bocadillo que le sigue, con las opciones asociadas y en caso de ser
necesario, el cédigo correspondiente. Por ejemplo, una decision errénea llevara a
un parrafo distinto que la correcta, también pueden coexistir multiples elecciones
correctas o incorrectas. Por tanto, los parrafos tienen opciones personalizadas, en
ocasiones hay varias soluciones posibles a un mismo ejercicio y el codigo se genera
dindmicamente segin las respuestas que escoja el usuario.

Ademas, se han implementado distintos tipos de formularios segun el tipo de
los parametros y la cantidad. Los formularios hacen referencia a los campos que
han de rellenar los usuarios. Con el fin de calcular los datos aportados por los
usuarios en los campos del formulario del diagrama de entradas y salidas 4.9 se
hara una peticion GET a una API propia desde JavaScript, enviando los datos
mediante JSON al backend y devolviendo las respuestas en el mismo formato
para representarlas en la pagina. A continuacion se indicaran los ejercicios elegi-
dos, en los que se explicaran los formularios utilizados, asi como las posibles vias
segun la descomposicion elegida. Los catorce ejercicios que se han elegido son:

= Decimal a base N: El ejercicio tiene un formulario con un campo de tipo
numérico para el digito del que se quiere transformar y otro campo numeéri-
co para introducir la base a la que se quiere convertir; en el backend se
comprobara que los datos introducidos sean correctos y vélidos generan-
do una alerta en caso contrario. Tiene un tinico camino que utiliza como
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ﬁ Ejercicios

Potencia cédigo Copiar([]

Dados dos numeros enteros no negativos, una base y un exponente. Se def potencia(base, exponente):
desea calcular ia base elevada a exponente. por if exponente==0:

i g 3 return 1
ijelngspl:, g?’rg il el resultado serfa 125 ya que 5 elif exponenente % 2 == 0:
return [potencia(lbase, exponent//2[)
Entradas Salidas
base= El subproblema se resuelve autométicamente al hacer la llamada
exponente=[6__| —> recursiva. Queda componer el resultado del mismo con el valor de la
N descomposicién para el caso par.
Entrada Solucién
2 * exponente ** 2 * exponente
VN

Descomposicién Derivacién
- caso recursivo

S—
Llamada

Subproblema B Solucién simple

Figura 4.9: Interfaz de la pagina del ejercicio de potencias.

descomposicién haciendo la divisién entera del digito entre la base.

= Decimal a binario: El ejercicio utiliza un formulario con un tinico campo de
tipo numérico para el digito que se quiere transformar a base 2; también se
validara el valor enviado en el backend. Tiene un tinico camino en el que la
descomposicion serd la division entera del digito.

= Dos string iguales: Para el ejercicio se usa un formulario con dos campos
de tipo cadena de caracteres. En este caso puede seguir tres caminos inde-
pendientes, las descomposiciones validas serian quitar el primer elemento,
el ultimo elemento o dividir a la mitad las cadenas.

= Factorial: El formulario utilizado en este ejercicio contiene un tinico campo
tipo numérico para el digito, se hard validacion por backend del valor. Tiene
un unico camino posible, siendo este la descomposicion restando uno al
digito.

= Mayor elemento en una lista: Este ejercicio utiliza un formulario con un
campo de cadena de caracteres, validando el campo en el backend. El ejerci-
cio tiene tres caminos posibles, la descomposicién seria eliminando el primer
elemento de la lista, el ultimo o dividirla a la mitad.

= Numero contiene un digito: El formulario que utiliza este ejercicio tiene dos
campos numérico, uno sera el nimero sobre el que se buscara el digito. El
ejercicio tiene un unico camino, este sera utilizando la descomposicion de
la division entera entre diez.

s Ordenar lista Insert sort: Es uno de los ejercicios de ordenar una lista. El
formulario utilizado es un campo de cadena de caracteres, el cual se validara
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en backend. Solo tiene un camino posible, que es quitar el dltimo elemento
para la descomposicién. En realidad hay muchas descomposiciones posibles,
pero se explican distintos algoritmos en ejercicios diferentes.

Ordenar lista Merge sort: Otro de los ejercicios de ordenar una lista. El
formulario también usa un campo de caracteres validado por backend para
la lista. Tiene un unico camino posible, la descomposicién que se emplea es
dividir la lista a la mitad.

Ordenar lista Quick sort: El tercero de los ejercicios de ordenar una lista.
El formulario usa un campo de caracteres que se validara en el backend.
Tiene un solo camino posible, la descomposiciéon implica escoger un pivote
y todos los elementos que sean menores se pongan en la izquierda y todos
los que sean mayores a la derecha.

Ordenar lista Select sort: El ultimo de los ejercicios de ordenar una lista.
El formulario al igual que los anteriores es un campo de caracteres validado
por backend. La descomposicién tiene un unico camino posible que seguir,
en este caso la descomposicién es extraer el minimo de la lista.

Palindromo: Este ejercicio usa un formulario con un campo de caracteres,
el cual se validara en el backend. La descomposicién que se utilizard se-
ra eliminar el primer y el iltimo elemento, permitiendo un tnico camino
posible.

Potencia: El formulario utilizado en el ejercicio tiene dos campos de tipo
numérico, uno serd la base y el otro el exponente, ambos validados en el
backend. En este ejercicio hay dos caminos posibles, la operacion del primer
camino serd restar uno al exponente y la segunda descomposicién posible
sera dividir a la mitad el exponente.

Sumar los elementos de una lista: Finalmente, el ultimo ejercicio tiene un
campo de tipo cadena de caracteres, el cual sera validado en el backend.
Hay tres caminos posibles, siendo las descomposiciones eliminar el ultimo
elemento, el primero o dividir a la mitad la lista.

Una vez terminada la etapa de desarrollo procederemos con la etapa de prue-

bas, tal y como hemos hecho anteriormente en el primer incremento vamos a
utilizar la metodologia de User testing. Dado que este es el apartado mas im-
portante de la aplicacién se ha realizado mas tarde un pequeno formulario a
los usuarios. Las preguntas y la valoraciéon y modificaciones hechas se anaden a
continuacion:

= Valore lo intuitivo que ha sido el buscador (Nota media: 8.5): El principal
problema con el buscador ha sido que uno de los usuarios se ha equivocado
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pensando que el campo de introducir era para volver a introducir su nombre
dado que no se veia la parte del ejercicio.

» Valore la facilidad de uso del buscador (Nota media: 9): En general to-
do comentarios positivos salvo el hecho de que hay pocos campos, solo el
nombre.

= Valore lo intuitivo que ha sido el ejercicio (Nota media: 7): La tnica valo-
racion negativa en este apartado, aunque por todos los usuarios, han sido
los didlogos y la descripcion. Los textos resultaron un tanto complicados y
enrevesados a la mayoria de usuarios, se han modificado practicamente en
su totalidad y cuando se les ha vuelto a ensenar demostraron mayor com-
prension y lo valoraron méas positivamente. También cabe destacar que los
usuarios valoraron el anadir un primer parrafo de comienzo y de final.

» Valore la facilidad de uso del ejercicio (Nota media: 7.5): El principal pro-
blema con el que se encontraron los usuarios era la disposicién del ejercicio,
no se veia bien con los bocadillos abajo y la descripcién ocupando tanto es-
pacio arriba, se ha modificado poniendo la descripcion a la izquierda arriba,
el grafico abajo a la izquierda. A la derecha arriba se ha puesto el cddigo
que se va generando y abajo a la derecha el profesor con los bocadillos.
También se alteraron los colores del grafico, tras estos cambios estaban mas
contentos los usuarios.

= Comentarios adicionales: Algunas de las modificaciones generadas en base
a los comentarios fueron alinear el botén de copiar e indicar que el texto ha
sido copiado, otra de las modificaciones fue anadir el tridngulo al bocadillo
para dar mayor apariencia de que era un bocadillo del buho, finalmente el
ajuste de colores gracias a un usuario dalténico.

4.3.3. Tercero incremento: Usuarios

El tercer incremento se dedicara a la creacién de un sistema de cuentas. Ca-
da usuario tendra que tener una cuenta asociada para poder identificarse en la
aplicacién.

En primer lugar como indica el modelo incremental, se tienen que analizar
los requisitos impuestos para esta fase. Utilizaremos un diagrama de casos de uso
para realizar este analisis.

Como podemos apreciar en el diagrama 4.10, los elementos a implementar
seran los siguientes:

= Inicio de sesién: Se plantea permitir que los usuarios inicien sesion a través
de un formulario para que puedan acceder a los ejercicios.
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Cambiar correo
Registro AT
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Usuario Cerrar sesion

Figura 4.10: Diagrama de casos de uso de los usuarios.

Recuperar

<<include>> __ contrasena

<<indude>> __.-

= Registro: Se propone que un futuro usuario pueda registrarse en la pagina
especificando unas credenciales para proteger la pertenencia de la cuenta.

= Cambiar contrasena: Es interesante que un usuario sea capaz de cambiar su
contrasena una vez ha accedido a la aplicaciéon o poder recuperarla en caso
de que se olvide.

= Cambiar correo: Un usuario podria alterar el correo por si necesita que las
comunicaciones se hagan a través de otra cuenta.

» Cerrar sesion: Se pretende que un usuario pueda cerrar sesién una vez este
autorizado dentro de la aplicacién para mayor seguridad.

Una vez se han establecido los requisitos a implementar, se procederd con la
etapa de diseno de la aplicacién. En un principio se han de generar multiples
views para cumplir con los requisitos expuestos en el punto anterior 4.10. Todas
las pantallas de usuario tendran la misma estructura y estética, por lo que se ha
decidido utilizar vistas similares con modificaciones pequenas para que el diseno
resulte familiar e intuitivo al usuario. En conclusion, se utilizara un boceto de la
péagina de inicio de sesion como nico diseno, por consiguiente los demas bocetos
deberian de seguir la misma estructura con distinto contenido 4.11.

Como se puede apreciar en el boceto de inicio de sesién 4.11, todas las plan-
tillas que se van a generar tendran un cuadro central sobre el que aparecerd la
informacion, en caso de que requiera de introducir datos por parte del usuario
apareceran los campos, en cambio si representa informacién aparecera dichos da-
tos en vez del formulario.

Una vez terminada la etapa de diseno, se procederd a la de implementacion de
todas las funcionalidades relacionadas con los usuarios. Se va a utilizar el modelo
de usuario genérico que implementa Django por defecto. Dado que las vistas son
muy similares solo se utilizard de ejemplo la interfaz de inicio de sesién 4.12 Los
campos de interés para este trabajo son:

= El nombre de usuario: Es un campo varchar con un tamano permitido de
ciento cincuenta caracteres y con la propiedad UNIQUE, la cual obliga a
que los usuarios no puedan repetir nombre.
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' (iniciar sesion] [ Registrarse )
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Iniciar sesidn

wsuario: [ ]
contrasera: ||

— - He olvidado mi

URJC Comacto

Sobre

Figura 4.11: Boceto de la pagina de inicio de sesion.

» Kl correo: Es un campo varchar con un tamano permitido de doscientos
cincuenta y cuatro caracteres.

» Contrasena: Es un campo varchar con un tamano permitido de ciento vein-
tiocho caracteres. Utiliza un cifrado basado en hashing, el algoritmo usado
es PBKDF2 por defecto, lo suficientemente seguro para la aplicacion.

Se va a anadir un modelo adicional, el cual va a representar el perfil. Los
campos que tendra seran el usuario al que pertenece con una relacion uno a uno,
como si fuese una extension de la tabla y un cédigo de cambio que se utilizara en
caso de que olviden la contrasena. Para este 1ltimo caso se enviarda un correo al
usuario con el cédigo de recuperacion, el cual cambiard cada vez que lo solicite y
solo se podra utilizar una vez. La probabilidad de acertar este cédigo es de una
entre cien millones y no se puede descifrar por métodos de fuerza bruta.

En caso de que un usuario quiera cambiar la contrasena se requerira introducir
la antigua, el mismo caso ocurre con el correo aunque se solicitard el antiguo. Esto
evitara que en caso de que un usuario se deje la sesion abierta puedan modificarle
facilmente las credenciales. También se utilizaran validadores de contrasenas de
Django, el objetivo es que los usuarios utilicen contrasenas un poco mas seguras.
Los criterios seran: utilizar una contrasena distinta a los atributos del usuario,
por ejemplo que no sea similar al nombre; que tenga un tamano minimo de 8
caracteres; que no sea una contrasena muy comun, como por ejemplo 1234 y que
no sea una contrasena solo numérica.
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ﬁ Iniciar sesién

Iniciar sesién

Nombkre usuario:
Contrasefia: [
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Iniciar sesién

Bienvenido/a a LeapOfFaith.
Espero que estes teniendo una buena iteracion de la semana, o simplificando dia.
iVamos a sumergirnos en el subproblema

Figura 4.12: Interfaz de la pagina de inicio de sesion.

Finalmente indicar que tal y como se explicé todas las vistas son muy similares,
la mayoria presentan datos o formularios para las paginas solicitadas. Sobre todas
las vistas cabe destacar el método de recuperacién de contrasena a través del
correo. Primero se enviara un mensaje de correo con el codigo de recuperaciéon en
caso de que exista el correo especificado, si no existe se llevard ain asi a la pagina
indicando que se entregara en caso de que exista. A continuacién se anadiran a la
sesién unos parametros identificadores para que no se pueda acceder a las vistas
sin estos datos, ademas de llevar el control de que pasos ha realizado el usuario,
todos los parametros son temporales y se van eliminando segin se utilizan. En
caso de completar todos los pasos con éxito se restablecera la contrasena con la
nueva que introduzca el usuario.

Una vez terminada la etapa de desarrollo se procedera a la etapa de pruebas,
se volverd a utilizar la metodologia de User testing para que los usuarios prueben
de primera mano las capacidades y la funcionalidad asi como obtener resultados
directamente de posibles usuarios.

Este ha sido uno de los incrementos mas positivos en cuanto a valoracion, la
mayoria de valoraciones han sido positivas, aunque listaremos también algunas
modificaciones que se han realizado.

= En primer lugar los usuarios tardaron en registrarse porque empezaron pen-
sando que ya tendrian un usuario, se les recordé que es como si entrasen por
primera vez a la aplicacién o no la hubiesen visto nunca. En ese momento se
registraron sin problemas aunque dos de ellos intentaron poner contrasenas
muy simples y les toco hacerlas mas complejas ante el error controlado de
campos que les aparecié.
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= En segundo lugar a los usuarios no les costo nada acceder a través del inicio
de sesién aunque uno de ellos se olvido de la contrasena y le incitamos a
intentar recuperarla, lo cual discutiremos en un punto siguiente, después
entro sin problemas.

= En tercer lugar todos accedieron facilmente al perfil y fueron capaces tanto
de modificar su correo como su contrasena sin problemas. No hubo ningin
comentario negativo salvo el ajuste de unos botones.

» En cuarto lugar todos consiguieron cerrar sesién sin problemas mediante el
botén del desplegable. Tras lo cual se les solicito qu intentasen recuperar
la contrasena. No le costo a ninguno seguir los pasos y ademés uno de los
usuarios se sorprendié mucho de que de verdad le llegase el correo y funcio-
nase, tras lo cual intento hacerlo mal y comprobé que no podia cambiar la
contrasena quedando muy sorprendido e indicando que le gustaba mucho.

= En dltimo lugar se han corregido algunos errores visuales como botones que
aparecian pegados a los bordes. También se anadié el buho con un didlogo
en el inicio de sesién y el registro a peticién de un usuario; todos los usuarios
apreciaron y el cambio aunque no lo valoraron necesario e imprescindible
pero tuvo valoracién positiva por todos.

4.3.4. Cuarto incremento: Gamificacion

El cuarto paso busca generar motivacion en los usuarios para que quieran uti-
lizar la pagina y desarrollar las competencias. El publico objetivo de este trabajo
es el publico joven, por tanto la gamificacion es uno de los aspectos mas relevan-
tes. El éxito de la gamificacion se basa en el sentimiento de progreso y de haber
cumplido objetivos, ademés queda patente en la popularidad de los videojuegos
entre el espectro mas joven de la poblacion que implementan ampliamente ambos
conceptos. En base a estos argumentos se implementaran métodos de gamifica-
cién que modificando minimamente algunas de las funciones explicadas en los
anteriores incrementos. Estas modificaciones anaden funcionalidad sin modificar
el comportamiento de las funciones|[18].

Primero realizaremos un diagrama de casos de uso 4.13 para analizar los
requerimientos que se buscara realizar en esta fase.

= Obtener medalla: Al terminar un ejercicio se quiere anadir una funcionali-
dad que permita al usuario obtener una medalla virtual indicando que ha
completado el ejercicio.

» Visualizaciéon del progreso: Un usuario podréa visualizar el porcentaje de
ejercicios resuelto, de esta forma sera capaz de estimar cuanto ha hecho y
cuanto le falta para acabar.
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Obtener medalla
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Usuario
Filtrar ejercicios
completados

Figura 4.13: Diagrama de casos de uso de los usuarios.

» Filtrar ejercicios completados: Un usuario tendré la capacidad de filtrar en
el buscador utilizando como criterio si ha realizado o no los ejercicios.

A continuacion, una vez establecidos los requisitos, se comenzara con el disenio
de la nuevas funcionalidades. Realizaremos dos bocetos, el primero 4.14 sera la
vista de la medalla, la cual se hard sobre la vista de los ejercicios dado que se
entrega al completar uno. El segundo boceto 4.15 realizard una modificacion de
la vista del buscador con objetivo de que los usuarios puedan ver el progreso
facilmente y en la misma vista en los que aparecen.

Como se aprecia en el boceto de la vista de la medalla 4.14, tal y como se ha
explicado en el anterior parrafo, se ha modificado la vista para que una vez se
complete el ejercicio aparezca una imagen de una medalla con un texto indicando
que has completado el ejercicio, también se anadiran elementos dinamico como
rayos o lineas de fondo rotando para que sea algo mas vistosa y no quede estatica.

En el boceto de la vista del progreso 4.15 se puede observar que se ha modifi-
cado el buscador. Los elementos nuevos que aparecen son una barra de progreso
con una oracion que variara en base al nimero de ejercicios realizados. También
se anadira un selector para permitir que el usuario filtre por ejercicios realizados
y no realizados.
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Has conseguido tu medalla

Figura 4.14: Boceto de la vista de la medalla.

Una vez terminada la fase de diseno se continuara con la fase de desarrollo e
implementacion de las funcionalidades. En este caso se van a modificar algunas
vistas de las implementadas en anteriores funcionalidades, aunque las modifica-
ciones no afectan al comportamiento ya definido en las funciones, solo anadiran
cambios simples sin modificar los comportamientos ya establecidos.

Primero se implementara la funcionalidad de la medalla como se puede ver en
la la interfaz de la vista de la medalla 4.16. Para ello se anadirdan cédigo HTML
para crear el elemento de la medalla y se ocultarda con CSS. Tal y como aparece
el contenido de los bocadillos en los ejercicios, se sustituira la tltima llamada por
la apariciéon de la medalla y la ultima llamada serd hacer clic sobre la medalla.
Cabe destacar que se ha implementado un objeto CSS con animacion para que
rote lentamente alrededor de la medalla sin llegar a marear. También indicar que
en caso de que el ejercicio ya haya sido completado se modificara el texto escrito
en la medalla indicando que ya la ha conseguido.

Finalmente, se creard la funcionalidad del progreso como se puede observar
en la interfaz modificada del buscador 4.17. Para ello se va a modificar el modelo
del perfil para generar una relacién N:M con los ejercicios, dado que el perfil es
una extension de los usuarios seria como hacer una relacién entre los modelos de
ejercicios y usuarios. Lo primero serd anadir una funcién que guarde en la base de
datos el ejercicio realizado cuando el usuario haya acabado, con eso ya se sabria
que ejercicios ha hecho cada usuario. En segundo lugar se hard una peticion a la
base de datos en la view del buscador para averiguar que ejercicios ha realizado
un usuario. Se anadira a la tabla el campo de realizado y se rellenard. En tercer
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f Ejercicios @
( )

Realizado: Q) si O No

Limpiar filtros
( 62% J J

iAnimo! Que ya te queda poco

Nombre Realizado Dificultad
Potencia Si ‘A' ‘A'
Sumar elementos Si *
Palindromos No TR %

Figura 4.15: Boceto de la vista de progreso.

lugar, en la misma view se anadira el filtro y se hara la bisqueda por los campos
de nombre y de ejercicio realizado. Finalmente, se creara una barra de progreso
en base al numero de ejercicios realizados entre el total; se anadira a través de
JavaScript un cédigo que presente un mensaje distinto en base al porcentaje de
ejercicios realizados.

Una vez se ha terminado con el desarrollo se procedera a la etapa de pruebas.
Por ultima vez se utilizara la metodologia de User testing, con la cual obtendremos
la ultima valoracién de la aplicacién.

Esta etapa ha sido la que més valoraciones positivas ha tenido, se han pun-
tualizado algunos detalles para hacer algunas mejoras finales, pero en general ha
habido una recepcién muy positiva.

= En primer lugar un comentario que se repitié entre los usuarios fue que el
botéon de enlace al ejercicios buscador de ejercicios, el cual se encontraba al
lado del usuario, podia parecer que era el nombre de la persona y confundirlo
o no prestar atencion, tras lo cual se puso en el centro de la barra de
navegacion para que se diferenciase mas claramente.

= En segundo lugar todos fueron capaces de entender la barra de progreso
y hubo un usuario que pregunto por si el comentario cambiaba, a lo cual
se le respondié afirmativamente pero también se indicé que lo mejor para
ello es probarlo, tras lo cual comprobd que en efecto cambiaba en base al
porcentaje realizado.
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Pulsa para recoger tu medalla]

Figura 4.16: Interfaz de la vista de la medalla.

» En tercer lugar la mayoria de los usuarios apreciaron tanto el anadir un
grado de dificultad a los problemas como la columna indicativa de si has
realizado o no el ejercicio.

= En ultimo lugar al ver la mayoria de usuarios expreso su conformidad y
entusiasmo por el logro. También indicaron que la animacién giraba un
poco rapido y que podia marear, tras lo que se redujo la velocidad algo mas
lo, cual apreciaron los usuarios que expresaron dicha opinion.

4.4. Valoracion de usabilidad

Para la evaluacion de usabilidad se ha decidido utilizar el decalogo de prin-
cipios heuristicos de Jackob Nielsen, dado que son uno de los enfoques mas uti-
lizados en el desarrollo de aplicaciones no especializadas[21]. La evaluacién del
cumplimiento de los diez principios se verd a continuacién.

= Visibilidad del estado del sistema: Siempre se informa al usuario del estado
de las peticiones que se realizan, por ejemplo si introduce incorrectamente
sus credenciales se le informa del error. Otro ejemplo es que si los datos
que introduce el usuario son incorrectos durante la resolucion del ejercicio
se le explicara en una alerta el formato de los datos a introducir, asi como
poniendo un ejemplo en el didlogo. Ademés en caso de tener mala conexién
se indicara en el bocadillo que se estd realizando el calculo. También se
mantiene informado al usuario cuando ha cambiado el correo o contrasena
y el numero de ejercicios que lleva realizados.
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A

Ejercicios

Ejercicios

Nombre:| introduzca el nombre del ejercicio

Realizado:

Buscar

Si  No

Limpiar filtros

Ejercicios resueltos:

(

2% ]

iAnimo! Ya te queda menos para ser un experto en recursividad.

Nombre

Realizado Dificultad

Decimal a base N Si

Decimal a binario Si i
Dos string iguales No Yoty

Factorial

No pAgxgAgd

Invertir un string No WYYy
Mayor elemento en una lista No Y
NUmero contine un digito Si WYYy
Ordenar lista: Insert sort No
Ordenar lista: Merge sort si
Ordenar lista: Quick sort No
Ordenar lista: Select sort No W

Palindromo
Potencia

si b4

Sumar los elementos de una lista  Sf Wreveyy

Figura 4.17: Interfaz de la vista modificada del buscador.

Coincidencia entre el sistema y el mundo real: Se presenta por ejemplo el
coédigo real que los usuarios van desarrollando en base a sus respuestas,
también se indica el progreso que llevan y si han realizado un ejercicio
u otro. También se ensenan los datos relacionados con el usuario aunque
ligeramente ofuscados por motivos de seguridad.

Control y libertad del usuario: En general es dificil equivocarse, pero si
accede a paginas que no quiere como cambiar la contrasena, el correo o
el inicio de sesion en vez de registrarse o al revés, existe una barra de
navegacion para acceder al resto de opciones o los botones de cancelar en
los dos primeros casos.

Coherencia y estdndares: La barra de navegacién se mantiene a lo largo
del sistema salvo cuando el usuario no ha iniciado sesién, manteniendo la
funcionalidad en todo momento. Se han utilizado también opciones de hover
para que los enlaces tengan el mismo color al pasar el puntero por ellos y
todos tienen el mismo estilo.

Prevencion de errores: En todo momento se representan los distintos ele-
mentos con distintos colores para mantener una clara separacion entre ellos
y se mantiene informado al usuario mediante descripciones o didlogos del
estado para que pueda proceder con la siguiente instruccion. Por ejemplo
durante el restablecimiento de contrasena solicitara primero el correo al que
enviar el cdédigo de recuperacion, a continuacion la solicitud del propio codi-
go de recuperacién, seguido del cambio de contrasena y finalizando con la
indicacién de que se ha restablecido.

Reconocimiento antes que memoria: La aplicacién dispone de un nimero
pequeno de paginas aunque siempre utilizan los mismos elementos y una
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disposicién similar para que no cueste al usuario reconocer dénde se en-
cuentra.

» Flexibilidad y eficiencia de uso: Dado que es una aplicacion web

» Estética y diseno minimalista: Se ha reducido al minimo los elementos visua-
les en todas las pantallas, dejando lo minimo e indispensable para transmitir
toda la informaciéon. Como ejemplo podrian ser las vistas de usuario que
tienen solo el recuadro con los campos a rellenar y una breve descripcion o
titulo de la pantalla. Otro ejemplo es la vista principal, donde se dispone el
diagrama de la metodologia declarativa, donde se ocultan las descripciones
de los recuadros hasta que el usuario interactie con el diagrama.

= Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores: En
los distintos formularios utilizados en la aplicacién se devuelven los distintos
errores que el usuario haya podido cometer al rellenarlos. Por ejemplificar,
se indica si la contrasena no coincide o si es muy similar al nombre de
usuario. También en la vista de ejercicios se genera una alerta en caso de
que los campos estén mal escritos. También se informa al usuario que la
elecciéon a la pregunta pueda estar equivocada.

» Ayuda y documentacién: Se ha creado una vista en la que se explica el
funcionamiento de la pagina y algunos de los errores mas comunes. Ademas,
las vistas tienen descripciones o botones de ayuda con tooltips asociados.

4.5. Despliegue

En esta seccién se describe el despliegue realizado de la aplicacion, es de
consideracién que ante la falta de un servidor en el que poder mantener dicho
despliegue y la falta de un certificado de confianza, se ha utilizado un equipo pro-
pio como servidor temporal para este apartado y un certificado autofirmado. Tras
la comprobacién del funcionamiento de todas las caracteristicas de la aplicacién
se ha cerrado el despliegue del servidor.

4.5.1. Consideraciones de seguridad

En primer lugar se han de tener ciertas consideraciones de seguridad. Para el
correcto despliegue de Django se han de realizar varios cambios al archivo de
settings.py. En primer lugar, la variable SECRET _KEY tenemos que eliminarla
del codigo. Para ello se ha creado un fichero tipo .env el cual va a guardar
dicha llave, ademas se hace un acceso a este archivo a través del cédigo para su
utilizacion por parte de la aplicaciéon. Al realizar este cambio cualquier persona
que pueda ver el cédigo no podrd encontrar la llave expuesta, a continuacion
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se han cambiado los permisos del archivo para que solo sea capaz de leerlos el
usuario creado para correr la aplicacién y el administrador. Cabe destacar que
también se podria guardar en el almacén de llaves de Ubuntu y usarla en el
codigo extrayendo el secreto del mismo.

El siguiente cambio realizado en settings.py es cambiar la variable DEBUG
a False. En este caso se ha modificado el modo de utilizaciéon de Django para que
deje de estar en el modo ”pruebas”. Al quitar este modo Django no ofrecera las
trazas de error de aplicacion durante el uso por parte de los usuarios; en cambio se
enviaran las trazas por correo a los miembros administradores. La desactivacion
del modo de pruebas también hard que la aplicacién deje de hacerse cargo de
servir archivos, tales como imagenes, hojas de estilo CSS o archivos JavaScript.

4.5.2. Apache

Se procedera con la configuracion de un servidor Apache, este servicio serd
el encargado de crear el trafico https, por lo que se tiene que proporcionar un
certificado para poder cifrar el trafico mediante SSL. A continuacién en el ar-
chivo settings.py de la aplicacién se tendra que modificar la variable ALLO-
WED HOSTS, en la que se incluird el dominio utilizado por el servidor y su
ip. Con objetivo de que Apache pueda enviar las imagenes, hojas de estilos
y JavaScript es mandatorio ejecutar el comando collectstatic en la aplicacion
Django, dicha orden copiara todos los archivos para el uso del servidor. Final-
mente se procedera con la creacién de un fichero .conf en el que se anadiran el
administrador, el nombre del servidor, el alias, la ruta del proyecto, la redireccion
de los errores a un fichero, la ruta en la que estan copiados los ficheros de Djan-
go, se estableceran los permisos sobre estos ficheros y sobre el archivo wsgi.py de
Django, el cual es el encargado de recibir las peticiones y servir los documentos
HTML a Apache.

4.5.3. MySql

Se va a utilizar una base de datos MySql para guardar la informacion, cabe
destacar de cara al proyecto entregado se entregara con una SqLite para poder
ejecutar el proyecto sin necesidad de configurar una base de datos propia. Primero
se creara la base de datos en la maquina pertinente, siendo en este caso el mismo
equipo en el que va a correr la aplicacion. Por consiguiente, se creara un usuario
al que le se le otorgaran los permisos necesarios y minimos para manejar la base
de datos. A continuacion para establecer la conexion entre la aplicacion y la base
de datos se creard un archivo .conf, en el que se anadira el nombre de la base
de datos, el host dénde estard ejecutdndose (localhost en este caso), el usuario y
contrasena de la base de datos creados con anterioridad y el tipo de caracteres por
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defecto (en este caso utf8). Finalmente se le dard permisos de lectura al usuario
que se va a ejecutar la aplicacién para poder acceder a este archivo.
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Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se detallan las conclusiones obtenidas de la realizacién del
trabajo de fin de grado asi como una serie de propuestas de posibles trabajos
futuros con los que ampliar la aplicacion.

5.1. Conclusiones

Una vez completado el proyecto se han visto cumplidos los objetivos marcados
durante las distintas fases de analisis en cada uno de los incrementos para el
modelo.

La aplicacion creada es una herramienta para la ensenanza de recursividad
a usuarios, se han realizado multiples ejercicios guiados en los que se genera
cbédigo mientras el usuario va eligiendo entre una serie de opciones; todas las
decisiones que tomen los usuarios recibiran una retroalimentacion por parte de la
péagina de los motivos por los que es correcto o incorrecto proceder con la opcién
seleccionada. Al irse generando codigo dindmicamente durante el ejercicio, los
usuarios podran copiarlo en cualquier momento y continuar por si mismos en
un IDE de programacion o podran, una vez terminado el ejercicio, extraer dicho
cédigo y utilizarlo.

Se ha logrado hacer un despliegue en local en una maquina con un sistema
operativo Linux tipo Ubuntu. Se ha accedido a la aplicacién desde la propia red
local utilizando otros equipos distintos, no se ha probado desde la web debido a
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que no se dispone de una configuracién funcional, segura y fiable en la instalacion
de red doméstica ante la falta de certificado y el peligro que puede conllevar
exponer puertos, cabe destacar que se podria realizar ajustando las politicas del
cortafuegos, las reglas de red y el monitoréo de equipos y red interna.

Gracias a la metodologia de User testing se han comprobado requisitos y
recomendaciones de usabilidad. Esto a permitido que la aplicacion sea intuitiva,
funcional y facil de usar en los casos estudiados con una retroalimentacién positiva
por parte de estos usuarios. También gracias a las consideraciones se han podido
mejorar ampliamente los apartados graficos y el entendimiento de los textos.
Cabe destacar que no se ha podido probar con futuros o presentes alumnos de
las asignaturas de Diseno y Analisis de Algoritmos o su valor pedagdgico.

Con especial atencién al trabajo desarrollado cabe destacar el aprendizaje y
uso del framework de desarrollo utilizado Django, con el cual se ha mejorado la
utilizacion del lenguaje de Python ya desarrollado en un par de asignaturas de la
carrera. También es notorio la puesta en marcha del servicio y los conocimientos
adquiridos para la puesta en produccion de un software. También se han adquirido
conocimientos mucho mas avanzados en relacién al desarrollo de frontend, apren-
diendo manejo de eventos JavaScript y la modificacion en dinamico de objetos
en HTML, también se han desarrollado tanto animaciones como transiciones
utilizando CSS para el enriquecimiento visual de las paginas.

5.2. Trabajos futuros

Una vez expuestas las conclusiones de los trabajos, se ha pensado en mejoras
que podrian aumentar la calidad del software desarrollado en este trabajo.

En primer lugar una de las mejoras mas interesantes podria ser la generacion
de grupos para el uso de profesores y alumnos. De esta forma utilizando la base
de datos y utilizando el propio modelo de grupos ya implementado en Django se
podria crear un grupo de profesores. Este grupo se incluiria desde el servicio de
administracion aprovechando el campo staff del usuario basico de Django, con
el cual se crearia una vista especifica para dar de alta a profesores utilizando el
servicio de envio de correos para que el usuario reciba las credenciales. Los pro-
fesores a continuacién podrian crear sus propios grupos para separar los cursos
de alumnos; una vez creados estos grupos podrian subir un archivo, por ejem-
plo JSON, para crear un conjunto de usuarios en la aplicacién y enviarles las
credenciales automaticamente a través del servicio de correo.

En segundo lugar aprovechando la funcionalidad descrita en el anterior apar-
tado se podrian generar estadisticas de los aciertos/fallos de los usuarios durante
el desarrollo de los ejercicios, también se podria recopilar el tiempo utilizado para
el desarrollo de cada uno por parte de los alumnos. Para esto se podria utilizar
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JavaScript aprovechando los eventos ya creados para registrar estos datos en
un formulario de Django aprovechando la posibilidad de utilizar multiples for-
mularios en una vista. De esta forma se podrian registrar los datos al final y
enviarlos al backend, el cual registraria en la base de datos estas estadisticas. Es-
to podria servir para que los profesores pudiesen comprobar si el uso correcto de
esta aplicacion ayuda a los alumnos a obtener mejores resultados.

En tercer lugar se propondra sustituir los campos de informacién de los ejer-
cicios actuales de la aplicacién, creando un modelo especifico en la base de datos
para el guardado de datos de alta capacidad o usando ficheros para guardar esta
informacion. Ademads, con dicha implementacion se podria crear un formulario
para que los profesores pudiesen crear nuevos ejercicios aprovechando esta featu-
re, seria un trabajo con formularios multiples para el arbol de desarrollo de los
textos informativos. Respecto a la validacion de datos a través de las llamadas
a la API se podrian crear distintos tipos de formularios dindmicos de Django
para personalizar cada ejercicio distinto, seleccionando el tipo de formulario que
se usara. Para la generacion de datos del subproblema y la llamada recursiva se
podria aprovechar el uso del método exec, aunque con extremo cuidado, debido
a que al permitir la ejecucion de cédigo a través de texto impone un riesgo de
seguridad muy alto; una opcién para salvar la peligrosidad de estos codigos seria
utilizar una evaluacién de riesgos de la cadena, acompanado de el visto bueno
por parte del personal administrativo a través de la propia aplicacién.

En cuarto lugar, una mejora sencilla podria ser aunque solo en caso de anadir
nuevos problemas o la implementacion de la creacién de nuevos problemas de
forma dindmica; se recomienda utilizar el método paginator de Django, este
método permite seleccionar el tamano de la lista de datos enviados al frontend
de modo que el buscador de ejercicios no tuviese una cantidad abrumadora de
problemas, no se ha implementado actualmente dado que al solo haber catorce
ejercicios no se considera necesario.

En quinto lugar se propone mejorar la personalizacién de la pagina creando
en el perfil con campos adicionales que guarden las opciones de personalizacién
como el tipo de letra o fondo de los usuarios. También se podria aprovechar para
crear fondos personalizados, los cuales se desbloqueasen al resolver ejercicios,
ofreciendo asi premios a los usuarios.
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Codigo A.1: Codigo de la potencia con descomposicion exponente - 1.

1 def power_method(base, exponent):

2 if exponent ==

3 return 1

1 return base * power_method(base, exponent-1)

Apéndice A: Cédigos implementados en
los ejercicios

A.1. Potencia

La potencia es la operacién matematica utilizada para multiplicar un ntmero, siendo este
denominado base, tantas veces como indique un nimero denominado exponente.

A.1.1. Restar uno

El c6digo A.1 es el utilizado para resolver la potencia en tiempo lineal, restando uno al
numero hasta alcanzar el exponente cero, momento en el que terminamos.

A.1.2. Dividir entre dos

El cédigo A.2 resuelve el ejercicio de potencias en tiempo logaritmico, la descomposicion es
dividir a la mitad, en este caso elevaremos el exponente al cuadrado y si es impar por la base
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A.2. Sumar los elementos de una lista

Cédigo A.2: Cédigo de la potencia con descomposicién exponente / 2.

1 def power_half (base, exponent):

2 if exponent ==

3 return 1

4 else:

5 if exponent % 2 ==

6 return power_half (base, exponent//2) ** 2 x
base

7 else:

8 return power_half (base, exponent//2) ** 2

Cédigo A.3: Codigo de la suma de una lista extrayendo el primer elemento como
descomposicién.

1 def add_list_ini(lista):

2 if len(lista) == O:

3 return O

4 return lista[0] + add_list_ini(listal1:])

Codigo A.4: Cédigo de la suma de una lista extrayendo el ultimo elemento como
descomposicion.

1 def add_list_fin(lista):

2 if len(lista) == O0:

3 return O

4 return listal[-1] + add_list_fin(listal[:-1])

una ultima vez.

A.2. Sumar los elementos de una lista

Es un ejercicio de listas, en el cual se sumaran los elementos de una lista.
A.2.1. Eliminar el primero

El cédigo A.3 resuelve la suma en tiempo lineal, la descomposicion extrae el primer elemento
y lo suma con el resultado de la llamada.
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Capitulo A. Apéndice A: Cédigos implementados en los ejercicios

Coédigo A.5: Cédigo de la suma de los elementos de la lista subdividiendo la lista
en dos.

1 def add_list_half(lista):

2 if len(lista) == O0:

3 return O

4 elif len(lista) == 1:

5 return listal[O0]

6 return add_list_half(listal[:len(lista)//2]) +

add_list_half(listal[len(lista)//2:]1)

Codigo A.6: Codigo de la comparacion de cadenas extrayendo el primer elemento
de ambas listas como descomposicion.

1 def same_string_ini(first, second):

2 if first == "" or second == "":

3 return first == second

1 return first[0] == second[0] and same_string_ini(first

[1:], second[1:])

A.2.2. Eliminar el ultimo

El codigo A.4 obtiene la solucién al ejercicio de sumar los elementos de una lista en tiempo
lineal, la descomposicién es extraer el ltimo elemento y sumarlo con el resultado de la llamada
recursiva.

A.2.3. Partir a la mitad

El cédigo A.5 calcula el resultado de la suma de los elementos de una lista sumando la
llamada de dividir en dos la lista, la profundidad del arbol es logaritmica, pero el nimero de
hijos es lineal.

A.3. Misma cadena

Es un ejercicio en el que se comprobara si dos cadenas de caracteres son la misma.
A.3.1. Eliminar el primero

El cédigo A.6 genera como solucién un valor de verdad comparando el primer elemento de
la cadena extraido en la descomposicion y hace el and con el resto. El tiempo es lineal.
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A .4. Decimal a binario

Codigo A.7: Cédigo de la comparacion de cadenas extrayendo el ultimo elemento
de ambas listas como descomposicion.

1 def same_string fin(first, second):

2 if first == "" or second == "":

3 return first == second

4 return first[-1] == second[-1] and same_string fin(

first[:-1], second[:-1]1)

Codigo A.8: Codigo de la comparacién de cadenas subdividiéndolas a la mitad.

1 def same_string_half (first, second):

2 if first == "" or second == "":

3 return first == second

4 if len(first) == 1 or len(second) == 1:

5 return first == second

6 return same_string_half (first[:len(first)//2], secondl[:

len(second)//2]) and same_string_half (first[len(
first)//2:], second[len(second)//2:]1)

A.3.2. Eliminar el ultimo

El cédigo A.7 obtiene la solucién de hacer el and de la descomposicion comparando los
ultimos elementos con el valor de verdad de la llamada recursiva. Se calcula en tiempo lineal.

A.3.3. Partir a la mitad

El c6digo A.8 calcula el resultado del and utilizando los valores de verdad de la comparacion
de ambas mitades. La profundidad es logaritmica pero el nimero de nodos es lineal.

A.4. Decimal a binario

En este ejercicio se obtiene la representacién binaria del nimero en base diez.

A.4.1. Dividir entre dos

El cédigo A.9 hace la representacion binaria del nimero en base diez al descomponer rea-
lizando la division entera entre dos del nimero. El tiempo es logaritmico.
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Capitulo A. Apéndice A: Cédigos implementados en los ejercicios

Codigo A.9: Cédigo de la generacién de la representacién binaria de un nimero
en base diez al descomponer haciendo la division entera del nimero.

1 def decimal_to_binary(n):

2 if n < 2:

3 return n

4 else:

5 return decimal_to_binary(n//2) * 10 + (n % 2)

Coédigo A.10: Codigo que indica si un digito estda dentro de un nimero descom-
poniéndolo de diez en diez.

1 def digit_in_number (numero, digito):

2 if numero < 10:

3 return numero == digito

4 else:

5 return digit_in_number (numero//10, digito) or
numero 7% 10 == digito

A.5. Digito en un ntimero

Este ejercicio busca encontrar si un digito se encuentra dentro de un nimero.

A.5.1. Dividir entre diez

El cédigo A.10 averigua si un digito se encuentra dentro de un ndmero al comparar si el
resto de dividir entre 10 es ese nimero o ya estaba en la llamada recursiva. El tiempo es lineal.

A.6. Palindromo

Este ejercicio busca averiguar si una palabra es palindroma, es decir se lee igual de principio
a fin que al revés.

A.6.1. Eliminar el primero y el ultimo

El cédigo A.11 averigua si una palabra es palindroma comparando el primer y ltimo
elemento con el and de la llamada recursiva. El tiempo es lineal a pesar de que sean la mitad
de llamadas, dado que los factores multiplicativos no se cuentan para la complejidad.
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A.7. Decimal a base n

Codigo A.11: Cédigo que indica si una palabra es palindroma.

1 def palindrome(palabra):

2 if len(palabra) <= 1:

3 return True

4 else:

5 return palindrome(palabra[1l:-1]) and palabral[0] ==

palabral[-1]

Cédigo A.12: Cédigo que calcula la representacion en base n de un digito en base
diez.

1 def decimal_to_n_ary(n, base):

2 if n < base:

3 return n

4 else:

5 return decimal_to_n_ary(n//base, base) *x 10 + (n %
base)

Codigo A.13: Codigo que calcula la operacion del factorial restando uno.

1 def factorial(nm):

2 if n ==

3 return 1

4 else:

5 return factorial(n-1) * n

A.7. Decimal a base n

Este ejercicio genera la representacién n-aria hasta nueve de un digito en base diez.

A.7.1. Dividir entre diez

El cédigo A.12 utiliza el resto de la divisién entre la base y lo anade al final multiplicando
la llamada por diez para crear la representaciéon del ntmero.

A.8. Factorial

Este ejercicio calcula la operacion matematica del factorial de un nimero.
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Capitulo A. Apéndice A: Cédigos implementados en los ejercicios

Coédigo A.14: Cédigo del mayor elemento de una lista extrayendo el primer ele-
mento como descomposicion

1 def greater_in_list_ini(lista):

2 if len(lista) == 1:

3 return listal[O]

1 return max(lista[0], greater_in_list_ini(listal[1:]1))

Cédigo A.15: Cédigo del mayor elemento de una lista extrayendo el ultimo ele-
mento como descomposicion.

1 def greater_in_list_fin(lista):

2 if len(lista) == 1:

3 return lista[0]

4 return max(listal[-1], greater_in_list_fin(listal:-1]))

A.8.1. Restar uno

El cédigo A.13 calcula el factorial multiplicando el numero por el factorial del nimero entero
inmediatamente més pequeno. El tiempo es lineal.

A.9. Mayor de los elementos de una lista

Es un ejercicio de listas, en el cual se averigua el mayor de los elementos.

A.9.1. Eliminar el primero

El c6digo A.14 resuelve el ejercicio en tiempo lineal, la descomposicién extrae el primer
elemento y lo compara con el resultado del mayor de la lista. Se resuelve en tiempo lineal.

A.9.2. Eliminar el ultimo

El cédigo A.15 obtiene la solucién al ejercicio comparando el ultimo con el mayor de la
llamada. Resuelve el ejercicio en tiempo lineal. Se resuelve en tiempo lineal.

A.9.3. Partir a la mitad

El c6digo A.16 calcula la soluciéon comparando el resultado de la llamada de la primera
mitad con el del la segunda. La profundidad del arbol es logaritmica pero el nimero de nodos
es lineal.
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A.10. Invertir una cadena

Codigo A.16: Codigo del mayor de los elementos de una lista subdividiendo la
lista en dos.

1 def greater_in_list_half(lista):

2 if len(lista) == 1:

3 return listal[0]

4 return max(greater_in_list_half(listal[:len(lista)//2]),

greater_in_list_half (listal[len(lista)//2:1))

Codigo A.17: Cédigo de invertir los caracteres de una cadena extrayendo el primer
caracter como descomposicion.

1 def inverse_string_ini(word):

2 if len(word) <= 1:

3 return word

4 return inverse_string_ini(word[1:]) + word[O0]

Cédigo A.18: Codigo de invertir los caracteres de una cadena extrayendo el iltimo
caracter como descomposicion.

1 def inverse_string fin(word):

2 if len(word) <= 1:

3 return word

4 return word[-1] + inverse_string_fin(word[:-1])

A.10. Invertir una cadena

El objetivo del ejercicio es invertir la cadena proporcionada.

A.10.1. Eliminar el primero

El codigo A.17 obtiene la solucion al extraer el primer elemento y concatenarlo al final del
resultado de la llamada recursiva. Se resuelve en tiempo lineal.

A.10.2. Eliminar el ultimo

El co6digo A.18 genera la cadena inversa al concatenar al principio el ultimo elemento con
el resultado de la llamada recursiva. Se resuelve en tiempo lineal.
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Capitulo A. Apéndice A: Cédigos implementados en los ejercicios

Coédigo A.19: Codigo del mayor de los elementos de una lista subdividiendo la
lista en dos.

1 def inverse_string_half (word):

2 if len(word) <= 1:

3 return word

1 return inverse_string_half (word[len(word)//2:]1) +

inverse_string_half (word[:len(word)//2])

A.10.3. Partir a la mitad

El cédigo A.19 realiza la concatenacién del resultado de la llamada usando la mitad final
con el obtenido utilizando la mitad inicial. La profundidad del arbol es logaritmica pero el
nimero de nodos es lineal.

A.11. Ordenar una lista

Son los ejercicios de ordenar una lista, hay muchos métodos posibles.

A.11.1. merge sort

Es uno de los ejercicios de ordenar listas. Se utilizara el algoritmo del merge sort, el cual
consiste en separar en dos mitades la lista, ordenarlas y recomponerlas en orden.

El codigo A.20 ordena la lista separandola a la mitad y luego mezcla ambas mitades esco-
giendo el menor elemento de las dos reiteradamente hasta ordenar la lista.

A.11.2. insert sort

Es uno de los ejercicios de ordenar listas. Se utilizard el algoritmo del insert sort, el cual
consiste en quitar en colocar en el orden el ltimo elemento.

El cédigo A.21 ordena la lista extrayendo el tltimo elemento e insertandolo en la posicion
que le corresponde en la lista ordenada de la llamada recursiva.

A.11.3. quick sort

Es uno de los ejercicios de ordenar listas. Se utilizara el algoritmo del quick sort, el cual
consiste en elegir un pivote y colocar los elementos menores a la izquierda y los mayores a la
derecha.

El c6digo A.22 ordena la lista eligiendo un pivote mediante la particiéon hoare, tras lo cual
solo tiene que llamar con la mitad inicial y final para ordenar los elementos en ambos lados.
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A.11. Ordenar una lista

Codigo A.20: Cédigo que genera la ordenacién de una lista mediante el algoritmo
merge sort.

10

11

12

13

14

15

16

def mezclar(listal, lista2):
lista_final = []
while len(listal) > 0 and len(lista2) > O:
if listal[0] > lista2[0]:
lista_final.append(lista2.pop(0))
else:
lista_final.append(listal.pop(0))
lista_final = lista_final + listal + lista2
return lista_final

def merge_sort(lista):
if len(lista) <= 1:
return lista
else:
return mezclar (merge_sort(listal:len(lista)//2]),
merge_sort (listallen(lista)//2:1))

Cédigo A.21: Cédigo que genera la ordenacion de una lista mediante el algoritmo
insert sort.

10

11

12

13

14

15

16

def insert_sort(lista):
if len(lista) <= 1:
return lista
else:
listado = insert_sort(listal:-1])
return colocar(listal[-1], listado)

def colocar (numero, lista):

i = len(lista)

lista.append(numero)

while i > 0 and numero < listal[i-1]:
listali]l = listali-1]
lista[i-1] = numero
i-=1

return lista

A.11.4. select sort

Es uno de los ejercicios de ordenar listas. Se utilizara el algoritmo del select sort, el cual

consiste en extraer el menor elemento de la lista e insertarlo en la posicién deseada.
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Capitulo A. Apéndice A: Cédigos implementados en los ejercicios

Codigo A.22: Cédigo que genera la ordenacién de una lista mediante el algoritmo
quick sort.

1 def quick_sort(a):

2 quick_sort_index(a, 0, len(a) - 1)

3

4 def particion_Hoare(a, ini, fin):

5 if fin >= O:

6 mitad = (ini + fin) // 2

7 pivote = al[mitad]

8 a[mitad] = alini]

9 alini] = pivote

10 izqa = ini + 1

11 dcha = fin

12 ha_terminado = False

13 while not ha_terminado:

14 while izqa <= fin and alizqal <= pivote:
15 izqa = izqa + 1

16 while aldcha] > pivote:

17 dcha = dcha - 1

18 if izqa < dcha:

19 aux = alizqal

20 alizqal = aldchal

21 aldchal] = aux

22 ha_terminado = izqa > dcha

23

24 alini] = aldcha]

25 aldchal = pivote

26 return dcha

27

28 def quick_sort_index(a, ini, fin):

29 if ini < fin:

30 indice_pivote = particion_Hoare(a, ini, fin)
31 quick_sort_index(a, ini, indice_pivote - 1)
32 quick_sort_index(a, indice_pivote + 1, fin)

Cédigo A.23: Codigo que genera la ordenacion de una lista mediante el algoritmo
select sort.

1 def select_sort(int_list):

2 if len(int_list) <= 1:

3 return int_list

4 int_list.remove(min(int_1list))

5 return [min(int_list)] + select_sort(int_list)
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A.11. Ordenar una lista

El cédigo A.23 ordena la lista extrayendo el menor elemento y concatendndolo al principio
de la lista ordenada por la llamada recursiva.
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Apéndice B: Ficheros de configuracion

B.1. Fichero de configuracién Apache

El fichero B.1 es el archivo de configuracién del servidor Apache, se pone el fichero de
ejemplo en el que se modifican los campos con los de la méquina que estamos utilizando como
servidor, también se anadiran las rutas de las carpetas de los archivos estaticos y la del proyecto.
También se tiene que configurar la ruta del archivo WSGI el cual es el encargado de correr la
aplicacion y la del entorno de Python.

B.2. Fichero de configuracion MySql

El fichero B.2 es el archivo de configuracién del servidor MySql, se necesita la direccion
de destino, el nombre del usuario, el nombre de la base de datos a utilizar y el puerto en el que
escucha.

El fichero B.3 es el archivo de configuracién del servidor MlySql, se anadiran el destino,
puerto, nombre de la base de datos, usuario y la contrasena Python.
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B.2. Fichero de configuracion MySql

10

11

12
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17
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22

23

24
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27

28

29

30

31

32

Cédigo B.1: Archivo de configuracion de Apache.
<VirtualHost *:80>

ServerAdmin admin@your-domain.com
ServerName your-domain.com
ServerAlias www.your-domain.com

DocumentRoot /var/www/django_project/

ErrorLog ${APACHE_LOG_DIR}/your-domain.com_error.log
CustomLog ${APACHE_LOG_DIR}/your-domain.com_access.log
combined

Alias /static /var/www/django_project/static

<Directory /var/www/django_project/static>
Require all granted

</Directory>

Alias /media /var/www/django_project/media

<Directory /var/www/django_project/media>
Require all granted

</Directory>

<Directory /var/www/django_project/django_app>
<Files wsgi.py>
Require all granted
</Files>
</Directory>

WSGIDaemonProcess django_app python-path=/var/www/
django_project python-home=/var/www/django_project/
django_env

WSGIProcessGroup django_app

WSGIScriptAlias / /var/www/django_project/django_app/
wsgi.py

</VirtualHost>

Codigo B.2: Archivo de configuracion de Mysql datos.

[my_servicel
host=localhost
user=USER
dbname=NAME
port=5432
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Capitulo B. Apéndice B: Ficheros de configuracion

Codigo B.3: Archivo de configuracion de Mysql contrasena.
1 localhost :5432: NAME: USER : PASSWORD
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