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RESUMEN

Los concursos son un fenémeno televisivo y social en alza que despierta un gran interés
por parte de los espectadores. La variedad de concursos emitidos, sus elevadas audiencias
y la alta rentabilidad que logran gracias a la publicidad son prueba de ello. La produccién
de este tipo de programas se realiza en la mayoria de las ocasiones por grandes productoras
de forma artesanal y de forma especifica para cada concurso concreto. En la actualidad no
existen plataformas genéricas para la realizacion de concursos televisivos que puedan ser
utilizadas por pequeios estudios de television y productoras locales o regionales.

El presente Proyecto Fin de Carrera surge como solucién a la problemdtica anterior y
plantea la construccién de una plataforma libre para la gestion integral de concursos tele-
visivos. QuQusSI es un sistema distribuido con arquitectura cliente servidor que da soporte
completo al ciclo de vida de un concurso televisivo, desde la fase de preproduccidn, en la
que se generan las pruebas, pasando por la fase de produccion, en la que se realiza y graba
el concurso, hasta la fase de postproduccion, donde se edita el video final.

QuQusSl proporciona un conjunto de aplicaciones que cumplen con una serie de funcio-
nalidades obtenidas a partir del andlisis de requisitos de los concursos televisivos actuales;
habilita el workflow para la generacion de preguntas multimedia, permite la integracién con
los equipos de produccion, realizacion y grabacion genéricos habitualmente disponibles, es
capaz de desplegar contenidos audiovisuales 2D y 3D, proporciona una interfaz de control
distribuida y da soporte a la participacion del publico mediante dispositivos mdviles, todo

ello basandose en estandares y tecnologias libres.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, los concursos han proliferado en la parrilla televisiva, ocupando las
franjas de emisién con mayor audiencia y rentabilidad.

La realizacion de un concurso televisivo requiere, ademds del equipamiento necesario,
que se lleven a cabo un conjunto de tareas que van desde la gestion de preguntas y contenidos
empleados en el concurso hasta su grabacién y posterior edicién. La produccién de este
tipo de espacios requiere, ademds de la preparacion del escenario y “atrezzo”, multitud de
herramientas software y hardware para dar soporte a las tareas especificas de cada concurso.
En la actualidad no existen plataformas genéricas abiertas que den soporte a la produccién
de este tipo de programas.

Con la finalidad de ocupar este vacio se plantea el presente Proyecto Fin de Carrera,
QuQusSlI, una plataforma para la gestion integral de concursos televisivos con soporte para la

participacion del puablico.

1.1. CONCURSOS TELEVISIVOS

Los concursos son un género televisivo en el que uno o varios participantes se enfrentan
a diferentes pruebas para conseguir un premio.

Las mecénicas y temdticas de los concursos televisivos son muy variadas. Existen con-
cursos de preguntas sobre cultura general, como «Saber y ganar». En otros, entra en juego
la capacidad de célculo y la variedad de vocabulario, como «Cifras y Letras». Estan aquellos
en los que prima la velocidad de respuesta, como «;Ahora caigo!» o «Atrapa un millon».
También se encuentran a la orden del dia los concursos a pie de calle, como «Lo sabe, no lo
sabe» o «Negocia como puedas».

Los concursos no solo estdn presentes en la television. Gracias a videojuegos como
«Buzz!», los usuarios de videoconsolas pueden reproducir la experiencia de un concurso
televisivo en sus casas. Otros videojuegos que cuentan con una mecdnica similar a la de
los concursos televisivos, como «Atriviate», permiten a los usuarios de teléfonos mdviles

enfrentarse con sus amigos en cualquier momento.



1.2. IMPACTO SOCIO-ECONOMICO CAPITULO 1. INTRODUCCION

Los concursos, al igual que los juegos educativos, favorecen el aprendizaje. Juegos edu-
cativos como «Brain Training» permiten entrenar las habilidades mentales llevando un re-
gistro del progreso conseguido. Otros juegos, como «Aprende con Pipo», son una valiosa
herramienta pedagdgica orientada al publico infantil.

La realizacién de un concurso televisivo requiere que se lleven a cabo un gran ndmero
de tareas; concebir la mecdnica, preparar las pruebas, decorar el escenario, seleccionar a los
participantes, preparar el equipo de grabacion, realizar el concurso y un largo etcétera.

Existen algunas plataformas para la gestiéon de concursos televisivos, como Adiutor-
QuizShow'. Sin embargo estas alternativas son privativas y cerradas, limitando su capacidad
de personalizacion por parte del usuario final, y tienen un elevado coste, por lo que quedan
fuera del alcance de multitud de instituciones y empresas que podrian sacarles partido.

La creacién de una plataforma libre para la gestion integral de concursos televisivos
permitird a instituciones y pequefias productoras la realizacion de este tipo de programas.

Un ejemplo de la utilidad de QuQuSI se dio en la fase final de las VII Olimpiadas Infor-
maticas que se realizé en la Escuela Superior de Informética el dia 24 de mayo de 2013. En
este evento, los tres grupos de cada categoria con mejor calificacion en las pruebas presen-
ciales accedieron a la prueba final, la cual consistié en un concurso televisivo en el que se
decieron los premios. El concurso, grabado y realizado en directo, cont6 con la asistencia de
mas de cien personas que contestaron a las mismas preguntas que los concursantes a través
de sus dispositivos mdviles. Posteriormente, se edit el video del concurso y se public en
el canal de YouTube de la escuela®. Trés la realizacién del concurso, varias instituciones y
cadenas de television (Universidad Politécnica de San Luis Potosi, Television Ciudad Real e
Imas TV) se pusieron en contacto para interesarse por la plataforma y utilizarla en un entorno
de produccién profesional (Véase Anexo F).

Queda asi demostrada la utilidad de una plataforma libre para la gestién integral de un
concurso con formato televisivo que permita la personalizacion de la mecdnica de juego y la

temadtica de las preguntas.

1.2. IMPACTO SOCIO-ECONOMICO

El impacto social de los concursos televisivos queda reflejado en el gran nimero de
diferentes concursos que se emiten actualmente y en las elevadas audiencias que logran [1].
Los concursos se rentabilizan generalmente gracias a la publicidad. En las franjas hora-

rias en las que se emiten el precio por spot de 20 segundos alcanza los 19.000 €. Ejemplos

"http://www.aranova.es/
http://www.youtube.com/watch?v=eGgvzBzjDQk
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Figura 1.1: Precio por spot de 20 segundos en funcion de la franja horaria [2].
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son «Atrapa un millon», que se emite en Antena 3 de 20:00 a 21:00 con un precio por spot
que va desde los 7.270 € hasta los 13.000<€, «Pasapalabra», que se emite en Telecinco de
20:15 a 21:05 con un precio por spot que llega a los 19.000 €, o «;Ahora caigo!», el cual se
emite de 18:45 a 20:00 con un precio por spot de 7.270 €.

1.3. PROBLEMATICA

La gestion integral de un concurso televisivo plantea una serie de problemas de diferente
naturaleza. Debe dar soporte a todas las fase del ciclo de vida del concurso, desde la fase de
preproduccion, donde se generen y validen las preguntas, pasando por la fase de produccion,
cuando se realice y grabe el programa, hasta la fase de postproduccion, donde se edite y
componga el video final.

En la fase de preproduccion se requiere que se lleve a cabo un workflow o flujo de trabajo
cuya salida sea un conjunto de preguntas validadas. Este conjunto debera ser suficientemente
grande como para que el concurso tenga la duracion deseada. En el flujo de trabajo interven-
drén personas con diferentes roles y responsabilidades, encargédndose unos de la creacion de
las preguntas, otros de su validacién y otros de la gestién de los usuarios y sus roles.

Durante la fase de produccion tiene lugar el grueso del trabajo ya que se debe dar soporte
a una gran variedad de funcionalidades. En primer lugar es necesario el despliegue de las
preguntas generadas durante la fase de preproduccion. Estas se deben presentar de un modo
adecuado que permita tanto su proyeccion como su combinacion con la imagen real. Ademas
se han de reproducir los contenidos multimedia (imagen, video y sonido) asociados a las
preguntas. En segundo lugar se requiere un mecanismo de control distribuido que permita la
realizacion del concurso, permitiendo enviar las sefiales de control y eventos que dirijan su
desarrollo. En tercer lugar la plataforma ha de dar soporte a la participacién del publico a
través de dispositivos méviles como teléfonos y tablets en tiempo real. Por dltimo, se debe
permitir el despliegue fisico y la integracion con el hardware disponible.

En la fase de postproduccion es necesario que se pueda reproducir de nuevo la salida
gréifica y sonora del concurso, repitiendo las sefiales de control y eventos acontecidos, a fin
de facilitar la edicion y composicién del video final y a la posible participacion del publico
en diferido.

A partir de todos estos problemas se extraen las siguientes caracteristicas y funcionalida-

des que debe satisfacer una plataforma para la gestion integral de concursos televisivos:

= Habilitar un flujo de trabajo en el que intervengan diferentes roles y cuyo resultado sea

un conjunto de preguntas validadas.
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= Permitir el despliegue de elementos gréaficos 2D y 3D, soportando la reproducciéon de

imagen y video.

= Soportar diferentes modos de visualizacion que permitan la proyeccion o la combina-

cioén con la imagen real.
= Reproducir efectos sonoros y musica ambiental.

= Integracion con los dispositivos disponibles, soportando un conjunto heterogéneo de

hardware.

= Ofrecer un mecanismo de control distribuido para facilitar la realizacion del concurso

en directo.

= Permitir la participacion del publico a través de dispositivos moviles de diferente na-

turaleza.
= Guardar un log de sefiales de control y eventos que pueda reproducirse posteriormente.

En el capitulo 2 se describen con mayor detalle estas caracteristicas y funcionalidades.
QuQusSl se plantea como una plataforma para la gestion integral de concursos televisivos que
satisface las anteriores caracteristicas. Los conceptos y las alternativas tecnoldgicas analiza-

das para su desarrollo se describen en el capitulo 3.

1.4. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El presente documento se ha redactado conforme a la normativa del Proyecto Fin de
Carrera de la Escuela Superior de Informética de la Universidad de Castilla-La Mancha,

incluyendo los siguientes capitulos:

= Capitulo 2. Objetivos: En este capitulo se enumeran y describen los objetivos y

subobjetivos planteados para el presente Proyecto Fin de Carrera.

= Capitulo 3. Antecedentes: En este capitulo se resumen los principales conceptos es-
tudiados y se analizan algunas de las alternativas tecnolégicas disponibles para la rea-
lizacién de QuQusSl.

= Capitulo 4. Método de trabajo: En este capitulo se explica y justifica la metodologia
elegida para llevar a cabo el presente Proyecto Fin de Carrera. Ademas se listan las
herramientas, tanto software como hardware, empleadas en el desarrollo y despliegue
de QuQusSlI.
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= Capitulo 5. Arquitectura: En este capitulo se describen las aplicaciones que forman
la plataforma y los médulos que las componen siguiendo un enfoque top-down, co-
menzando con una descripcion funcional, continuando con las decisiones de disefio y

terminando con los detalles de implementacion.

= Capitulo 6. Evolucion y costes: En este capitulo se describe la evolucién del sistema

durante su desarrollo y se desglosan los costes asociados.

= Capitulo 7. Conclusiones y propuestas: En este capitulo se analizan el trabajo rea-
lizado y los objetivos alcanzados. También se plantean lineas de trabajo futuro para

mejorar y ampliar la plataforma.



CAPITULO 2. OBJETIVOS

En este capitulo se enumeran y describen los objetivos y subobjetivos planteados para el

presente Proyecto Fin de Carrera.

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del proyecto puede definirse como el desarrollo de una plataforma
para la gestion integral de un concurso con formato televisivo que permita la partici-
pacion del publico.

La plataforma deberd abarcar el ciclo de vida de un concurso televisivo genérico al com-
pleto, partiendo desde la recogida de las preguntas, pasando por la grabacién y emision del

programa y terminando con la postproduccion del mismo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir del objetivo principal descrito en la seccidn anterior se determinan los siguientes
subobjetivos definidos a través del anélisis de requisitos funcionales descritos en la sec-

cion 3.1:

2.2.1. Despliegue grafico multimedia 2D y 3D

Se desarrollardn diferentes widgets que den soporte al despliegue de gréficos 2D y 3D
tales como videos, imdgenes y textos. También se contard con soporte para la reproduccion
de sonido.

La plataforma debera ser capaz de:

= Utilizar fuentes TrueType y ajustar el tamafio del texto en funcién del espacio disponi-
ble para mejorar su legibilidad.

= Representar cada tipo de pregunta del concurso de una forma comprensible y adecuada

a la informacion.
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= Reproduccién de musica y efectos de sonido con posibilidad de controlar el volumen

de forma gradual en tiempo de ejecucion.

= Ofrecer una interfaz que permita la combinacién de la salida grafica con la imagen real

obtenida por las cdmaras mediante la técnica del chroma key.

= Reproduccién de archivos multimedia de cualquier tipo (imdgenes, videos y sonido)

de forma eficiente en tiempo real.

2.2.2. Integracion con los sistemas existentes

Se analizardn las caracteristicas genéricas de los sistemas de grabacién y proyeccién
existentes en el mercado para su integracion en la plataforma. Se tendrdn varias aplicaciones
que permitan aprovechar los elementos disponibles, ya sea para el control de la plataforma
o para la visualizacion del concurso. Se realizard un estudio exhaustivo especifico con los
medios disponibles en la Escuela Superior de Informatica de la UCLM.

El sistema habra de permitir:

= Contar con diferentes modos de visualizacién que permitan la proyeccion de la salida

gréfica o su combinacion con la imagen real.

= Posibilidad de configurar tanto el aspecto grafico como el sonoro de la plataforma,
permitiendo su conexion con los diferentes dispositivos de visualizacién y mesas de

mezcla de video y audio disponibles.

2.2.3. Sistema para la gestion de preguntas multimedia

Se creard un sistema que permita la gestion de diferentes tipos de preguntas multime-
dia. El sistema dard soporte a un flujo de trabajo en el que se definirdn roles con diversas
responsabilidades, desde profesores que crearan las preguntas a validadores que revisardn y
verificardn los contenidos.

Este sistema deberd permitir:

= Autenticacion de los usuarios en el sistema, garantizando la confidencialidad de las

preguntas y previniendo filtraciones de las preguntas a los concursantes.

= La asignacién de roles a los usuarios, de modo que cada uno cuente con permisos,
accesos y responsabilidades diferentes. Asi, el sistema debera contar con al menos tres
roles; administrador, profesor y validador. Asi se definird un workflow en los que cada

rol cumplird una funcion especifica.
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= Un mecanismo que permita que las preguntas sean validadas antes de su explotacion.

= Un disefio basado en el patrén MVC (Modelo Vista Controlador) con soporte para
las operaciones CRUD (Create, Read, Update and Delete) que facilite la posterior

adaptacion de la plataforma a diferentes entornos de explotacion.

= El uso de una interfaz Web que facilite la gestion de las preguntas y que sea accesible
desde cualquier dispositivo.

2.2.4. Plataforma para la intervencion del puablico

El sistema permitird la participacion del publico a través de sus moviles y tablets, sopor-
tando los sistemas operativos mds comunes en estos dispositivos (Android, iOS y Windows
Phone).

En este grupo de requisitos funcionales, la plataforma debera permitir:

Sincronizacién con el estado de concurso en tiempo real, de modo que el publico

responda a las mismas preguntas que los concursantes en tiempo real.

= Mecanismo de autenticacién que permita identificar de forma univoca a cada partici-

pante.

= Retroalimentacion del usuario de modo que le sea fécil seguir el desarrollo del concur-

SO.

= (lasificacién de los participantes por aciertos y tiempo de respuesta, evitando empates.

2.2.5. Miuiltiples interfaces de control

Se desarrollaran varias aplicaciones que permitan un control distribuido del sistema. Ca-
da controlador enviard la sefial a un servidor central que mantendra el estado del concurso y
actualizard los elementos del sistema, garantizando la coherencia.

La plataforma permitira:

= Enviar sefales de control que dirijan el desarrollo del concurso en funcién de los su-

cesos acontecidos.

= Ejecutar multiples instancias de forma que se comparta la responsabilidad de control

del concurso en diferentes localizaciones (presentador, mesa de control, etc.).

9
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= Mostrar informacién suficiente para entender el estado del concurso y poder presen-

tarlo de forma sencilla.

= Desplegar toda la informacién relacionada con la pregunta actual, de modo que el
presentador pueda aclarar confusiones y dar explicaciones.

2.2.6. Robustez del sistema y recuperacion ante errores

La plataforma debe dar soporte para la produccién de concursos en directo. Asi, es impor-
tante que el sistema no falle de forma critica y pueda recuperarse de cualquier fallo puntual
sin afectar al desarrollo del concurso. Por lo tanto deberd ser tolerante a errores utilizando
técnicas como la replicacion y la recuperacion automaética.

Asi, el sistema debe permitir:

= Recuperarse de forma automadtica ante un fallo en la red de comunicaciones, tratando

de reconectarse periddicamente.

= Notificar cualquier suceso que pudiera alterar el correcto desarrollo del concurso me-
diante mensajes de advertencia y error.
2.2.7. Plataforma distribuida y heterogénea

La plataforma estard formada por varias aplicaciones software que se ejecutaran en dife-
rentes maquinas (ordenadores, moviles, fablets y otros controladores hardware).

Por ello debe permitir:

= Utilizar una arquitectura cliente servidor que permita la comunicacién entre las dife-

rentes aplicaciones del sistema distribuido.

= El uso de interfaces Web que puedan usarse a través de un navegador, siendo indepen-

dientes de la plataforma.

= Permitir la comunicacién entre aplicaciones software escritas en diferentes lenguajes.

2.2.8. Arquitectura flexible y extensible

Para favorecer la reutilizacion de la plataforma su arquitectura serd disefiada con vistas a
la flexibilidad de despliegue y una implementacion extensible, de modo que pueda utilizarse
para la gestion integral de concursos con diferentes temdticas y mecdnicas.

Por esto el sistema debe:

10
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Utilizar patrones de disefio que mejoren la calidad del cédigo y solucionen problemas

recurrentes.

Favorecer la reutilizacién y mantenibilidad del cédigo, disminuyendo el acoplamiento

y aumentando la cohesién del disefio.

Implementarse mediante buenas practicas de programacion, incluyendo los comenta-

rios suficientes para su comprension.

Capacidad de configuracién de todas las partes de la plataforma, permitiendo reutilizar

la plataforma para concursos de diferente temética.

2.2.9. Basado en estandares y tecnologias libres

El proyecto serd llevado a cabo utilizando software y hardware libre. Las herramientas

y bibliotecas usadas tendrdn licencias libres para facilitar su posterior comercializacion y

puesta en explotacidn en entornos profesionales.

Asf, la plataforma debe:

Construirse utilizando herramientas con licencias libres sin coste econdomico € inde-

pendiente de los intereses econémicos de terceros.
Utilizar bibliotecas de cddigo abierto y con licencias libres para la implementacion.

Desarrollarse empleando bibliotecas multiplataforma (al menos disponibles en GNU/-

Linux 'y Windows).

Emplear hardware libre para la construccion de los prototipos electrénicos.
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CAPITULO 3. ANTECEDENTES

Alcanzar los objetivos propuestos en QuQuSI requiere un amplio abanico de conoci-
mientos en numerosos campos de la informética, tales como son las redes de computadores,
la representacion de graficos 3D por computador, la reproduccién de contenidos multimedia,
la programacién de microcontroladores, la ingenieria del software o las bases de datos.

En este capitulo se resumen los principales conceptos estudiados para llevar a cabo el
presente Proyecto Fin de Carrera (Fig. 3.1). Puesto que no existe ninguna plataforma libre
para la gestion integral de concursos televisivos, el estudio del arte se ha centrado en las
diferentes areas de la informdtica y en las soluciones tecnoldgicas susceptibles de resultar de
utilidad para la creacion de una plataforma con las caracteristicas descritas en el capitulo 2.
En primer lugar se estudia el concepto de jugabilidad, haciendo una revisién de los concur-
sos televisivos mds populares en la actualidad, analizando algunas de las posibles causas de
su éxito. A continuacion se describen una serie de fundamentos de la ingenieria del soft-
ware que resultan ttiles para el desarrollo del proyecto. Después se estudian los servidores
Web, necesarios para el despliegue de aplicaciones Web, y los sockets, los cuales permiten
la implementacion de protocolos de comunicacion y sincronizacion. En siguiente lugar se
examinan medios para el almacenamiento de la informacién, como son las bases de datos
y los sistemas de archivos. Dado el despliegue grafico requerido, se estudiardn los graficos
3D por computador, el proceso de rendering y la técnica audiovisual de chroma key. Por
ultimo, se analizan algunos de los frameworks con licencias libres existentes que permitan

implementar y dar soporte a lo anterior.

3.1. GAMEPLAY

El concurso al que da soporte QuQusSI es un sistema interactivo, y como tal cuenta con
la caracteristica de la usabilidad. Este concepto estd relacionado con la capacidad de un
software de ser comprendido, aprendido, usado y disfrutado por el usuario [22]. Segun la ISO
9241-11 [25], la usabilidad puede definirse como la medida en que un producto puede ser

usado por usuarios especificos para lograr objetivos especificados con efectividad, eficiencia

13
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Figura 3.1: Mapa conceptual de antecedentes de QuQusSI.
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y satisfaccion en un contexto de uso. Asi, la usabilidad de un sistema se mide en funcién de
sus propiedades de efectividad, eficiencia, satisfaccion, aprendizaje y seguridad.

Los concursos televisivos han de resultar entretenidos ya que, como se menciono ante-
riormente, se rentabilizan mediante los ingresos publicitarios. Una mayor audiencia implica
un mayor interés por parte de los anunciantes para aparecer en los espacios publicitarios
del programa. Asi, el entretenimiento es un punto clave a la hora de concebir un concurso
exitoso. Por ello, se ha estudiado el concepto de jugabilidad.

El gameplay o jugabilidad es un concepto que extiende al de usabilidad y que puede
definirse como el conjunto de propiedades que describen la experiencia del jugador ante
un sistema de juego determinado, cuyo principal objetivo es divertir y entretener “de forma
satisfactoria y creible” ya sea solo o en compaiiia [23].

Este término suele relacionarse con el software de entretenimiento (videojuegos). Sin
embargo, no siempre ha de ser asi, pudiendo utilizarse para medir las propiedades de satisfac-
cién, aprendizaje, efectividad, inmersion, motivacién, emocion y socializaciéon de cualquier
producto de entretenimiento, sea o no software [23]. Estas propiedades no solo extienden las
descritas en la ISO 9241, sino que también suponen un diferente matiz. Por ejemplo, desde
el punto de vista de la usabilidad, resulta deseable que un software cuente con una curva de
aprendizaje rdpida que permita al usuario familiarizarse con la herramienta lo antes posible.
Sin embargo, desde el punto de vista de la jugabilidad, una curva de aprendizaje rapida puede
suponer que un juego no plantee la dificultad suficiente al jugador como para mantener su
interés.

En la jugabilidad de un concurso televisivo, ademds de la experiencia de los concursan-
tes, se ha de tener en cuenta la experiencia del publico, pues es hacia quién realmente se
dirige la intencién de entretener. Idealmente, se puede tratar de aproximar ambas experien-
cias permitiendo al publico participar de algiin modo en el concurso, ya sea prestando ayuda
a los concursantes o respondiendo a las mismas preguntas, optando por un premio.

En las siguientes secciones se describen las caracteristicas y la mecdnica de algunos
concursos televisivos, videojuegos y juegos educativos que servirdn para definir las caracte-

risticas generales que debe soportar una plataforma como QuQusSI.

3.1.1. Concursos televisivos

Los concursos son un género televisivo en el que uno o varios participantes se enfrentan
a diferentes pruebas para conseguir un premio.
Este formato de programa de television estd en alza gracias a algunos exitosos concursos

como son «Pasapalabra» (Telecinco), «La ruleta de la suerte», « jAhora caigo!» o «Atrapa
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un millon» (Antena 3). La prueba de su éxito son las elevadas audiencias que logran [1].

Aunque los concursos atravesaron una crisis en la que su tiempo de emision se vio redu-
cido a las horas de menor audiencia, se han vuelto a popularizar hasta el punto de ocupar los
huecos de maximo sharing.

Algunas de las claves de este resurgimiento son un formato dindmico con pausas breves,
una realizacién y un aspecto visual atractivos, preguntas de una dificultad asequible para el
espectador medio y el carisma de presentadores tales como Carlos Sobera o Arturo Valls.

Otro aspecto novedoso e importante de los concursos actuales es la integracion del publi-
co. La audiencia puede participar en el concurso respondiendo a las mismas preguntas que
los concursantes en tiempo real como es el caso de «Atrapa un Millon». También contribuye
a este aspecto la grabacion del publico asistente.

Este tipo de programas se rentabiliza gracias a la publicidad. En las franjas horarias en
las que se emiten, el precio por un spot de publicidad de 20 segundos puede alcanzar los
19.000 € [2].

A continuacién se describe la mecanica de alguno de estos concursos, a partir de las

cuales se definieron las principales caracteristicas que debia soportar QuQuSI.

«Atrapa un millon»

-

no ha tenido hijos e

George
:‘1 Michael

=3

Figura 3.2: Imagen de «Atrapa un millon» obtenida de [3].

«Atrapa un millon» es un concurso actualmente emitido en Antena 3 de lunes a viernes

de 20:00 a 21:00 y presentado por Carlos Sobera. En la franja horaria en la que se emite, el
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spot de publicidad de 20 segundos va desde los 7.270 € hasta los 13.000€ [2]. Su versién
original, «The Money Drop», se emite en 13 paises de todo el mundo [3].

La mecanica del juego es sencilla. Una pareja de concursantes recibe una suma de dinero
al comienzo del concurso (200.000 € en la version diaria y 1.000.000 € en la versién sema-
nal). Para ganar el dinero, deben enfrentarse a ocho preguntas con un nimero de opciones
que depende del nimero de pregunta, siendo cuatro en las cuatro primeras, tres en las tres
siguientes y dos en la dltima. En cada pregunta, los concursantes colocan el dinero sobre
unas trampillas, repartiéndolo entre las opciones disponibles en un tiempo no superior a un
minuto. Al desvelarse la solucién, conservan el dinero que colocaron en la respuesta correc-
ta, mientras que pierden el dinero situado sobre las opciones incorrectas al caer este por una
trampilla. La temdtica de las preguntas es variada, pudiendo elegir los concursantes entre dos
temas antes de responder a la pregunta.

El formato de pregunta con opciones es uno de los mds utilizados por los concursos
(«; Quién quiere ser millonario?», «El millonario») al entraiar un nivel de dificultad ase-
quible para el publico medio. Esto aumenta el interés de la audiencia al sentirse capaces de
responder a las preguntas.

Otro aspecto interesante de la mecdanica de «Atrapa un millon» es la dificultad de sus
preguntas. Aunque no se indique en ningtn lugar, la dificultad de las preguntas en las fases
finales aumenta notablemente en funcién de la cantidad de dinero que conserven los partici-
pantes.

Adicionalmente, «Atrapa un millon» cuenta con una aplicacion Web [5] implementada
en Flash que permite al publico participar desde sus casas respondiendo a las mismas pre-
guntas que los participantes. Aquellos espectadores que consiguen los mejores resultados
son recompensados con facilidades para acceder al casting de participacion en el concurso,
donde optarén por el premio en metélico. La aplicacién muestra estadisticas de participacion

y aciertos en tiempo real en el concurso, aumentando asi la inmersion de la audiencia.

«Pasapalabra»

El concurso «Pasapalabra», anteriormente emitido por Antena 3, se emite actualmente
en Telecinco de lunes a viernes de 20:15 a 21:05 y es presentado por Christian Géalvez [4].
El precio del spot de 20 segundos durante el espacio publicitario alcanza los 19.000 € [2].

En «Pasapalabra» dos concursantes, con la ayuda de una pareja de invitados famosos,
acumulan segundos para la prueba final, en la que se enfrentan por la permanencia en el
concurso y por un bote que se acumula tras cada programa (el maximo ganado actualmen-

te es de 1.524.000 €) [4]. Tras jugar una serie de pruebas diferentes, los dos concursantes
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Figura 3.3: Imagen de «Pasapalabra» obtenida de [4].

participan en una prueba final (“El rosco”) en la que han de responder con rapidez a las defi-
niciones dadas por el presentador con la tnica pista de una letra del alfabeto. El concursante
con mds aciertos en esta prueba final permanece en el concurso. Ademads, si acierta todas las
definiciones puede ganar el bote acumulado.

«Pasapalabra» cuenta con multitud de pruebas diferentes, como reordenar las letras de
las palabras para formar otras dada una definicién, emparejar definiciones con términos po-
cos conocidos, unir logros con nombres de personajes, etc. Este concurso presenta una di-
ficultad algo superior al resto de programas estudiados. Aun asi, gracias al reto que supone

logra enganchar al espectador, especialmente en la popular prueba final.

«jAhora caigo!»

«jAhora caigo!» se emite en Antena 3 de lunes a viernes de 18:45 a 20:00. Su presentador
es Arturo Valls [3] y el precio por spot publicitario de 20 segundos en su franja horaria es de
7.270€ [2].

En «;Ahora caigo!» un concursante central se enfrenta uno a uno a otros diez en duelos de
preguntas contrarreloj. Se pueden dar tantas respuestas como se quiera, pero si la cuenta atrds
termina sin haber dado la solucién correcta el concursante queda descalificado, abriéndose
una trampilla bajo sus pies por la que se precipita al vacio. El concursante central cuenta con
comodines gracias a los que puede pasar la pregunta a su rival. Cada concursante del circulo
exterior cuenta con una “moneda” que equivale a una cantidad oculta de dinero (desde 1€

hasta 5000€) la cual se muestra al terminar el duelo. Si un concursante del circulo derrota
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Figura 3.4: Imagen de «;Ahora caigo!» obtenida de [3].

al concursante central, gana la cantidad de dinero oculta en su “moneda”, mientras que si el
ganador del duelo es el concursante central, se suma la cantidad del rival derrotado al total.
El concursante central puede retirarse una vez se han descubierto un nimero de monedas o
optar al premio mayor de 200.000 € que consigue derrotando a todos los rivales.

El formato de las pruebas es el de una pregunta y una respuesta de la que solo se muestra
su ndmero de caracteres como espacios en blanco y algunas letras a modo de pista. Este
tipo de prueba también favorece a la experiencia del espectador, ya que pueden conocer la

respuesta directamente o deducirla a partir de las pistas.

«La ruleta de la suerte»

«La ruleta de la suerte» es emitido en Antena 3 de lunes a viernes al mediodia, de 12:50
a 14:00, y es presentado por Jorge Fernandez [3]. El precio del spot de 20 segundos es de
3.465 € durante su franja horaria [2].

En este programa se enfrentan tres concursantes que participan por conseguir dinero,
llegando a una prueba final aquel que haya acumulado més. Los concursantes se van turnando
para hacer girar una ruleta en la que estin marcados premios en metélico, regalos, comodines
o efectos negativos como la quiebra o la pérdida de turno. Al caer en una marca de dinero
o regalo, los concursantes deben dar una consonante para ir desvelando una frase oculta de
la que se da una pista al inicio de la ronda. Para ganar el dinero acumulado en la ronda, el

concursante debe dar la solucidn de la frase oculta durante su turno. Se suceden asi rondas de
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Figura 3.5: Imagen de «La ruleta de la suerte» obtenida de [3].

turnos hasta llegar a la final, en donde el concursante que acumul6 mas dinero puede ganar
un coche o mds dinero en metalico.

Las pruebas de «La ruleta de la suerte» cuentan con varias modalidades. El caso normal
consiste en tratar de desvelar una frase oculta haciendo girar la ruleta, dando consonantes
y comprando vocales hasta tener suficientes pistas como para dar la solucion. Otro caso
consiste en una prueba de velocidad en la que van apareciendo las letras de la frase hasta que
un participante activa un pulsador y da la respuesta correcta.

La dificultad de este tipo de pruebas es asumible por el espectador medio, evitando que
pueda sentirse frustrado por no saber responder. Ademas, el publico puede participar desde

casa llamando por teléfono durante la ronda del espectador.

Caracteristicas deseables de los concursos televisivos

Del analisis de la mecdnica y las caracteristicas de estos programas se pueden extraer una
serie de propiedades que debe soportar una plataforma que de soporte en general a concursos

televisivos:

= Carga de preguntas organizadas en categorias y con diferente nivel de dificultad.
= Adaptacién dindmica de la dificultad de la pregunta segtn el estado del juego.

» Facilidad para la composicidn de la imagen obtenida desde las cdmaras por la generada

por ordenador.
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= Integracion de efectos de sonido que se puedan mezclar en tiempo real.
= Soporte de diferentes tipos de pruebas y dindmicas de juego.
= Posibilidad de incluir “cortinillas” para la transicion entre diferentes tipos de prueba.

= Soporte para la interaccion con el mundo fisico mediante pulsadores y actuadores me-

canicos.
= Gestion de multiples pantallas, diferentes resoluciones y modo de despliegue.
= Habilitar mecanismos para facilitar la participacion del publico en tiempo real.

= Evitar la frustracién de los participantes adaptando la dificultad de las preguntas a su

nivel.

En esta seccion se han analizado los aspectos mds destacables de los concursos televisi-
vos. En la siguiente seccion se analizan los elementos fundamentales que se han de tener en

cuenta en el disefio de videojuegos con una mecdnica similar a la de los concursos televisivos.

3.1.2. Videojuegos

El éxito de los concursos no solo se limita a la television. Gracias a videojuegos como
«Buzz!», con mas de ocho millones y medio de unidades vendidas en todo el mundo [9], los
usuarios de videoconsolas pueden disfrutar de la experiencia de participar en un programa
televisivo en sus propias casas. Mediante periféricos como PlayStation Eye se puede aumen-
tar la inmersion del usuario en el concurso al permitir que se tomen fotografias, se graben
videos o se personalicen los avatares virtuales con el rostro de los usuarios.

También existen videojuegos que versionan juegos de mesa con una mecanica pareci-
da a la de los concursos televisivos, como el popular «7rivial Pursuit», el cual cuenta con
versiones para todas las consolas actuales y PC.

A continuacion se describen algunos ejemplos de videojuegos semejantes a concursos

televisivos.

«Buzz!»

La saga «Buzz!», desarrollada por Relentless Software y publicada por Sony Computer
Entertainment, es una serie de videojuegos que simulan un concurso de tipo televisivo.
«Buzz!» cuenta con 18 entregas para los sistemas PlayStation 2, PlayStation 3 y PlayS-

tation Portable, habiendo vendido en total més de ocho millones y medio de unidades. En
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Figura 3.6: Captura de «Buzz!» obtenida de [15].

2006, el segundo juego de la serie, «Buzz!: The Big Quiz», recibid el premio BAFTA al
“Mejor Juego Casual y Social” [6].

Todos sus juegos tienen una mecdnica similar. Cada jugador (hasta ocho) utiliza un con-
trolador especial llamado “Buzzer”, el cual cuenta con cuatro botones de colores y un pul-
sador rojo. Los jugadores utilizan el controlador para responder a preguntas cuyo tipo y
temdtica varian en cada entrega de la saga. Las pruebas se agrupan en rondas, ganando al
final el jugador con mas puntos, igual que en los concursos televisivos.

Algunos de los tipos de pruebas con los que cuenta «Buzz!» son:
= Pregunta test: Consiste en una pregunta con cuatro opciones.
= Prueba de velocidad: Gana puntos el que responda primero.

= Patata caliente: Cada respuesta correcta pasa una bomba temporizada a un rival. Pier-

de el jugador que tiene la bomba cuando el tiempo se acaba.

= Pregunta oculta: La pregunta y la respuesta se van mostrando progresivamente. El

jugador que crea conocer la solucién activa su “Buzzer” y responde.

= Ronda final: Los puntos de los jugadores se convierten en un contador que va de-
crementdndose. Los participantes siguen contestando preguntas hasta que solo queda

tiempo en el marcador de un jugador, el cual es declarado como vencedor.

Las diferentes versiones de «Buzz/» permiten una buena inmersién de los jugadores al

permitir la personalizacion de los avatares con fotos y videos obtenidos a través de PlayS-
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tation Eye. Ademads, durante la partida, la cimara puede tomar fotos de los jugadores, mos-

trando sus reacciones en pantalla.

«Trivial Pursuit»

Figura 3.7: Captura de «Trivial Pursuit» obtenida de [17].

«Trivial Pursuit» es un juego de mesa en el que los jugadores demuestran sus conoci-
mientos contestando a preguntas de diferentes temas.

El objetivo del juego es recorrer el tablero respondiendo preguntas. La tematica de la
pregunta depende de la casilla en la que se encuentre el jugador. Existen casillas especiales
en las que respondiendo correctamente se gana una pieza triangular que encaja en la ficha del
jugador. Gana la partida aquel que completa su ficha consiguiendo seis piezas triangulares
contestando a una pregunta de cada tema en las casillas especiales.

«Trivial Pursuit» dio el salto a los ordenadores durante la década de los 80. Desde en-
tonces, se han lanzado diferentes versiones para multitud de plataformas, habiendo vendido
mas de un millén y medio de unidades desde el afio 2004 [9].

Por udltimo, cabe mencionar el caso de «Atriviate», un clon de «Trivial Pursuit» para telé-
fonos moviles desarrollado por la empresa espafiola Pandereta Estudio. Este juego gratuito,
que cuenta con més de cinco millones de descargas [7], permite a los usuarios de teléfonos

moviles jugar partidas con sus amigos o rivales aleatorios.
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Caracteristicas deseables de los videojuegos

De las caracteristicas y la mecdnica de los videojuegos se obtienen algunas propiedades

que una plataforma para la gestion integral de concursos televisivos debe soportar:

Gestion de diversos tipos de preguntas multimedia (video, imagen, sonido, etc.).
= Soporte para networking.

= Posibilidad de despliegue de gréaficos en 3D.

= (Capacidad para generar ejecutables multiplataforma.

= Separacion entre capa de almacenamiento de preguntas y capa de despliegue grafico,

permitiendo que diferentes dispositivos accedan al mismo conjunto de preguntas.

= Gestion eficiente y robusta de fuentes TrueType con ajuste automdtico a la resolucion

de pantalla.

= Gestion de ambiente segun el estado de juego (musica de fondo, efectos de sonido,

etc.).

En esta seccion se han analizado los elementos fundamentales del disefio de los juegos
con una mecdnica similar a un concurso televisivo. En la siguiente seccion se analiza el caso

particular de los videojuegos educativos.

3.1.3. Juegos educativos

Los juegos educativos tienen como propdsito el ensefiar nuevos conocimientos o entrenar
habilidades y capacidades.

Aunque habitualmente se los relaciona con la ensefianza infantil, los videojuegos edu-
cativos se han utilizado en muchos otros campos, destacando la ensefianza de idiomas y el
tratamiento de personas con enfermedades de la memoria como el Alzheimer.

Un problema asociado a este tipo de videojuegos es la falta de motivacion debida a su
escasa capacidad de diversion. Esto ha dado origen a varios estudios [23] gracias a los cuales
se han obtenido modelos y herramientas para medir la jugabilidad.

A continuacién se describen algunos ejemplos de juegos con fines educativos.
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Figura 3.8: Captura de «Brain Training» obtenida de [16].

«Brain Training»

«Brain Training» («Brain Age» en regiones NTSC) es un videojuego creado por Ninten-
do para su consola portatil Nintendo DS. Cuenta con dos entregas, habiendo vendido entre
las dos mds de treinta y cinco millones de copias en todo el mundo [9].

Su mecdnica consiste en superar varios puzles que entrenan diferentes habilidades de la
mente (memoria, rapidez, cdlculo, etc.). El juego lleva un diario en donde se registran los
progresos del jugador en cada una de estas habilidades.

La dificultad dindmica de los puzles unida al registro de los avances del jugador hacen
de «Brain Training» un juego apto para cualquier persona.

Hay una cierta controversia respecto a los supuestos efectos beneficiosos que se obtienen
al jugar a «Brain Training» diariamente, existiendo estudios tanto a su favor como en su

contra.

«Aprende con Pipo»

«Aprende con Pipo» es una coleccion de juegos educativos desarrollada a partir de 1995
por Cibal Multimedia. Esta compuesta actualmente por un total de 4893 juegos [8] que abar-
can los contenidos y niveles educativos de Infantil y Primaria. Desde el afio 2004 cuenta con
presencia en Internet.

La mecénica varia en cada juego, existiendo multitud de pruebas diferentes en funcion de
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Figura 3.9: Captura de «Aprende con Pipo» obtenida de [8].

la temadtica del juego. Algunos ejemplos son pruebas musicales, responder a preguntas tipo
test, emparejar elementos o realizar célculos.
Su consistente aspecto visual junto con la enorme variedad de temas que abarcan sus

diferentes entregas hacen de «Aprende con Pipo» una valiosa herramienta did4ctica.

Caracteristicas deseables de los juegos educativos

Del estudio de los juegos educativos también se extraen algunas caracteristicas que debe

soportar una plataforma para el soporte de concursos televisivos:

= Posibilidad de jugar con otras capacidades, ademéds del conocimiento especifico, como

la rapidez de respuesta, la memoria visual, la identificacion de patrones, etc.
= Tratamiento de mecanismos de enfrentamiento metal: calculo, capacidad visual, etc.
» Diferenciacion de las pruebas en funcién del nivel de ensefianza ademds del tema.

= Nivel de dificultad adecuado para suponer un reto estimulante que no produzca frus-

tracion.
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En las anteriores secciones se ha definido el concepto de gameplay y se han analizado
las caracteristicas y la mecénica de concursos televisivos, videojuegos y juegos educativos
a partir de los cuales se han definido las caracteristicas generales que debe soportar una
plataforma como QuQusSI. En la siguiente seccidn se estudian conceptos de la ingenieria del

software que se aplicardn en el desarrollo del presente Proyecto Fin de Carrera.

3.2. INGENIERIA DEL SOFTWARE

Para desarrollar una plataforma como QuQusSI se requieren conocimientos sobre inge-
nierfa del software.

La ingenieria del software es la aplicacion prdctica del conocimiento cientifico en el
disefio y construccion de programas de computadora y la documentacion asociada requerida
para desarrollar, operar (funcionar) y mantenerlos [33].

Asi, para emprender cualquier tipo de proyecto software de cierta envergadura, se han
de tener unos conocimientos generales de ingenieria del software a fin de conseguir un pro-
ducto con unos estandares de calidad satisfactorios en un tiempo limitado y con unos costes
acotados.

La ingenieria del software incluye técnicas, metodologias y procedimientos desde el mas
alto nivel (ciclo de vida software, metodologias y procesos de desarrollo, etc.) hasta niveles
mds cercanos al cédigo (diagramas UML, patrones de disefio, etc.).

Otro aspecto que cuida la ingenieria del software es el de las pruebas. Existen multitud de
técnicas que permiten encontrar fallos en el c6digo con un mayor o menor nivel de cobertura
y profundidad.

Ademads, la ingenieria del software incluye en la definicion de software la documentacion
que lo acompaifia, haciendo asi un especial hincapié en su importancia.

A continuacién se estudian algunos de los principales conceptos de la ingenieria del

software de utilidad para la elaboracién del presente Proyecto Fin de Carrera.

3.2.1. Procesos de desarrollo

Un proceso consiste en una serie de pasos que involucran actividades, restricciones, re-
cursos, herramientas y técnicas que producen una determinada salida esperada [26].

Cuando la salida de un proceso es un producto software se le denomina ciclo de vida del
software. Asi, un proceso de desarrollo software es el conjunto de actividades necesarias
para transformar los requisitos de un usuario en un sistema software [29].

En general, los procesos cuentan con las siguientes caracteristicas:
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= Establece a todas sus actividades principales.

= Utiliza recursos, estd sujeto a restricciones y genera productos tanto intermedios como

finales.

= Puede estar formado por subprocesos encadenados, definiéndose asi una jerarquia de

procesos, teniendo cada uno su propio modelo.

= [as actividades que conforman el proceso cuentan con criterios de entrada y salida, de

modo que se sabe cuando empieza y cuando acaba cada una de ellas.

= Las actividades se organizan secuencialmente, quedando claro el orden relativo de

cada una respecto a las demas.
= [as metas de cada actividad se explican en un conjunto de principios orientadores.

= Los controles del proceso pueden aplicarse a las actividades, los recursos o los pro-

ductos.

Los procesos de desarrollo software pueden agruparse en dos categorias, los procesos
pesados y los procesos ligeros. Los procesos pesados se caracterizan por generar una ma-
yor cantidad de documentacién, mientras que los procesos agiles favorecen la comunicacién
entre los miembros del equipo de desarrollo y los clientes frente a la elaboracién de docu-
mentos.

A continuacién se realiza un breve repaso de un ejemplo representativo de cada una de

estas categorl’as:

= Proceso Unificado: El Proceso Unificado de Desarrollo de Software es un marco de
trabajo genérico que puede especializarse, permitiendo su aplicacion en multitud de
sistemas software, diferentes dreas de aplicacion, tipos de organizaciones y tamafos

de proyecto [29].

Al estar basado en componentes, el sistema software resultante del proceso estd com-

puesto por componentes que se comunican mediante interfaces bien definidas.

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling

Language, UML) para la realizacion de los diagramas.

Los aspectos que mejor definen al Proceso Unificado son:
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¢ Dirigido por casos de uso: El sistema software resultante del proceso se origina
a partir de las necesidades de sus usuarios, por lo que se han de conocer las ne-
cesidades de estos. Un caso de uso representa un requisito funcional del sistema.
El conjunto de todos los casos de uso conforma el modelo de casos de uso, el
cual describe la funcionalidad total del sistema. Los casos de uso se desarrollan

de forma simultdnea a la arquitectura del sistema.

e Centrado en la arquitectura: La arquitectura de un software se describe me-
diante diferentes vistas en las que se incluyen las caracteristicas mds importantes
del sistema. Es una vision completa del sistema en la que se omiten los detalles.
La arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los casos de uso, evolucio-

nando ambos aspectos en paralelo.

e Iterativo e incremental: Las iteraciones son secuencias de pasos en el flujo de
trabajo mientras que los incrementos se refieren al crecimiento del producto. El
Proceso Unificado divide el proyecto en varios subproyectos. Cada uno de estos
subproyectos es una iteracién que resulta en un incremento. En cada iteracion se
identifican y especifican los casos de uso mds relevantes siguiendo un orden 16gi-
co. Un desarrollo iterativo e incremental reduce los riesgos, aumenta la eficiencia

y permite refinar los requisitos del usuario.

El Proceso Unificado cuenta con cinco flujos de trabajo (requisitos, analisis, disefio,
implementacion y pruebas) los cuales tienen lugar sobre cuatro fases (inicio, elabora-
cién, construccion y transicion). Cada iteracion del proceso atraviesa los cinco flujos
de trabajo, repartiéndose la carga de trabajo de distinta forma en funcién de la fase en

la que se desarrolla la iteracion (Fig. 3.10).

En la primera fase se buscan las principales funciones del sistema, se plantea la ar-
quitectura del mismo, se desarrolla el plan del proyecto y se realiza un estudio de

viabilidad que incluye el tiempo y el coste estimado.

En la fase de elaboracion se especifican la mayor parte de los casos de uso y se disefia
la arquitectura del sistema.

Durante la fase de construccion se lleva a cabo la implementacion del producto. Esta

fase finaliza cuando el producto resultante es adecuado para una primera entrega.

En la fase de transicion se presenta el producto a un conjunto reducido de usuarios
expertos que realizan pruebas para buscar errores y defectos. Los desarrolladores co-
rrigen los fallos encontrados e implementan las mejoras finales sugeridas por los usua-

rios.
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Figura 3.10: Fases, flujos de trabajo e iteraciones en el Proceso Unificado [29].

Por ultimo, cabe mencionar que el Proceso Unificado puede adaptarse en funcion del

tamafo y la complejidad del sistema, permitiendo su aplicacion al desarrollo de cual-

quier tipo de software.

= Programacion Extrema: La Programacion Extrema es un proceso agil que utiliza la

retroalimentacion frente a la documentacién como mecanismo de control principal.

Esta retroalimentacion estd dirigida por pruebas regulares y entregables o diferentes

versiones del software. En la figura (Fig. 3.11) se puede comprobar el orden de eventos

en la Programacion Extrema como una serie de entregables.

Cambio o
nuevo requisito

Plan de
versiones

Siguiente
iteracion

>

Iteracion

¢

P

Pruebas de

Publicacion

aceptacion
superadas

Pruebas de aceptacién no superadas

@

Fin del
proyecto

Figura 3.11: Orden de eventos en la Programacion Extrema [30].

La Programacién Extrema se rige por cuatro valores centrales (comunicacion, simpli-

cidad, retroalimentacién y valor). De estos valores se derivan doce précticas las cuales
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son aspectos metodoldgicos del proceso. Gracias a estas practicas el producto software

que se desarrolla estd en consonancia con los cuatro valores centrales [30].

A continuacién se describe el significado de cada uno de los valores centrales de la

Programacion Extrema:

e Comunicacion: En la Programacién Extrema se valora la comunicacion entre
las personas implicadas en el proyecto (desarrolladores y usuarios) frente a la
elaboraciéon de documentos, como ocurre en los procesos pesados. El propdsito
de este valor es lograr que tanto desarrolladores como usuarios compartan la

vision del sistema.

e Simplicidad: Se fomenta la bisqueda de soluciones simples que mds tarde se-
ran mejoradas mediante la refactorizacion. La Programacién Extrema centra el

disefio y la programacién en las necesidades actuales frente a las futuras.

e Retroalimentacion: Los proyectos de Programacion Extrema se guian mediante
la retroalimentacion, la cual se relaciona con las diferentes dimensiones del desa-
rrollo. Los desarrolladores necesitan retroalimentacion directa acerca del estado
del sistema tras realizar cambios en la implementacion. Los usuarios necesitan
retroalimentacion acerca del estado de su sistema de modo que puedan supervisar

el desarrollo.

e Valor: El ultimo valor significa que desarrolladores, clientes y gestores deben es-
tar dispuestos a probar nuevas ideas y aproximaciones, pudiendo dar pasos atrds
en el desarrollo si se detectaran mejores caminos para la construccion del sistema.
Gracias a los valores de comunicacion y retroalimentacion, cualquier problema

que surgiese por arriesgarse a tomar un camino diferente se haria evidente a tiem-

po.

En los proyectos de Programacion Extrema el flujo se divide en versiones que son
creadas de forma sucesiva y rapida. Antes de implementar cada version, se comienza
especificando un plan de versiones. El desarrollo de cada version se realiza de forma
iterativa y termina con unas pruebas de aceptacién que, de superarse, suponen una
entrega (Fig. 3.12).

Cada iteracion, que suele tener una duracion de varias semanas, comienza con un plan

de iteracion.

Siguiendo el plan de iteraciones, se forman parejas de programadores que cooperaran

durante la duracién de la iteracién, cambiando estas parejas entre iteraciones.

31



3.2. INGENIERIA DEL SOFTWARE CAPITULO 3. ANTECEDENTES

Siguiente Requisitos no definidos,
iteracion: test de aceptacion fallido
Planificar Desarollo
iteracion
._ Sino
A Sino
Fomar Crear casos Programar Ejecutar
. —— .
parejas de prueba en parejas pruebas
I Sino
Integracion Pruebas
superada superadas

Integracién

Figura 3.12: Eventos dentro de una iteracion de la Programacion Extrema [30].

Cada pareja comienza la implementacién escribiendo casos de prueba, las cuales for-

malizan los requisitos.

Cuando las pruebas establecidas al comienzo de la iteracion son superadas exitosamen-
te, la pareja de programadores habrd terminado su labor y podra integrar el resultado
de su trabajo en el proyecto. Esta integracion continua es otra de las caracteristicas de
la Programacion Extrema gracias a la cual se asegura que el progreso del trabajo es

visible a todo el equipo del proyecto.

Para la realizacion del presente Proyecto Fin de Carrera se ha seguido el Proceso Unifi-
cado de Desarrollo.

Los motivos para elegir este proceso son:

Capacidad para adaptarse a proyectos y equipos de desarrollo de cualquier tamafio

Guiarse por casos de uso, lo que permite que el software desarrollado cumpla con los

requisitos.

Estar orientado a la arquitectura, produciendo un c6digo de mayor calidad.

Carécter iterativo e incremental, de forma que se pueden implementar las diferentes

partes del sistema en sucesivas iteraciones.
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Los procesos ligeros se descartaron principalmente por estar optimizados para equipos
de desarrollo de varios miembros.
En esta seccion se han analizado procesos de desarrollo de diferentes tipos. En la siguien-

te seccion se estudian los patrones de disefo.

3.2.2. Patrones de diseno

Un patrén describe un problema recurrente asi como su solucién, de modo que se pueda
aplicar esta de forma sistemadtica cada vez que se presenta el problema [27].

Los patrones también se pueden aplicar al disefio de sistemas orientados a objetos. Su
finalidad es la de conseguir que las soluciones utilizadas en sistemas especificos sean lo sufi-
cientemente generales como para poder ser reutilizadas. No solo benefician a la reutilizacion,
sino que también mejoran la flexibilidad, elegancia y mantenibilidad del sistema.

Cada patrén de disefio cuenta con cuatro elementos esenciales [28]:

= Nombre del patron: Permite referirse a un problema de disefio y su soluciéon mediante
una o dos palabras. Incorporar el nombre del patrén al vocabulario del disenador le da
la capacidad de entenderse con sus compaiieros, ya sea hablando entre si o mediante

la documentacidn escrita.

= Problema: Se trata de una descripcion del problema al que da solucién el patron. Pue-
de expresarse tanto de modo concreto como con los sintomas de un disefio inflexible
que podria mejorar mediante la aplicacién del patrén. También incluye una lista de

condiciones necesarias que justifican el uso del patrén.

= Solucion: En ella se describen los elementos, las relaciones, las responsabilidades
y las colaboraciones que constituyen el disefio. Se trata de una plantilla que puede
aplicarse en muchas situaciones diferentes. Proporciona asi una descripcion abstracta

del problema y una disposicion general de elementos que lo resuelve.

= Consecuencias: Enumeran las ventajas e inconvenientes de la utilizacién del patrdn.
Gracias a ellas se pueden valorar las diferentes alternativas existentes a la hora de
elegir un patrén determinado. Incluyen el impacto del patrén sobre la flexibilidad, la

extensibilidad y la portabilidad de un sistema.

Los patrones de disefio se clasifican en funcién de dos criterios [28], su dmbito y su
proposito. El dmbito se refiere a si el patron se ocupa de las relaciones entre clases o entre
objetos. El propésito se refiere al tipo de problema y solucién con los que trata el patrén.

Segtn su propdsito, se clasifican en:
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= Creacion: Estos patrones proporcionan soluciones relacionadas con la construccion
de clases, objetos y otras estructuras de datos. Ejemplos de patrones de creacién son

Factory Method, Abstract Factory y Singleton.

= Estructurales: Tratan sobre la jerarquia y organizacion de las clases y las relaciones
composiciones entre objetos que proporcionan un buen disefio en un cierto contexto.

Ejemplos de este tipo de patron son Adapter, Decorator, Facade y Proxy.

= Comportamiento: Describen la comunicacion establecida entre objetos mediante en-
vio de mensajes y la organizacion en las llamadas a los diferentes métodos para realizar
una tarea de una forma adecuada. Algunos patrones de comportamiento son Interpre-

ter, Command, Iterator, Observer, State y Visitor.

En el desarrollo de QuQuSI se han tenido en cuenta los patrones de disefo a la hora de
buscar solucién a los problemas encontrados.

En particular, se han utilizado los siguientes patrones:

= Singleton: Este patron garantiza que solo exista una instancia de una clase durante la
ejecucion. Puede implementarse de diferentes maneras; habitualmente a través de un
miembro estatico en la clase y declarando el constructor como privado. El patrén se ha
utilizado en aquellas clases en las que la duplicidad de instancias resultase redundante
o pudiera provocar estados inconsistentes, como en los gestores de recursos o en los

estados del concurso.

= State: Este patron permite disefiar una clase como si se tratara de una maquina de esta-
dos. Mediante la herencia y el uso de interfaces se implementan clases que representan
los estados. Se ha utilizado para disefiar la 16gica del concurso, siendo las senales que

recibe la maquina de estados las sefiales de control y los eventos.

= Observer: Se utiliza para que un sujeto (subject notifique a una serie de observadores
(observers) suscritos a el. Se ha empleado en las tareas de comunicacion, para leer de
forma sincrona los mensajes de los sockets y para que las aplicaciones cliente sean

notificadas de los cambios de estado del concurso.

En esta seccidn se han estudiado los patrones de disefio. En la siguiente seccion se estudia
la algoritmia y las diferentes familias de algoritmos.
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3.23. Algoritmia

Un algoritmo es un conjunto ordenado y finito de normas u 6rdenes que permiten efectuar
un calculo o encontrar la solucién de un problema. La algoritmia consiste en el estudio de
los algoritmos [34].

La algoritmia permite evaluar el efecto de factores externos sobre los algoritmos dispo-
nibles de modo que se pueda elegir el que resulte mas adecuado. Algunos de estos factores
externos son el modo de representacion del problema, las estructuras de datos y la capacidad
de célculo y almacenamiento de un computador.

También indica la forma de disefar nuevos algoritmos que lleven a cabo tareas concretas.

La algoritmia presenta numerosas ventajas. Algunas de las principales son:

= Permite medir la eficiencia de los algoritmos. Esto se hace en funcion de diferentes

recursos, como pueden ser el tiempo o el espacio disponibles.

= QGracias a lo anterior se pueden comparar los diferentes algoritmos y aplicar el més

adecuado en cada caso.

= Aporta una serie de indicaciones con las que disefiar nuevos algoritmos. De este modo

se pueden resolver problemas a los que no dan solucién los algoritmos disponibles.

Existen varias familias de algoritmos. Algunas de ellas son:

= Algoritmos voraces: Se trata de algoritmos que buscan una solucién utilizando los
datos disponibles de forma inmediata sin tener en cuenta efectos futuros. Son féciles
de inventar, implementar y eficientes. Suelen utilizarse en problemas de optimizacion.
Su mayor inconveniente es que la mayoria de problemas no puede solucionarse con un

enfoque tan simple.

= Divide y venceras: Mas que una familia de algoritmos se trata de una técnica de
disefo que consiste en descomponer el problema en subproblemas mds pequefios que
puedan resolverse de forma sucesiva e independiente. Con ellos se obtiene una buena

eficiencia, pero son dificiles de concebir e implementar.

= Programacién dinamica: Consiste en mantener una tabla de resultados conocidos
de forma que no se realicen calculos redundantes durante la ejecucion del algoritmo.
De esta forma logran mejor eficiencia pero tienen un mayor consumo de espacio en

memoria.
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= Exploracion de grafos: Se trata de algoritmos que permiten resolver problemas que
se representan mediante grafos. Se aplican cuando el orden en el que se visitan los

nodos es irrelevante. Su eficiencia depende del modo en que se recorra el grafo.

= Algoritmos probabilistas: Se basan en tomar un curso de accion aleatorio frente a
invertir tiempo en determinar la siguiente accién. Su principal caracteristica es que,
dada su aleatoriedad, se comportan de distinto modo al aplicarlo varias veces para

resolver un mismo problema.

En el desarrollo de QuQuSI se han utilizado los algoritmos voraces.
Particularmente, se han aplicado en el proceso de seleccion dindmica de preguntas, recu-
perdndose la pregunta mas adecuada disponible en funcién de una serie de pardmetros que

dependen del estado del concurso. Las ventajas de este algoritmo son:

= Se corresponde con el problema de obtener el elemento con la mejor valoracién de una

lista.

= Complejidad lineal, se ejecuta en un tiempo razonable que no produce retrasos en el

concurso.

= En el caso del algoritmo disefiado la solucién es 6ptima; la pregunta que se recupera

es la més adecuada de todas las disponibles.

En esta seccidn se ha estudiado el concepto de algoritmia y se han analizado las diferentes
familias de algoritmos. En la siguiente seccion se analiza el paradigma de la programacion

modular.

3.2.4. Programaciéon modular

Se trata de un paradigma de programacion que consiste en dividir la funcionalidad de un
sistema en médulos. Cada uno de estos modulos contiene el cédigo fuente y las variables
necesarias para llevar a cabo la funcion que le corresponde.

Gracias a la programacién modular se resuelven los problemas de mantenimiento y de-
teccion de errores de programas grandes. Al dividir el cédigo en médulos es mds facil aislar
y detectar que parte de este produce los errores [10].

La programaciéon modular ofrece numerosas ventajas:

= Menor acoplamiento: La utilizacién de médulos permite disminuir el acoplamiento,
ya que al definirse de forma clara la funcionalidad de cada uno de ellos se aisla mejor

del resto de médulos y solo se comunica con aquellos con los que es necesario.
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= Mayor cohesion: Al contener todo el cédigo fuente y las variables necesarias para
satisfacer la funcionalidad de la que se encarga el médulo se aumenta la cohesién. El
modulo incluird unicamente las funciones, métodos y variables necesarias para llevar

a cabo su cometido.

= Reutilizaciéon: Como consecuencia directa de las anteriores ventajas, el c6digo resul-
tante de una programaciéon modular es mds fécil de reutilizar, pudiendo ademas ser

sustituido sin tener que modificar el resto de partes del programa.

= Mantenibilidad: Gracias a que es més sencillo aislar y detectar los errores en la pro-
gramacion modular se mejora la mantenibilidad del programa. Adicionalmente, al con-
tener tan solo el codigo fuente y las variables estrictamente necesarias para cumplir con

su cometido, los médulos son entendidos mds facilmente por otros programadores.

Durante el desarrollo de QuQuSI se ha aplicado el paradigma de la programacién modu-

lar:

= Al tratarse QuQuSI de un sistema distribuido, permite la reutilizacién de componentes

entre las aplicaciones que lo forman.

= [.a mantenibilidad y extensibilidad del codigo es mayor, lo que permite futuras am-

pliaciones de la plataforma.

= [a cohesién aumenta, permitiendo una mayor facilidad en la depuracién y deteccion

de errores.

En esta seccidn se ha estudiado el paradigma de la programacién modular. En la siguiente

seccion se analizan las pruebas de software.

3.2.5. Pruebas

Como no existe software carente de errores, las pruebas son una parte fundamental en el
desarrollo de cualquier sistema. La intensidad de las pruebas a las que se someta el software
dependerd principalmente de lo critica que sea la funcionalidad de éste.

El objetivo de las pruebas no es demostrar que un sistema estd exento de fallos, sino en-
contrar errores. Si tras la ejecucion de las pruebas no se encuentra ningin error en el sistema
es muy posible que estas estén mal disefiadas. Ademas, que todas las pruebas sean ejecutadas
con éxito no supone una demostracion de que el sistema sea correcto; solo demuestran que
el sistema tiene el comportamiento deseado en todas las situaciones contempladas.

Las pruebas del software aportan numerosas ventajas, entre las que se encuentran:
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= Permiten detectar errores en el cddigo durante todas las fases del desarrollo.

Es posible dirigir el desarrollo del software mediante las pruebas (Test Driven Deve-
lopment, TDD).

Pueden volver a ejecutarse en cualquier momento, permitiendo detectar errores intro-

ducidos en nuevas versiones.

Ayudan a descubrir nuevos requisitos y a corregir los existentes.

Las pruebas se realizan en diferentes niveles del desarrollo, con diferentes enfoques y
utilizando criterios de cobertura del cédigo y valores en las variables que favorezcan la de-
teccion de errores.

En funcién del nivel del desarrollo en el que se realizan las pruebas se tienen los siguien-

tes tipos:

= Pruebas unitarias: Se buscan errores a nivel de unidad de prueba, siendo esta unidad
la clase en el caso de la programacién orientada a objetos. Es el nivel més bajo de

prueba y se realiza para cada unidad previamente a su integracion en el sistema.

= Pruebas de integracion: El siguiente nivel de prueba se encarga de localizar fallos en
la interaccion entre dos o mds unidades o componentes del sistema. Estas pruebas se

realizan al integrar nuevos médulos al cédigo existente previamente probado.

= Pruebas de sistema: Se trata de pruebas de mas alto nivel en las que se involucran

modulos complejos o sistemas completos entre si.

= Pruebas funcionales: En el nivel mds alto se ejecutan las pruebas funcionales, las
cuales deben garantizar que el sistema cumple con los requisitos funcionales al tener
el comportamiento deseado en las situaciones contempladas. Estds pruebas son ideal-

mente realizadas por los usuarios finales del sistema.
En cuanto al enfoque de las pruebas, se tienen los siguientes tipos:

= Caja negra: Se prueba las entradas y las salidas del sistema, sin importar como lleva
a cabo la funcionalidad. Para cada entrada se comprueba que la salida sea la deseada;
de no ser asi, se habra detectado un error. Como normalmente el nimero de entradas
diferentes es muy grande no puede garantizarse que el sistema se comporte de forma
correcta siempre. Sin embargo, existen técnicas que permiten elegir los casos mas

susceptibles de encontrar errores:
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e Clases de equivalencia: Con este método se dividen los posibles valores de en-
trada en clases de datos a partir de los que se pueden derivar casos de prueba.
Cada uno de estos casos debe cubrir el mayor nimero de entradas posible. Los
valores agrupados en cada clase de datos deben producir una misma salida en el

sistema.

e Valores limite: Esta técnica, que complementa a la anterior, consiste en elegir los
valores en el limite de cada clase de equivalencia. De este modo, se abarcan todas
las clases y se prueban los limites, en donde es mds habitual encontrar errores.

No solo se prueban los valores limite en las entradas si no también en las salidas.

e Conjetura de errores: Se trata de utilizar el sentido comiin y la intuicién para
disefiar casos de prueba que busquen errores tipicos o predecibles que el progra-

mador pueda haber introducido en el cédigo.

= Caja blanca: Se prueba la funcionalidad del sistema atendiendo a los diferentes ca-

minos que puede llevar la ejecucién del cédigo. Surge asi el concepto de cobertura o

cantidad de caminos o bifurcaciones que han sido probadas. Gracias a la cobertura se

puede determinar el porcentaje en el que se ha probado el cédigo del sistema. Exis-

ten diferentes criterios de cobertura que permiten probar mayor o menor cantidad de
codigo:

e Sentencias: Se generan los casos de prueba suficientes como para que cada sen-

tencia o instruccion del programa se ejecute al menos una vez.

e Decisiones: Se tendrén los casos de prueba necesarios para que cada decision del

cddigo tenga como minimo una evaluacion verdadera y otra falsa.

e Condiciones: Se requieren casos de prueba que logren que cada condicion dentro
de cada decisién tome al menos una vez el valor verdadero y una vez el valor

falso.

e Decision/condicion: Consiste en tener casos de prueba que cumplan con los dos

criterios anteriores al mismo tiempo.

e Condicion multiple: Se disefian los casos de prueba suficientes como para que
se den todas las combinaciones de valores posibles en las condiciones de las

decisiones.

El software de QuQusSI se ha probado siguiendo varias de estas técnicas:

= Con las pruebas unitarias se han probado los médulos implementados.
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= Se han llevado a cabo pruebas de integracion para combinar los médulos en cada apli-

cacion.

= Las pruebas de sistema se han empleado para probar el funcionamiento de las aplica-

ciones entre si.

Cabe destacar las pruebas funcionales que se realizaron con el sistema completo con
ayuda del personal de la Escuela Superior de Informética de Ciudad Real.

En las anteriores secciones se han estudiado diferentes conceptos de la ingenieria del
software aplicables en la elaboracion del presente Proyecto Fin de Carrera. En la siguiente

seccion se estudian algunos elementos del networking ttiles en el desarrollo de QuQuSI.

3.3. NETWORKING

Una plataforma distribuida como QuQuSI requiere una infraestructura de comunicacion
que permita controlar y sincronizar las partes que la componen.

Sera necesario desplegar varias aplicaciones Web para gestionar las preguntas, los con-
cursantes y sus respuestas. También se necesitard un mecanismo de sincronizacién que pro-
pague las sefiales de control, los eventos y el estado del concurso entre los elementos del
sistema.

Para el despliegue de aplicaciones Web se han analizado los servidores Web. Para las

tareas de comunicacidn y sincronizacion se han estudiado los sockets.

3.3.1. Servidores Web

Un servidor Web es un software para la publicacion de contenidos y servicios a través de
Internet. También puede referirse a la maquina donde se ejecuta dicho software.

Los servidores Web se utilizan principalmente para albergar sitios Web. El servidor se
mantiene a la escucha en espera de las peticiones de los clientes. Una vez recibe una soli-
citud, la atiende mediante algin protocolo de comunicacién, siendo el mds habitual HTTP
(Hypertext Transfer Protocol).

Algunas de las ventajas que ofrecen los servidores Web son:
= Pueden alojar varias paginas Web en una misma direccion IP (Virtual Hosting).
= Soportan archivos de gran tamafo, pudiendo atender peticiones de hasta 2GB.

= Gestionan el ancho de banda, impidiendo que las solicitudes grandes bloqueen a las

pequeias (bandwidth throttling).
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= Son capaces de interpretar lenguajes de script del lado del servidor, generando asi

documentos dindmicos.
Existen multitud de servidores Web libres. Algunos de ellos son:

= Apache: Se trata del servidor HTTP mas popular de Internet, siendo el mas utilizado
desde 1996 [11]. Es de cddigo abierto y estd disponible para multitud de sistemas
operativos, incluyendo GNU/Linux y Windows. Una de sus principales caracteristicas

es que cuenta con un gran numero de modulos que permiten ampliar su funcionalidad.

= Nginx: Es un servidor HTTP de cddigo abierto y alto rendimiento. Es estable, ficil
de configurar y consume pocos recursos. Su principal peculiaridad es que atiende las
peticiones de forma asincrona en lugar de crear hilos para cada solicitud como es

comun en la mayoria de servidores Web.

» Lighttpd: Es otro servidor de cédigo abierto optimizado para entornos de alto rendi-
miento. Su bajo impacto en la memoria del sistema y su gestion del uso del procesador
lo convierten en una buena alternativa para solucionar problemas de carga. Gracias a
su infraestructura de entrada/salida de alta velocidad es mas escalable que otros servi-

dores.

Nginx y Lighttpd son mds ligeros que Apache, pudiendo atender mds peticiones eje-
cutdndose sobre el mismo hardware. Sin embargo, Apache cuenta con una comunidad de
desarrollo mayor y una gran cantidad de médulos que permiten extender su funcionalidad.

Para el desarrollo de QuQusSI se ha elegido el servidor Web Apache.

Los principales motivos que han llevado a esta decision son el mejor soporte y la variedad
de moédulos disponibles.

En esta seccion se han estudiado los servidores Web. En la siguiente seccion se estudian

los diferentes tipos de sockets.

3.3.2. Sockets

Los sockets son una abstraccion a través de la cual una aplicacién puede enviar y recibir
datos, andlogamente a como ocurre con la lectura y escritura de archivos [32].

Un socket permite que aplicaciones conectadas a una misma red se comuniquen entre si.
La informacidn escrita en el socket por una aplicacién en una maquina puede ser leida por
otra.

Las principales ventajas de la utilizacion de sockets son:
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= Ofrecen una interfaz de comunicacién abstrayéndose de los detalles de las capas infe-

riores.

= Permiten el direccionamiento entre maquinas y aplicaciones. Cada socket se identifica

de forma dnica mediante una direccion IP, un niimero de puerto y un protocolo.

= Pueden utilizarse como canales orientados a conexién o a datagramas, gracias a los
protocolos TCP (Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol)

respectivamente.

Respecto a este dltimo punto, cabe mencionar las propiedades mds importantes de cada

uno de estos protocolos:

= TCP: Se trata de un protocolo que ofrece un canal orientado a conexién. Antes de uti-
lizarse se ha de establecer una conexion. Se encarga de detectar errores y recuperarse
de estos, garantizando que los datos llegan y se entregan en el orden en que fueron
enviados. De este modo, las aplicaciones que utilizan sockets TCP no tienen que preo-

cuparse de estos detalles.

= UDP: Es un protocolo que ofrece un canal orientado a datagramas, esto es, paquetes
de datos independientes. El protocolo no requiere establecer una conexién previa para
enviar los datos. No garantiza la entrega de los datos, de modo que las aplicaciones que
utilizan sockets UDP deben estar preparadas para tratar con la pérdida y la corrupcion

de los datos.

El protocolo TCP garantiza la entrega de los datos en el destino a costa de un peor ren-
dimiento provocado por el establecimiento de la conexién y la deteccion y recuperacion de
los errores. Por su parte el protocolo UDP no asegura la entrega de los datos pero es més
eficiente, por lo que se utiliza en aquellos casos en los que la informacién no es critica o
pueden inferirse los datos perdidos.

Para la implementacion de QuQusSI se han utilizado sockets TCP.

El principal motivo es evitar la pérdida de sefiales de control y sincronizacién, lo que
podria llevar al concurso a un estado inconsistente. Ademads, los mensajes son pequefios y
se envian con poca frecuencia, por lo que no hay que temer por una bajada de rendimiento
debida a la comprobacion y recuperacion de errores del protocolo.

En las anteriores secciones se han analizado los servidores Web y los sockets. En la

siguiente seccidn se estudian las diferentes alternativas para el almacenamiento de datos.
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34. ALMACENAMIENTO DE DATOS

Para gestionar de forma integral un concurso televisivo se ha de almacenar una gran
cantidad de datos, desde las preguntas que se realizan junto con los archivos multimedia
relacionados hasta las respuestas introducidas por el publico, asi como otra informacién
relevante relacionada con la seguridad y el workflow de la plataforma, como son las cuentas
de usuario, las claves cifradas y los permisos.

Para almacenar esta informacién de forma adecuada se han estudiado las bases de datos
y los sistemas de archivos.

Gracias a las bases de datos se mantiene la informacion necesaria para gestionar de forma
integral el concurso televisivo. Los archivos multimedia y la informacion exportada desde la

base de datos se guardardn en un sistema de archivos.

3.4.1. Bases de datos

Una base de datos es una coleccion compartida de datos relacionados logicamente y su
descripcion, designados para satisfacer las necesidades de informacion de una organizacion
[31].

Una base de datos puede considerarse como un repositorio de datos con capacidad pa-
ra ser utilizado de forma simultinea por varios usuarios. La descripcion de estos datos se
conoce como diccionario de datos o metadatos. Son estos metadatos los que proveen a las
aplicaciones de bases de datos de independencia de los datos, al proporcionar una definicion
externa que abstrae de como se defina la informacién internamente. Esto se conoce como
abstraccion de los datos. Dentro de una base de datos se distinguen entidades (representan
los objetos del dominio de negocio de los que se quiere almacenar informacion) las cuales
cuentan con atributos (la informacién que se quiere almacenar sobre cada objeto) y que se
enlazan entre si, formando relaciones. Esto es lo que se conoce como el modelo Entidad-
Relacion.

El sistema software que permite a los usuarios definir, crear, mantener y controlar el
acceso a la base de datos [31] se denomina Sistema Gestor de Base de Datos (Database
Management System, DBMS). Algunas de las funcionalidades habituales de estos sistemas

son:

= Definicion de datos: La definicion de la base de datos se realiza a través de un len-
guaje de definicion de datos, con el cual se puede definir el tipo, la estructura y las

restricciones de los datos.
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= Manipulacion de datos: Gracias al uso de un lenguaje de manipulacién de datos,
permiten la insercidn, actualizacion, eliminacidn y recuperacion de los datos mediante

un lenguaje de consulta.

= Control de acceso: Proveen de un sistema de control de acceso que garantiza la pri-

vacidad de los datos.

Algunos ejemplos de bases de datos libres son [12]:

= MySQL: Es la base de datos de codigo abierto més popular. Soporta diferentes mo-
tores de almacenamiento, proporcionando capacidades como las tablas temporales, de
ejemplo, de lectura rdpida, etc. La documentacién disponible es abundante, incluyen-
do manuales de referencia, libros y articulos en linea. Su nicleo estd publicado bajo

licencia GPL. Existen varias versiones, siendo algunas de pago.

= PostgreSQL: Se trata de una de las bases de datos de cddigo abierto mds avanzadas. Se
distribuye una tinica version completamente funcional, frente a las diferentes versiones
que MySQL ofrece. Sus principales prioridades son la confiabilidad, la consistencia
y la integridad. Cuenta con mecanismos de seguridad para controlar el acceso a la
base de datos. Estd bien documentada y ofrece soporte comercial para vendedores

independientes.

Tanto MySQL como PostgreSQL estan disponibles para multiples plataformas, incluyen-
do GNU/Linux y Windows. Ambas son de c6digo abierto, gratuitas, flexibles y escalables,
pudiendo utilizarse para sistemas de cualquier tamafo, y soportan extensiones para ampliar
su funcionalidad.

MySQL puede utilizarse en sistemas empotrados, y su rendimiento puede optimizarse
mediante los diferentes motores de almacenamiento de los que dispone en funcién de las
necesidades del sistema.

Por su parte, PostgreSQL no da soporte para sistemas empotrados, y su rendimiento se
controla mediante su configuracion ya que cuenta con un tnico motor de almacenamiento.

Para el presente Proyecto Fin de Carrera se ha elegido MySQL, principalmente por la
documentacién disponible y la experiencia con el sistema.

En esta seccion se han comparado diferentes alternativas de bases de datos para almace-

nar la informacién de QuQuSI. En la siguiente seccion se estudian los sistemas de archivos.
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3.4.2. Sistemas de archivos

Un sistema de archivos consiste en una estructura de directorios o carpetas organizadas
en la cual se almacenan archivos de diferentes tipos.

El sistema de archivos se encarga de gestionar la creacién, borrado y modificacién de
los archivos, ademads de fijar el formato fisico de la informacién guardada en los medios de
almacenamiento (discos duros, memorias USB, etc.) y gestionar la memoria libre disponible
en estos.

Los sistemas de archivos organizan los ficheros en directorios, los cuales forman una
estructura jerarquica que facilita la bisqueda a los usuarios.

Existen multitud de tipos de sistemas de archivos. Estos suelen estar asociados a algtin
sistema operativo. Ejemplos son FAT (File Allocation Table), NTFS (New Technology File
System) o ext (Extended File System).

Los archivos que se almacenan en los sistemas de archivos pueden clasificarse en los

siguientes grupos:

= Archivos de texto: Se trata de archivos de texto plano que pueden ser leidos por las
personas mediante algiin editor o visualizador de texto. Tienen una codificacién que
determina el formato con el que se almacenan los caracteres del texto que contienen.
Ejemplos de archivos de texto son archivos de cédigo fuente (.cpp, .java), de etiquetas
(.html, .xml) o de script (.sh, .batch).

= Archivos multimedia: Son archivos en los que se almacenan diferentes tipos de con-
tenidos multimedia como imégenes, sonidos y videos. Suelen codificarse mediante
algtn algoritmo de compresion para disminuir su tamafo en disco. Ejemplos de tipos
de archivos multimedia son los archivos de imagen (.png, .jpg, .gif), de sonido (.mp3,

.wav, .0gg) o de video (.mp4, .mov, .mkv, .ogv).

= Otros archivos: Existen otros tipos de archivo, muchos de ellos relacionados con los
sistemas operativos, como son los ejecutables, las bibliotecas, los archivos de disposi-

tivos, las tuberias, etc.

En el desarrollo de QuQusSI se ha utilizado el sistema de ficheros ext en su cuarta version
(ext4), al ser la ultima version disponible para GNU/Linux, y se han utilizado tanto archi-
vos de texto como multimedia para almacenar las preguntas del concurso y los contenidos

asociados a estas respectivamente.
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En las anteriores secciones se han analizado las soluciones disponibles para el almacena-
miento de datos. En la siguiente seccion se estudian técnicas y conceptos relacionados con la

informatica grafica necesarios para llevar a cabo el despliegue visual requerido por QuQuSI.

3.5. INFORMATICA GRAFICA

El apartado grafico es una parte fundamental de la plataforma QuQuSI, ya que requiere
el despliegue de elementos visuales, contenidos multimedia y composicion de imagen.
Se ha realizado un estudio de algunos de los aspectos de la informética grafica que per-

mitan tal despliegue, como son la técnica de chroma key y los graficos 3D por computador.

3.5.1. Chroma key

Se trata de una técnica audiovisual que permite componer, mediante la superposicion de
capas, dos imdgenes o videos. Esta composicion se logra extrayendo un color determinado
de una de las imagenes de modo que se forman dreas “transparentes” a través de las cuales

se puede ver la otra imagen (Fig. 3.13).

2 upIAOR
" =

En el video se observa el escaneo automatico de un libro.
Este proceso se conoce con el nombre de:

Transformacion

Figura 3.13: Ejemplo de la técnica chroma key.

Esta técnica tiene aplicacion en multitud de dreas, pudiéndose destacar el cine, donde se
graba a los actores sobre un fondo verde para luego afiadir escenarios totalmente creados
mediante imagen por computador, o los telediarios, en donde se superpone el presentador al
mapa con la informacion meteorolégica. También tiene cabida en los concursos televisivos,
donde se superponen elementos como las preguntas, las respuestas u otros efectos con la

imagen recogida por las camaras de video.
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Los colores de fondo mads utilizados para la utilizacién de la técnica son el verde y el azul.
Esto se debe a que el pigmento de la piel humano es rojo en un mayor porcentaje. De este
modo, no se eliminan de la imagen partes no deseadas. Sin embargo, existe el inconveniente
de que no se puede usar el color elegido de fondo en ningtin elemento de la imagen que se
superpondrd, ya que seria eliminado durante el procesado del color.

La técnica se puede implementar tanto en hardware como en software, siendo habitual el
uso de una funcién que compara los valores RGB de cada pixel de la imagen con un umbral.

La técnica de chroma key se ha utilizado en el presente Proyecto Fin de Carrera para
llevar a cabo la composicion de la imagen generada por computador con la obtenida por las
camaras de video.

En esta seccion se ha analizado la técnica del chroma key con la que se puede combinar
la imagen por computador con la obtenida por las cdmaras de video. En la siguiente seccion

se estudian los graficos 3D por computador y el pipeline de representacion gréfica.

3.5.2. Grificos 3D por computador

Los gréaficos 3D por computador consisten en la transformacién de escenas tridimensio-
nales a imdgenes bidimensionales. La escena 3D estd formada por un conjunto de mallas
(vértices unidos por aristas formando planos). Los objetos que forman la escena atraviesan
un pipeline o cauce grifico cuyo resultado es una imagen con una cierta resolucion. Este
proceso se conoce como rendering.

Los graficos 3D son utilizados en multitud de aplicaciones, especialmente en aquellas
interactivas como los videojuegos o la realidad aumentada.

El pipeline grafico que transforma la escena 3D en una imagen bidimensional consta de

tres etapas [36]:

= Etapa de aplicaciéon: Durante esta etapa se llevan a cabo tareas como la deteccion de
teclas pulsadas o el reposicionamiento de los objetos de la escena en funcién de los

resultados de la simulacidn fisica.

= Etapa de geometria: En esta etapa los objetos de la escena atraviesan una serie de
sistemas de coordenadas y transformaciones que facilitan la conversion de la escena

tridimensional en la imagen bidimensional.

= Etapa de rasterizacion: En la tltima etapa se toma la salida de la etapa de geometria

y se calcula el valor final de cada pixel de la imagen.
Existen dos tipos de rendering:
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= Pre-rendering: Es el que se usa en las peliculas de animacién por computador. En
lugar de generar las imagenes en tiempo real, el proceso de rendering se lleva a ca-
bo previamente en un equipo de altas prestaciones y se almacena el resultado en un

archivo de video.

= Real-time rendering Es el utilizado en aplicaciones interactivas. Se genera un nime-
ro de imédgenes por segundo suficiente como para dar sensacién de movimiento. El

resultado visual es de peor calidad pero mucho més rapido.

El real-time rendering se utiliza en las aplicaciones interactivas donde la imagen resul-
tante del proceso es determinada por el usuario. Por su parte, el pre-rendering es utilizado
en situaciones en las que el usuario no tiene el control de la imagen, como en peliculas o
escenas de introduccién en los videojuegos.

En QuQusSI se ha utilizado el real-time rendering.

El motivo es que el concurso al que da soporte la plataforma es una aplicacién interactiva.

En las anteriores secciones se han analizado conceptos de la informética grafica nece-
sarios para satisfacer el despliegue visual requerido por QuQuSI. En la siguiente seccion se

estudian los diferentes frameworks que den soporte al resto de antecedentes analizados.

3.6. FRAMEWORKS

Puesto que no existe ninguna plataforma libre para la gestion integral de concursos tele-
visivos con las caracteristicas descritas en el capitulo 2, los frameworks que se han analizado
estan relacionados con los antecedentes descritos anteriormente.

Asi, se han analizado frameworks que permitan la creacion de gréficos 3D por compu-
tador, la programacion de hardware, el desarrollo de aplicaciones Web y el despliegue de

contenidos multimedia.

3.6.1. Motores graficos 3D

Los motores graficos son un software que se encargan de transformar una escena tridi-
mensional en una imagen bidimensional.

Se utilizan para desarrollar aplicaciones graficas como videojuegos, de realidad virtual,
de realidad aumentada, etc. Cabe diferenciar un motor grafico de un motor de juego, encar-
géndose los primeros tnicamente del despliegue grafico mientras que los segundos llevan a
cabo otras tareas como la deteccion de colisiones, la gestion de entrada salida y la reproduc-
cién de contenidos multimedia.

Los motores gréficos suelen presentar una serie de caracteristicas comunes:
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= Ofrecen formas de gestionar la escena tridimensional, pudiendo aplicar varias trans-

formaciones a los elementos que la componen.

= Cuentan con mecanismos para calcular la iluminacién y diferentes tipos de fuentes de

luz.
= Proveen métodos para el cdlculo dindmico de sombras.

= Permiten importar modelos de mallas desde multitud de programas de disefio 3D y con

diferentes formatos.

= Pueden desplegar paneles 2D bdsicos y texto mediante overlays.
Algunos motores graficos 3D libres son:

= Crystal Space 3D: Es un motor de juego completo para el desarrollo de videojuegos
multiplataforma. Incluye gestiéon de sonido (OpenAL), animaciones con esqueletos,
iluminacion, sombras, efectos de particulas, interfaces de usuario (CEGUI), entrada/-
salida e importacién de modelos de mallas. Cuenta con un motor de fisica integrado
(Bullet y ODE). Esta escrito en C++ y publicado bajo licencia LGPL.

» Irrlitch: Se trata de un motor grafico 3D libre multiplataforma. Soporta animacién
con esqueletos, iluminacién, sombras, efectos de particulas, interfaces de usuario e
importacion de modelos de mallas. Cuenta con un mecanismo simple de deteccion de
colisiones. Ofrece interfaces en los lenguajes de programacién C++ y .NET, aunque

soporta otros lenguajes gracias al uso de wrappers. Se publica bajo licencia zlib.

= OGRE 3D: Es un motor gréfico libre orientado a objetos (Object-Oriented Graphics
Rendering Engine) multiplataforma [14]. Se centra inicamente en el despliegue grafi-
co, dependiendo de bibliotecas externas para otros aspectos como la simulacion fisica,
la entrada/salida y la reproduccién de contenidos multimedia. Asi, ofrece soporte para
iluminacién, sombras, animacién basada en esqueletos, sistemas de particulas, impor-
tacion de modelos de mallas y despliegue basico de overlays. Esta publicado bajo
licencia LGPL.

Crystal Space 3D es un motor de juego completo al incluir todos los aspectos necesarios
para el desarrollo de videojuegos (entrada/salida, sonido, simulacion fisica, etc.). Irrlitch
y OGRE 3D son motores graficos que se encargan del despliegue visual, dependiendo de

bibliotecas externas para el resto de aspectos.
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El motor gréfico utilizado en el presente Proyecto Fin de Carrera es OGRE 3D.
Se ha elegido este framework por su buen disefo, su facil integracion con otras bibliote-

cas y frameworks y la documentacién y ejemplos disponibles.

3.6.2. Programacion hardware

Estos frameworks permiten la programacion de microprocesadores, microcontroladores
y otro tipo de hardware.

Los microcontroladores se utilizan en multitud de dreas como la robdtica o la ingenieria
industrial. Permiten que un sistema interaccione con el mundo fisico a través de sensores y
actuadores.

Algunas caracteristicas comunes de los frameworks de programacion hardware son:

= Entorno integrado de desarrollo para la creacion de programas mediante diagramas de

flujo o lenguajes de programacion.

= Carga de programas en la memoria del microcontrolador a través de algin puerto de

comunicacion (serie, USB).
= Comunicacién con el microcontrolador a través de algin puerto de comunicacion.
= Visualizacién del estado de las entradas/salidas de la placa del microcontrolador.

= Simulador del sistema en el que se pueden configurar los distintos dispositivos conec-

tados a la placa.
Algunos de los frameworks de programacion hardware son:

» Fischertechnik: Se trata de una marca de juguetes de construccion. Cuenta con una
tarjeta controladora programable con diferentes especificaciones en funcién del mo-
delo. La tarjeta cuenta con entradas y salidas tanto digitales como analdgicas. Puede
programarse mediante diagramas de flujo utilizando el entorno de desarrollo gréifico
que proporciona (LLWin) o con un lenguaje de programacién utilizando bibliotecas

externas [24]. Esta licenciado bajo Creative Commons.

» Arduino: Arduino es una plataforma para crear prototipos electrénico de codigo abier-
to basada en hardware y software flexible y fécil de usar. Consiste en una placa con
un microcontrolador y un nimero de puertos de entrada, salida, alimentacion, etc. que

dependen del modelo. Provee un lenguaje de programacion y un entorno de desarrollo
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propios. Arduino puede ampliarse mediante placas oficiales que aportan nuevas fun-
cionalidades (shields) o con cualquier componente o circuito electrénico compatible
con el voltaje de los puertos. Los disefios de Arduino se publican bajo licencia Creative

Commons.

Con Fischertechnik la creacion de prototipos es facil y rdpida gracias a la gran variedad de
piezas, sensores y actuadores que ofrece. Por contra, es mds dificil de integrar con sistemas
que no provengan del fabricante.

Realizar prototipos con Arduino es menos sencillo al requerir conocimientos basicos de
electrénica, pero la libertad de creaciéon es mayor al poder utilizar cualquier componente
electronico compatible con sus entradas y salidas.

Para el presente Proyecto Fin de Carrera se ha utilizado la plataforma Arduino.

Se ha tomado esta decision por su mayor libertad tanto a la hora de desarrollar prototipos

hardware como al programar el microcontrolador.

3.6.3. Desarrollo Web

Estos frameworks facilitan la creacion de sitios Web dindmicos.

Se utilizan para el desarrollo de aplicaciones Web con acceso a bases de datos. Suelen
contar con extensiones para cubrir las necesidades habituales de este tipo de aplicaciones
(gestion de usuarios, seguridad, interaccion con la base de datos, sesiones, etc.).

Algunas caracteristicas comunes de los frameworks de desarrollo Web son:

= Integracion con las bases de datos, ofreciendo el conjunto de operaciones CRUD
(Create, Read, Update, Delete).

= Generacion automatica de cédigo a partir de la estructura de la base de datos.
= Helpers o clases que facilitan la generacién de codigo.

= Soporte para diferentes lenguajes de script, tanto del lado del servidor (PHP) como del
cliente (AJAX, JavaScript).

= Configuracion de las direcciones de las partes del sitio Web (routing).
Ejemplos de frameworks libres para el desarrollo de aplicaciones Web son:

» Ruby on Rails: Es un framework libre para el desarrollo de aplicaciones Web con
acceso a bases de datos basado en el patron Modelo Vista Controlador (Model View
Controller), MVC. Es de c6digo abierto y utiliza el lenguaje interpretado Ruby. Puede

ampliarse mediante la instalacion de plugins (gems).
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» CakePHP: Es otro framework libre para el desarrollo de aplicaciones Web con una
arquitectura Modelo Vista Controlador. Estd escrito en el lenguaje de script PHP y
es de codigo abierto. Proporciona operaciones para acceder a la base de datos. Para

instalarlo solo se necesita un servidor Web con capacidad para interpretar PHP.

Ambos frameworks son libres y de cddigo abierto, siguen el paradigma Modelo Vista
Controlador, proporcionan operaciones de interaccién con bases de datos, permiten la ge-
neracién automdtica de codigo y cuentan con una comunidad de desarrollo activa. Ruby on
Ruails requiere la instalacion de gems mientras que CakePHP puede desplegarse en cualquier
servidor Web con PHP.

Para desarrollar las aplicaciones Web de la plataforma QuQusSI se ha elegido CakePHP.

Se ha elegido este framework por utilizar el lenguaje PHP, por contar con médulos que
facilitan la creacién de un workflow con diferentes roles y por ser mds facil de instalar, al

requerir tan solo un servidor Web con PHP.

3.6.4. Multimedia

Los frameworks multimedia se encargan de reproducir archivos multimedia.
Este tipo de archivos suelen estar codificados mediante algin algoritmo de compresion,
por lo que es necesario que el framework sea capaz de decodificar e interpretar el contenido.

En general, los frameworks multimedia cuentan con las siguientes caracteristicas:

Decodificacion de multitud de formatos de archivos multimedia.

Lectura y escritura de streams de sonido y video.

= Alteraciéon de algunas propiedades como la velocidad de reproduccién, volumen y

espacios de color.

Capacidad de mezclar y fundir diferentes fuentes.

Volcado del resultado de la reproduccion en archivos o memoria principal.
Algunos de los frameworks multimedia libres disponibles son:

» Phonon: Se trata de una interfaz de programacién de aplicaciones multimedia (Ap-
plication Programming Interface, API). Tiene capacidad para comunicarse con otros
frameworks multimedia, lo que le da la capacidad de reproducir multitud de formatos

en diferentes plataformas. Esté escrito en C++ y publicado bajo licencia LGPL.
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» GStreamer: Es un framework de desarrollo de aplicaciones multimedia [13]. Permite
la creacion de aplicaciones multiplataforma gracias a su interconexion con otros fra-
meworks multimedia. Su arquitectura basada en la carga de plugins permite la creacion
de pipelines capaces de reproducir una gran variedad de formatos. Esté escrito en C y

publicado bajo licencia LGPL.

Phonon se encuentra un nivel por encima de GStreamer, ofreciendo una interfaz basica
para la reproduccion de contenidos multimedia a través del uso de otros frameworks (GStrea-
mer incluido). Por su parte, GStreamer permite un tratamiento mas detallado de los streams
y un mayor nimero de opciones, pudiendo crear cauces personalizados gracias a su arqui-
tectura basada en plugins.

Para el despliegue de contenidos multimedia en QuQuSI se ha utilizado GStreamer.

La decision se ha tomado por su arquitectura basada en plugins y su capacidad para

reproducir diferentes formatos.
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CAPITULO 4. METODO DE TRABAJO

El desarrollo de QuQusSI se ha llevado a cabo siguiendo una metodologia y utilizando
una serie de herramientas. En el capitulo actual se indican tanto la metodologia empleada
como las diferentes herramientas utilizadas durante la realizacién del presente Proyecto Fin

de Carrera.

4.1. METODOLOGIA

El proyecto se ha llevado a cabo siguiendo una metodologia iterativa e incremental.
En concreto, se ha empleado el Proceso Unificado de Desarrollo [29], por las razones
descritas en el capitulo 3. Asi, el desarrollo ha contado con las siguientes caracteristicas

tomadas de este proceso:

= Se ha dirigido por casos de uso, estudiando las funcionalidades requeridas por los

diferentes usuarios del sistema.

= Se ha centrado en la arquitectura, dirigiéndose los primeros esfuerzos hacia el desarro-

llo del “esqueleto” de la aplicaciéon y ampliando su funcionalidad después.

= Ha sido iterativo e incremental, implementdndose las diferentes partes del sistema en

sucesivas iteraciones. Las iteraciones se describen en el capitulo 6.

En general, se han seguido las cuatro fases del Proceso Unificado y se ha repartido el
trabajo en los cinco flujos de trabajo (Fig. 3.10). Los diagramas se han realizado con UML
[37].

4.2. HERRAMIENTAS

Se han utilizado diversas herramientas durante el desarrollo de la plataforma. A conti-

nuacién se enumeran los lenguajes, el software y el hardware empleados.
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4.2.1. Lenguajes

Para la elaboracion de QuQuSI se han utilizado lenguajes de diferente nivel y propoésito.

A continuacion se listan los lenguajes empleados:

= C++: Es el lenguaje utilizado en el grueso de la implementacién, la parte légica y
grafica del concurso [38]. Se ha utilizado el estdndar C++11, aprovechando varias de

sus nuevas caracteristicas.

= APL (Arduino Programming Language): Se trata del lenguaje de programacion pro-
pio de la plataforma Arduino [35]. Es similar a C y se ha usado para programar el

Arduino encargado de recibir y enviar las sefiales de los pulsadores.

= HTML (HyperText Markup Language): Este lenguaje de marcas se ha empleado en

las aplicaciones Web de la plataforma.

= CSS (Cascading Style Sheets): Es el lenguaje con el que se ha especificado la apa-

riencia de las aplicaciones Web.

= JavaScript: Junto con AJAX, se ha utilizado para implementar una consulta periddica

(polling) del estado del concurso.

= AJAX (Asynchronous JavaScript And XML): Se trata de una técnica mas que de un
lenguaje propio. Se ha usado para actualizar la interfaz de las aplicaciones Web sin

tener que recargar la pagina completa.

= PHP (PHP Hypertext Pre-processor): Es el lenguaje principal empleado en la imple-

mentacion de las aplicaciones Web.

» SQL (Structured Query Language): Se ha utilizado para realizar consultas a la base
de datos.

= Latex: Es un lenguaje para la ediciéon de documentos de alta calidad. Se ha usado para

preparar la documentacién del proyecto.

4.2.2. Software

En la realizacién del presente Proyecto Fin de Carrera se ha utilizado software libre de

desarrollo, bases de datos, Web, edicion gréfica y bibliotecas.
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Sistema operativo

Tanto el desarrollo como en el despliegue y la ejecucion del proyecto se han llevado a
cabo bajo el sistema operativo GNU/Linux.

La distribucidn utilizada ha sido Debian Wheezy (7.0) en su version de 64 bits (amd64).

La unica excepcion es el servidor Web en el que se instalaron la Web de recogida de

preguntas y la aplicacion Web para el ptiblico, el cual utilizaba la distribucién Fedora.

Software de desarrollo

El cddigo de la plataforma se ha escrito con diferentes editores libres y se ha compilado
y depurado con herramientas de GNU. La lista del software utilizado para el desarrollo es la

siguiente:

= GNU Emacs 23.4.1: Es un entorno de desarrollo extensible y personalizable. Se ha
usado para escribir el codigo fuente en C++ y los archivos en Latex de la documenta-

cion del proyecto.

= GNU Make 3.81: Es una herramienta que facilita la compilacién de archivos fuente
para la obtencion de ejecutables. Puede lanzar varios hilos simultdneamente, aceleran-
do la compilacién al aprovechar los nicleos disponibles en el equipo. Se ha utilizado

para compilar los archivos fuente de la aplicacién y la documentacién del proyecto.

= GCC 4.7.2: Es la coleccion de compiladores de GNU. Cuenta con soporte para multi-
tud de lenguajes de programacion. En el proyecto se ha utilizado un wrapper de GCC,

colorgcc, que dota de color a la salida de texto del compilador, facilitando la lectura.

= GDB 7.4.1: Es el depurador de los sistemas GNU. Se ha empleado para depurar el

cddigo de las aplicaciones escritas en C++.

= Geany 1.22: Se trata de un editor de texto con las capacidades basicas de un entorno
de desarrollo integrado. Cuenta con multitud de plugins con los que se puede ampliar

su funcionalidad. Se ha utilizado para escribir el cédigo de las aplicaciones Web.

= Arduino IDE 1.0.1: Es el entorno de desarrollo integrado de la plataforma Arduino.
Permite compilar y cargar el c6digo en la memoria del microcontrolador, ademds de
comunicarse con la placa a través del puerto serie. Con él se ha escrito y probado el

cddigo que se ocupa de la comunicacion con los pulsadores del concurso.
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= Mercurial 2.2.2: Es el software de control de versiones utilizado durante el desarrollo
del proyecto. Con €l se ha mantenido el c6digo en un repositorio en linea y se ha

mantenido un diario de desarrollo.

Bases de datos

Las herramientas que se utilizaron para gestionar la base de datos de la plataforma son:

= MySQL 5.5.31: Es el sistema gestor de base de datos elegido para almacenar los
usuarios, las preguntas, los jugadores y las respuestas. Los motivos de su eleccién

estdn descritos en el capitulo 3.

= PHPMyAdmin 3.4.11.1: Se trata de una interfaz Web que facilita el uso de MySQL.
Con €1 se han gestionado los permisos y las tablas de la base de datos.

Web

En cuanto a las aplicaciones instaladas para el despliegue y la ejecucion de las aplicacio-

nes Web, se han usado las siguientes:

= Apache 2.2.22: Es el servidor Web elegido para la instalacién de las aplicaciones
Web. Los motivos por los que se prefirié ante otros servidores Web estan descritos en

el capitulo 3. Se instal6 junto con el médulo mod_rewrite requerido por CakePHP.

= PHP 5.4.4: Es el interprete de PHP que se instal6 junto al servidor Web. Accede a la
base de datos y genera los documentos HTML dindmicos de las aplicaciones Web de

la plataforma.

= APC 3.1.13(Alternative PHP Cache): Es una caché tanto para el cédigo interpretado
de PHP como para variables de usuario. Se ha utilizado para mejorar el rendimiento

de las lecturas en la base de datos y las consultas al servidor del estado del concurso.

Edicion grafica

Para la edicion de recursos gréficos y videos se han usado las siguientes herramientas:

» GIMP 2.8 (GNU Image Manipulation Program): Es un editor de imédgenes libre. Se
ha utilizado para crear la interfaz del concurso y para editar algunos de los recursos

multimedia.
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» Blender 2.49a: Es un programa para la creacién y animacion de modelos tridimensio-
nales, aunque también cuenta con otras capacidades como la edicién de video. Con €l
se modeld y exportd el plano sobre el que se reproducen los archivos multimedia del

concurso.

= LibreOffice Draw 3.5.4.2: Es un editor de graficos vectoriales y diagramas. Se ha

usado para crear las figuras de la documentacion.

= DIA 0.97.2: Es el un editor grafico con soporte para multitud de tipos de diagramas.

Con este programa se han elaborado los diagramas UML.

= Inkscape 0.48: Es un potente editor de graficos vectoriales. Se ha utilizado para afiadir

detalles en los diagramas elaborados con el resto de aplicaciones.

Bibliotecas

En el desarrollo de la plataforma se han utilizado diversas bibliotecas y frameworks.

Estos son:

» STL C++11 (Standar Template Library): Es una biblioteca de C++. Contiene multitud

de estructuras de datos y algoritmos. Se ha utilizado el estindar C++11.

= OGRE 3D 1.8.1: Es el motor grafico que se encarga del despliegue de los elementos

visuales del concurso [14]. Los motivos para su eleccion se describen en el capitulo 3.

= OIS 1.3.0 (Object Oriented Input System): Es una biblioteca para la gestion de dispo-
sitivos de entrada. Se ha utilizado junto con OGRE 3D en las aplicaciones principales

del concurso.

» GStreamer 0.10.36: Es el framework elegido para la reproduccién de contenidos mul-

timedia [39]. Se eligi6 por las causas expuestas en el capitulo 3.

» CakePHP 2.2.3: Es el framework con el que se desarroll6 la aplicaciéon Web para la
introduccion de las preguntas. Se ha utilizado para generar parte del codigo PHP a

partir de la descripcion de la base de datos.

4.2.3. Hardware

El hardware utilizado durante el presente Proyecto Fin de Carrera ha sido variado y nume-
roso. En los anexos se incluye el inventario completo con las especificaciones del hardware

empleado (Véase Anexo C).
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Computadores

Para el desarrollo y el despliegue de QuQusSI se usaron varios computadores:

Cuatro equipos de sobremesa.

= Dos equipos portatiles.

Un equipo portatil con pantalla tictil.

Un servidor.

Video

Durante las pruebas de despliegue y la grabacion del concurso se utilizaron los siguientes

equipos de video:

= Tres cdmaras con control remoto.
= Un mando de control remoto.

= Una mesa conmutadora de video.
= Un panel de cuatro pantallas.

= Seis monitores.

= Tres proyectores.

= Un grabador DVD.

= Un grabador HDD.

Sonido

Para la grabacion y reproduccion del sonido del concurso se usaron los siguientes dispo-

sitivos:
= Tres micr6fonos con soporte.
= Un micréfono de diadema.

Una mesa de mezcla de sonido.

Un amplificador.

Dos altavoces.
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Otros

Ademas de lo anterior, se utilizé el siguiente material para comunicacién, conexién y

conversion:

Un microcontrolador Arduino.

Tres pulsadores artesanales.

Dos puntos de acceso Wifi.

Cuatro conversores de sefial de video.
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CAPITULO 5. ARQUITECTURA

En el capitulo actual se describe la arquitectura de la plataforma QuQusSI a través de un

enfoque fop-down, comenzando con una descripcion general, continuando con las decisiones

de disefio y terminando con los detalles de implementacion. La plataforma QuQusSI es un

sistema distribuido formado por una serie de aplicaciones (Fig. 5.1):

Aplicaciéon Web para las preguntas: Es la aplicacion que permite el workflow que

genera las preguntas del concurso. Permite la gestion de usuarios, roles y preguntas.

Servidor QuQusSlI: Es la aplicacion principal del sistema. Carga las preguntas, man-
tiene el estado del sistema, recibe sefiales y eventos y comunica el estado al resto de

aplicaciones del sistema.

Aplicacion para el chroma: Esta aplicacion transforma el estado del concurso en una
salida visual que puede proyectarse o combinarse con la imagen real obtenida por las

camaras.

Aplicacién para los marcadores: Es una pequefia aplicacion para los marcadores de
los equipos. Muestra el nombre del equipo, su puntuacién y cambia de apariencia en

funcion del turno.

Aplicacion para los pulsadores: Es la aplicacion que hace de puente entre el servidor

del concurso y la placa Arduino.

Aplicaciéon Web de control: Se trata de una interfaz Web para el control del concurso.
Muestra el estado actual del concurso junto con informacién como el tiempo restante

de cada fase o el nimero de preguntas disponibles.

Aplicacion Web para el puablico: Es la aplicacién que permite la participacion del

publico en directo.

Reproductor de eventos: Es un parser para el historico de sefiales de control y even-
tos generado durante el concurso. Se puede utilizar en postproduccion para simular el

desarrollo del concurso junto con la aplicacién para el chroma.
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Figura 5.1: Esquema de la plataforma QuQuSI.
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5.1. DESCRIPCION GENERAL

QuQusSlI se ha diseilado como un sistema distribuido con una arquitectura cliente servi-
dor. El sistema estd formado por varias aplicaciones cliente que se comunican con el servidor
a través de sockets (capitulo 3). Esta arquitectura confiere a QuQusSI las siguientes caracte-

risticas:

= Coherencia: El servidor mantiene el estado del concurso, previniendo estados incohe-
rentes. Las comunicaciones son tratadas de forma sincrona, de modo que el estado del

sistema es el mismo para todas las aplicaciones cliente.

= Flexibilidad: Las aplicaciones que forman QuQusSI pueden ejecutarse en redes de di-
versa topologia. Esto permite una gran flexibilidad a la hora de desplegar la plataforma

para su explotacion.

» Personalizacion: Se pueden incorporar nuevas aplicaciones cliente al sistema reali-
zando unos cambios minimos en el servidor. Esto dota al sistema de una gran capaci-

dad de personalizacion.

= Control distribuido: La aplicacién de control puede ejecutarse desde diferentes compu-
tadores. De este modo, se pueden repartir las labores de control entre diferentes perso-

nas.

= Configuracion: Cada aplicacién cuenta con una serie de pardmetros configurables
desde archivo. Asi, el sistema no requiere que se compile el cédigo de nuevo para

realizar cambios de configuracion.

Cada una de las aplicaciones que forman el sistema se ha disefiado siguiendo el paradig-
ma de la programacién modular (capitulo 3). Gracias a este disefio, la arquitectura de cada

aplicacion de QuQusSI cuenta con las siguientes caracteristicas:

= Reusabilidad: El c6digo modular es facilmente reutilizable (Fig. 5.1). Gracias a esto
se redujo el esfuerzo durante la implementacion. Algunos mdédulos reutilizados entre

las diferentes aplicaciones de QuQuSI son el modulo de configuracion y la clase socket.

= Mantenibilidad: Al contar con una mayor cohesién y un menor acoplamiento, el c6-
digo de QuQusSI resulta mas facil de comprender y mantener. Gracias a ello se pudo
gestionar la complejidad y el tamafio del cdigo y se acotaron los errores detectados

durante las pruebas de despliegue sin mucho esfuerzo.
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= Extensibilidad: La modularidad del c6digo permite incorporar nuevas clases sin rea-
lizar grandes cambios en el resto del cédigo. El disefio cuenta con clases base con las
que, por ejemplo, se pueden crear nuevos tipos de pruebas o mecénicas de concurso.
También se han implementado plantillas que permiten aplicar patrones de disefio a las
clases de una forma sencilla y sistemadtica. Las plantillas implementadas se correspon-

den con los patrones singleton, observery state.

A continuacion se describen, desde un mayor nivel de abstraccion hasta una descripcion

mads precisa, las diferentes aplicaciones del sistema y los médulos que las forman.

5.2. APLICACION WEB PARA LAS PREGUNTAS

Un concurso televisivo requiere un workflow o flujo de trabajo previo en el que se genere
una bateria de preguntas o pruebas validas durante la fase de preproduccion.

En la elaboracion de ésta coleccion de preguntas deben intervenir personas con diferentes
responsabilidades. Unos creardn los contenidos y otros los validaran. Ademas, debe haber
un administrador que gestione los usuarios y sus roles. En cualquier caso es deseable que el
nimero de personas con acceso a todas las preguntas sea minimo, a fin de evitar filtraciones.

El resultado del flujo de trabajo es una coleccion de preguntas validadas. La coleccion
deberd poder ser exportada en algtin formato que la aplicacion del concurso pueda cargar.

Asi, el workflow debe tener en cuenta una serie de caracteristicas deseables:

= Debe permitir la introduccion, visualizacion, edicion y eliminacion de preguntas.

= Las preguntas deben poder agruparse en funcién de una serie de atributos como su

categoria, su tema, su dificultad, etc.

= Las preguntas deben atravesar algtn tipo de validacién de modo que no lleguen al

concurso aquellas incorrectas o que se consideren inadecuadas.

= Debe poder realizar un seguimiento del nimero de preguntas introducidas y validadas

de cada tipo, categoria, tema, etc.

= Debe soportar usuarios con diferentes roles, en funcion del cual se tengan mds 0 menos

privilegios.

= El nlimero de usuarios con acceso a todas las preguntas debe ser minimo a fin de evitar

filtraciones.
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= Debe ser accesible y facil de usar.

= Ha de permitir exportar las preguntas en un formato adecuado.

La aplicacion Web de gestion de preguntas se encarga de dar soporte al workflow nece-
sario para satisfacer todas estas caracteristicas.

Esta aplicacion, desarrollada con el framework CakePHP (capitulo 3), se encarga de la
gestion de usuarios y preguntas.

CakePHP cuenta con una arquitectura modelo vista controlador y permite la generacion
automética de c6digo a partir de una base de datos. Para aprovechar esta funcionalidad, el
primer paso es disefiar la base de datos del concurso.

El patrén modelo vista controlador se utiliza para aislar la 16gica de la aplicacion de su

representacion gréfica (interfaz de usuario):

= Vista: Es la parte de presentacion de la aplicacion con la que el usuario interactua.

= Controlador: Recibe las acciones realizadas por el usuario en la vista y los traduce al
dominio del modelo de la aplicacion. Esto se suele llevar a cabo mediante funciones
asociadas a cada tipo de evento (callbacks) que llaman a los métodos necesarios del

modelo.

= Modelo: Contiene la 16gica de la aplicacion y recibe desde el controlador las llamadas
a los métodos adecuados en funcion de las acciones del usuario. Puede comunicarse

con la vista, transmitiéndole informacion de forma asincrona.

La principal ventaja del patrén modelo vista controlador es que permite utilizar diferentes
vistas para representar un mismo modelo sin tener que realizar grandes cambios en este.

La base de datos del concurso almacena la informacion de usuarios, preguntas, jugadores
y respuestas (Fig. 5.2).

La tabla usuarios cuenta con los atributos de identificador, nombre, contrasefia y rol. En

funcidn del rol del usuario se tienen diferentes permisos en la aplicacion:

= Profesor: Es el rol por defecto. El usuario puede ver, crear, editar y eliminar sus pro-
pias preguntas. Una vez validada una pregunta, el usuario ya no puede modificarla.

También puede cambiar su contrasefia.

= Validador: Es el rol asignado a los encargados de validar las preguntas introducidas.

Pueden ver, editar y eliminar cualquier pregunta, ademds de las propias.
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Figura 5.2: Esquema relacional de la base de datos.

= Administrador: Es el rol reservado al administrador del sistema. Ademds de tener
todos los permisos sobre las preguntas, puede crear, editar y eliminar usuarios de dife-
rentes roles. También tiene la capacidad de volver a asignar la contrasefia por defecto

a un usuario.

Respecto a la tabla de preguntas, puesto que el concurso cuenta con diferentes tipos de
ellas, una primera aproximacion de disefio sugiere el uso de la herencia. Sin embargo, dado
que la generacion de codigo automdtica de los frameworks de desarrollo Web no dan un
buen soporte a las claves ajenas necesarias para la herencia, se disefié una tnica tabla con
los campos suficientes para codificar diferentes tipos de pruebas sin quedar muchos vacios.

La tabla de preguntas cuenta con los siguientes campos:

Identificador: Es un campo numérico que identifica de forma univoca a la pregunta.

Autor: Es una clave ajena al identificador del usuario que creé la pregunta.

Categoria: Es la categoria a la que pertenece la pregunta.

Tipo: El tipo de pregunta. En funcién de este campo se codifica de una forma u otra la

pregunta en los campos de la tabla.

Tema: El tema de la pregunta.
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= Dificultad: La dificultad de la pregunta. En un principio se plantearon cinco niveles
de dificultad, pero se redujo a tres después de una reunién con los usuarios de la apli-

cacion.
= Archivo: El nombre del archivo multimedia asociado a la pregunta.

= Tipo de archivo: El tipo del archivo, pudiendo este ser video, sonido, imagen o nin-

guno.
= Pregunta: El texto de la pregunta, en caso de proceder.

= Respuesta: La respuesta a la pregunta, en caso de proceder. En este campo se codifi-
can algunos tipos de pregunta, separando los campos necesarios mediante un caracter

auxiliar.

= Opciones: Un campo para cada opcion de una pregunta tipo test. En el resto de pre-

guntas estos campos estan vacios.

= Opcion correcta: La opcion correcta de una pregunta tipo test. En el resto de preguntas

este campo esta vacio.

= Explicacion: La explicacion de la solucién, de modo que pueda mostrarse al presen-

tador al concurso en caso de necesitarse una aclaracion.

= Validada: Campo que indica si la pregunta ha sido validada o esta pendiente de vali-

dacion.

La codificacion de ciertos tipos de preguntas se realiza mediante el uso de un carécter
auxiliar que divide un campo de texto en varios.

Las tablas de jugadores y respuestas son ajenas a la gestion de usuarios y preguntas, por
lo que seran descritas en la aplicacion Web para el publico, en la seccion 5.8.

Una vez creadas las tablas necesarias, se genero el cddigo base de la aplicacion, el cual
fue modificado en funcidn de los requisitos de la aplicacion.

La creacion, visualizacion, modificacion y borrado de preguntas se consigue con el c6-
digo generado. Sin embargo, al tener diferentes tipos de preguntas, fue necesario reescribir
parte del codigo del controlador y de las vistas. Asi, se creo una nueva accién en el contro-
lador, denominada select y una vista asociada. Esta vista aparece cuando se quiere crear
una nueva pregunta y permite elegir su categoria y su tipo. El tipo se pasa como variable a la

vista de creacion de la pregunta, mostrando asi el formulario correspondiente.
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Las preguntas se pueden ordenar y agrupar gracias al método paginate proporcionado
por el framework.

La validacion de las preguntas es llevada a cabo por los usuarios con rol validador. Se
guarda en el campo correspondiente si la pregunta estd o no validada

El seguimiento del nimero de preguntas introducidas y validadas se realiza en la accién
select mediante una tabla. Se recuperan desde el modelo el nimero de preguntas validadas
y sin validar en funcién de su tipo y su categoria mediante el uso de las funciones de acceso
proporcionadas por el framework

El soporte de usuarios con diferentes roles se logra mediante el uso del médulo Auth
proporcionado por el framework. Este médulo proporciona los mecanismos de autenticacion
de usuarios (login), cifrado de contrasefias y control de acceso.

Las preguntas validadas se exportan en un archivo de texto en un directorio (media)
junto con los archivos multimedia cargados por los usuarios, de modo que todo el contenido
necesario para llevar a cabo el concurso se encuentra en el mismo lugar.

En las siguientes secciones se describe con mayor detalle las clases pertenecientes a cada

capa del patron modelo vista controlador.

5.2.1. Modelo

En la capa de modelo se cuenta con una clase por cada relacién de la base de datos.
Gracias a CakePHP, estas clases cuentan con las operaciones CRUD. Las clases que se han

implementado en esta capa son:

= User: Es la clase que representa a un usuario del sistema. Establece una serie de
restricciones a los valores que pueden tomar los atributos de un usuario mediante las

reglas de validacion proporcionadas por CakePHP.

= Question: Es la clase que representa una pregunta. Cuenta con una serie de cons-

tantes (categorias, temas, dificultades, etc.) y unas normas de validacion.

5.2.2. Controlador

En la capa de control se asocian los eventos ocurridos en la vista con las funciones de la

capa de modelo. Las clases que se implementaron en esta capa son:

= UsersController: Es el controlador para los usuarios. Implementa el mecanis-

mo de login y los permisos de acceso mediante el médulo Auth proporcionado por
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CakePHP. Cuenta con métodos que traducen las acciones del usuario en la vista a

operaciones CRUD en el modelo.

= QuestionsController: Es el controlador para las preguntas. Proporciona fun-
ciones para la gestiéon de las preguntas en el modelo mediante operaciones CRUD,
gestiona la subida y bajada de archivos, la exportacion de las preguntas y la codifica-

cion y decodificacion de los campos de las preguntas.

5.2.3. Vista

La vista provee de una interfaz de usuario a la aplicacion, en la que se muestran los datos
del modelo y se permite realizar acciones que los afectan. En esta capa se implementaron las

siguientes vistas:
= Questions: Para las preguntas se cuenta con las siguientes vistas:

e add: Es la vista para afadir una nueva pregunta. Se formatea un cuestionario en

funcion del tipo de pregunta que se eligio en la vista select.

e edit: Se trata de la vista para editar una pregunta existente. Los campos del

formulario de edicién se formatean en funcion del tipo de pregunta.

e export: Es la vista para exportar las preguntas validadas desde la base de datos

a un archivo de texto.

e index: Es la vista en la que se listan las preguntas existentes. En funcién del rol
del usuario se visualizaran todas las preguntas (validador y administrador) o tan

solo las propias (profesor).

e select: Es la vista previa a la creacion de una nueva pregunta, en la que se
determina la categoria y el tipo de pregunta. Muestra ademads una tabla con infor-

macion sobre el nimero de preguntas validadas y sin validar agrupadas por tema
y tipo.

e view: Es la vista empleada para mostrar una pregunta.
= Users: Para los usuarios se tienen las siguientes vistas:

e add: Es la vista utilizada para insertar un nuevo usuario en la base de datos.

e change_password: Es una vista que permite al usuario cambiar su contrase-

na.
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e edit: Se trata de la vista para la edicion de un usuario existente.
e index: Es la vista en la que se muestra el listado de usuarios.

e login: Es la vista en la que el usuario introduce su nombre y contrasefia para

acceder al sistema.

e view: Se trata de la vista que permite mostrar la informacién de un usuario.

5.3. SERVIDOR QUQUSI

Un sistema distribuido como QuQusSI necesita mecanismos de comunicacion y sincro-
nizacién de modo que las partes que lo forman reciban la informacién pertinente en el mo-
mento correcto. La importancia de esta condicidn es atin mayor por tratarse de un concurso
en directo. La comunicacion ha de ser rdpida y confiable, a fin de evitar pausas y perdidas de
informacidn respectivamente.

El sistema también necesita gestionar los recursos disponibles (preguntas y archivos mul-
timedia). Debe permitir importar las preguntas y llevar una contabilidad de las mismas du-
rante el concurso, de modo que no se repitan y no se acaben sin previo aviso.

También requiere mantener el estado del concurso de forma que este sea visto por todas
las partes del sistema del mismo modo, manteniendo la coherencia. El sistema debe conocer
la informacion del estado que es relevante a cada parte del mismo, de modo que se transmita
la menor cantidad de datos posible tras cada actualizacion.

Otra funcionalidad relacionada con el concurso es la gestion dindmica del nivel de difi-
cultad y la seleccion de la pregunta adecuada en funcién del estado del concurso.

Surgen asi las siguientes caracteristicas y funcionalidades deseables:

= Debe recibir sefiales de control y eventos de forma sincrona, previniendo asi que se

llegue a estados incoherentes o se sobrescriban los cambios de estado.

= Comunicar al resto de partes del sistema la informacion que requieran tras producirse

un cambio en el estado del concurso.

= Debe mantener la coherencia, de modo que el estado del concurso percibido por cada

parte del sistema sea el mismo.

= [a comunicacién debe ser rdpida, envidndose la informacion estrictamente necesaria

en cada mensaje.

= Prevenir la pérdida de mensajes, utilizando mecanismos con deteccién de errores y

pérdida de datos.
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Gestionar la importacién y el uso de las preguntas del concurso, evitando que se repitan

e informando en caso de que queden pocas disponibles.

= Seleccionar de forma dindmica la pregunta mds adecuada en funcion del estado del

concurso.

= Gestionar el nivel de dificultad del concurso teniendo en cuenta los fallos y aciertos de

los concursantes.

= Debe contar con capacidad de configuracion, de forma que no sea necesario compilar

el codigo cada vez que se quiera cambiar algin pardmetro.

Para satisfacer estas caracteristicas se disefio el sistema con una arquitectura cliente ser-
vidor.

El servidor QuQuSI, desarrollado en C++, es la parte mas importante del sistema ya que
se encarga de tareas criticas como mantener el estado del concurso y la sincronizacién del
resto de aplicaciones.

En su disefio se tuvieron en cuenta los siguientes patrones:

» Observer: Este patron se ha utilizado para dos tareas. La primera es la lectura sincrona
de los sockets mediante la funcién select. La segunda es para notificar a los clientes

de los cambios en el estado del concurso.

= State: Se presenta como una solucién adecuada para modelar el comportamiento del
concurso. El concurso en si es una mdquina de estados que recibe sefiales de control y

eventos.

= Singleton: El patrén es utilizado en aquellas clases en las que la existencia de varias

instancias podria provocar problemas de coherencia.

Se siguid el paradigma de la programacién modular para su disefio. La aplicacién cuenta

con los siguientes modulos:

= Gestor de configuracion: Es el médulo encargado de gestionar los parametros de
configuracion de la aplicacion. Estos pardmetros son leidos desde un archivo, en don-
de cada linea contiene un par clave valor. Las claves leidas son almacenadas en un
diccionario junto con su valor. El mddulo ofrece mecanismos para recuperar, modifi-

car y eliminar los parametros.
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= Gestor de comunicaciones: Es el médulo encargado de gestionar la comunicacién
con el resto de aplicaciones del sistema. Cuenta con varios servidores a modo de plu-
gin. Cada servidor se encarga de la comunicacion con un tipo de aplicacion cliente. Los
diferentes servidores y clientes se suscriben al gestor de concurso (patrén observer),
siendo notificados de los cambios. También conocen la informacidn estrictamente ne-

cesaria requerida por cada aplicacidn, de modo que no se transmiten datos irrelevantes.

= Gestor de preguntas: Este modulo se encarga de importar el archivo de texto que
contiene las preguntas exportadas desde la aplicacion Web. Las preguntas leidas se
almacenan en una lista. El médulo lleva la contabilidad de las preguntas restantes de
cada categoria, tipo, tema, etc. Ademads, se encarga de la seleccién dindmica de la
pregunta mds adecuada en cada momento mediante un algoritmo voraz que evalia la

lista de preguntas en base a los pardmetros del concurso.

= Gestor de concurso: Este mdédulo gestiona la 16gica del concurso. Incluye la maquina
de estados que controla el desarrollo del concurso y la informacién sobre los equipos,
las puntuaciones, las fases y las rondas. Gestiona la dificultad de las preguntas de
forma dindmica, en funcién de los eventos de fallo y acierto recibidos. A partir de sus
variables se crea la peticion para la seleccion dindmica de preguntas. También guarda
un historial de las sefiales de control y los eventos recibidos en un archivo para su

posterior reproduccion con el reproductor de historial descrito en la seccion 5.9.

Gracias al uso del patrén observer y a la funcién select en el médulo de comunica-
ciones se consigue que la comunicacidn se realice de forma sincrona, evitando que sefales
simultaneas provoquen fallos en el desarrollo del concurso.

Con el patrén observer implementado entre el médulo de comunicacion y el de concurso
(subject) también se logra que las aplicaciones clientes se mantengan actualizadas, de modo
que el estado del concurso se conozca en todo el sistema. Ademds, el servidor conoce la
informacion requerida por cada cliente, de modo que se envia un mensaje con la informacién
estrictamente necesaria.

La coherencia del sistema se mantiene gracias al uso de los patrones state y singleton
en el mdédulo de concurso. Existe una tnica instancia tanto de la maquina de estados del
concurso como de cada uno de los estados particulares.

Los problemas de pérdida de mensajes y deteccidn de errores son abstraidos gracias al
uso de sockets TCP en el médulo de comunicacion.

El nivel de dificultad del concurso se establece en la maquina de estados del médulo de

comunicacion en funcién de las sefnales recibidas (respuesta correcta o incorrecta).
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La seleccion dindmica de preguntas se realiza mediante un algoritmo voraz (capitulo 3)
implementado en el gestor de preguntas, el cual tiene en cuenta una serie de variables (cate-
goria actual, tema, dificultad, tipo de ronda, etc.) que obtiene del médulo de concurso.

En las siguientes secciones se describe con mas detalle la implementacion de cada moé-

dulo de la aplicacion.

5.3.1. Mbédulo de configuracion

Este mddulo consta de una unica clase (QConfig) la cual se encarga de la gestion de

los pardmetros de configuracion (Fig. 5.3).

QSingleton<T>

-QSingleton() 4—

+instanceRef(): T&
+instancePtr(): T*

QConfig

- _parameters: map<string, string>

+initConfig(configFile:string)
+clearConfig()
+addParam(name:string,value:string)
+rmvParam(name:string)
+param(name:string,value:int&)
+param(name:string,value:double&)
+param(name:string,value:string&)
+param(name:string,value:char*,size:size t

Figura 5.3: Diagrama de clases del médulo de configuracion.

La clase QConfig hereda de la clase plantilla QSingleton, la cual permite el uso
directo de este patron. El patrén estd implementado con instancias estéticas y la declaracion
de constructores privados y es totalmente reutilizable (Véase Anexo H). Gracias al uso de
este patron, cualquier clase puede acceder al gestor y recuperar los pardmetros de forma
coherente (no existirdn varias instancias del gestor con diferentes valores para un mismo
parametro).

Los parametros son almacenados en un mapa indexado por su nombre (el atributo miem-
bro parameters). El valor se almacena en una cadena de texto que posteriormente es
convertida al tipo deseado. Esta solucion permite serializar cualquier tipo de valor en una
cadena de texto que luego sea procesada y convertida al tipo deseado.

La funcién initConfig toma como entrada la ruta al archivo de configuracion. Tras

abrir el archivo, lo procesa linea a linea, notificando de nombres repetidos o valores mal
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formateados. La funcién clearConfig permite vaciar el mapa de pardmetros, reiniciando
el médulo a su estado inicial.

Las funciones addParamy rmvParam permiten afiadir y quitar pardmetros del diccio-
nario. Al tener una visibilidad publica se permite introducir pardmetros desde otras partes
del cédigo ademads de desde archivo. De este modo se pueden fijar pardmetros en tiempo de
ejecucion por estar ausente en el archivo de configuracién o por tener un valor inadecuado.

La recuperacion de los valores se logra mediante la sobrecarga de funciones. Las dife-
rentes versiones de la funcién param tratan de convertir la cadena de texto en la que se
almacena el valor de un pardmetro al tipo de variable pasado como argumento. Comprueba
que el pardmetro existe y notifica en caso de no poder convertir en valor al tipo deseado. Esta
solucion ofrece una interfaz minimalista y sencilla que permite usar el médulo con diferentes

tipos de variable (entero, punto flotante y dos tipos de cadena de caracteres).

5.3.2. Moédulo de comunicacion

El médulo se encarga de la comunicacion sincrona a través de sockets TCP. El disefio
se realizo siguiendo una filosofia GNU/Linux; partes pequefias que realizan tareas concretas.
Por ello, en lugar de un socket con un protocolo complejo, se prefirié utilizar varios sockets
con protocolos sencillos (Fig. 5.4).

En general, su funcionamiento se basa en la funcién select y el patrén observer.

La funcién select sirve para esperar cambios en descriptores de archivo de cualquier
tipo, como la entrada estandar o los sockets. Antes de llamar a select se han de incluir
los descriptores de archivo en alguno de los tres conjuntos disponibles (lectura, escritura y
excepcidn); select tratard un tipo de cambio u otro dependiendo del conjunto. Otra carac-
teristica de select puede bloquear la ejecuciéon durante un tiempo determinado mientras
espera a que ocurra algin cambio en los descriptores de archivo. Este tiempo puede configu-
rarse como cero, otro valor o infinito.

Para dar soporte a la funcién select se implementan la clases QSelectMgr y QSelect.
QSelect es una clase abstracta que proporciona una interfaz para que una clase pueda sus-
cribirse a QSelectMgr. La clase que hereda de QSelect ha de implementar la funcién
gSelFd, la cual devuelve un descriptor de archivo. En funcién de los cambios que interese
controlar, la clase implementard una o varias de las funciones gSelRead, gSelWritey
gSelExcept y se suscribird en QSelectMgr a través de las funciones addReadSel,
addWriteSel y addExceptSel. Una vez suscritas las clases en los conjuntos desea-
dos, se utiliza gSelect. Esta funcién se encarga de incluir los descriptores de fichero de las

clases suscritas en los conjuntos correspondientes y llama a select. En caso de producirse
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QSelect QSelectMgr
+gSelRead() |, 1|raddreadsel() QSingleton<T>
+qSellWrite() +addWriteSel() —D -QSingleton()
+gSelExcept() +addExceptSel() +instanceRef(): T&
+qSelFd(): int +qSelect() +instancePtr(): T*

A

QServer QClient
- _serverSocket: QSocket - _clientSocket: QSocket
+qSelFd(): int +qSelFd(): int
+qSelRead() +qSelRead()
+init(port:int) +init(clientSocket:QSocket)
+socketFd(): int +socketFd(): int
+acceptClient() +recvMsg()
+processClient(clientSocket:QSocket) +sendMsg()
+stop() +processMsg(msg:string)
A +disconnect()
1 n -
QButtonServer QButtonClient
QChromaServer 1 n QChromacClient |—
QScoreServer 1 n QScoreClient
QEventServer
QStateServer
QTimeServer
QuestionServer

Figura 5.4: Diagrama de clases del mddulo de comunicacién del servidor QuQusSI.
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alglin cambio en alguno de los descriptores de archivo, llama a la funcién correspondiente
de la clase que implementa QSelect, la cual lleva a cabo una tarea especifica (recibir men-
sajes, aceptar clientes, enviar datos, etc.). La clase QSelectMgr permite fijar el tiempo de
espera de select en segundos o milisegundos. Esta solucién permite que se reutilice el
codigo para cualquier aplicacién que haga uso de la funcién select, ya sea con sockets u

otros descriptores de archivo.

A partir de estas clases, se implementan las clases que permiten que el servidor QuQuSI

se comunique con el resto de aplicaciones del sistema.

Las clases QServer y QClient implementan la interfaz QSelect. El descriptor de
archivo que utilizan para suscribirse a se lect es el proporcionado desde la clase QSocket,
que es un wrapper en C++ para las funciones C relacionadas con los sockets. QSocket es
totalmente reutilizable y proporciona todas las funciones necesarias para enviar y recibir

datos a través de sockets TCP, tanto en aplicaciones servidor como cliente.

QServer es una clase abstracta para la implementacién de partes del servidor. Cada
servidor se encarga de la comunicacién con un tipo de aplicacién o de una tarea especifica.
La funcién init crea el socket, lo enlaza y queda a la espera de conexiones de clientes.
Cuando la recibe, desde QSelectMgr se llama a la funcién acceptClient, la cual crea
el QSocket de servicio de la aplicacion cliente. Este QSocket se pasa como argumento
a la funcién virtual pura processClient, la cual se encarga o bien de crear un objeto
QClient o de enviar directamente la informacion necesaria. Por tltimo, la funcién stop
termina la conexion con los clientes, elimina los objetos QC1ient y cierra el socket servidor.
Este planteamiento permite que se pueda ampliar la funcionalidad del servidor sin tener que
modificar el cédigo existente; tan solo se debe implementar la nueva parte del servidor e

inicializarlo desde el c6digo llamando a init.

QClient representa a aquellas aplicaciones con sockets persistentes (al contrario de
los sockets PHP, los cuales se cierran una vez se ejecuta el script). La funcién init se
limita a copiar el socket que se pasa como argumento en la variable miembro de la clase.
La funcién recvMsg se encarga de recibir los mensajes a través del socket y pasarlos a
la funcién processMsg, la cual realiza el tratamiento adecuado. La funcién sendMsg
puede utilizarse para enviar un mensaje a la aplicacion cliente. Gracias a esta clase, se logra
un mecanismo genérico que permite gestionar la comunicacion con aquellos clientes que

establecen conexiones persistente con el servidor.

Ambas clases implementan también el patron observer para recibir notificaciones sobre
el estado del concurso. Se omite este detalle ya que se describe en profundidad en la siguiente

seccion.
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A partir de estas dos clases se implementan las partes del servidor QuQuSI. La funcién

de cada parte es:

= QEventServer: El servidor recibe las sefiales de control y los eventos a través de
esta clase. Cuando la clase recibe una conexion, lee un mensaje de un tamafio deter-
minado y lo envia al médulo de concurso. La relacion con el médulo de concurso esta

descrita en la seccion 5.3.3 (Fig. 5.5).

m QStateServer: Al recibir una conexidn, envia a través del socket de servicio de la
aplicacion cliente el nombre del estado en el que se encuentra el concurso y termina la

comunicacion.

= QTimeServer: Cuando recibe una conexion, genera un fragmento de cédigo HTML
en el que se incluye informacion sobre el estado del concurso y lo envia a través del

socket de servicio.

= QuestionServer: Responde a las conexiones enviando el identificador de la pre-

gunta actual. En caso de no haber pregunta, envia un valor negativo.

= QButtonServer: Acepta la conexién de la aplicacién para los pulsadores, creando

un objeto de la clase QButtonClient y destruyéndolo cuando se cierra la conexion.

= QButtonClient: Recibe el identificador del pulsador presionado desde la aplica-

cién para los pulsadores y lo envia al médulo de concurso.

= QChromaServer: Es la parte del servidor que gestiona la conexién de la aplicacion
para el chroma. Crea objetos de la clase QChromaClient, encargandose también de

su eliminacion.

= QChromaClient: Se encarga de enviar los eventos del concurso a las aplicaciones

para el chroma conectadas.

= QScoreServer: Es la parte responsable de la conexion de la aplicacién para los
marcadores. Crea objetos de la clase QScoreClient y es responsable de su existen-
cia.
5.3.3. Médulo de concurso

El médulo de concurso es el que se encarga de la 16gica del juego y el estado del concurso.

Recibe los eventos que modifican su estado a través del médulo de comunicacién (Fig. 5.5).
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+changeState(pState:QState*)
+pushState(pState:QState*)
+popState()

+clearStates()
+input(event:string)

QState

+input(event:string)
+enter()

+pause()

+resume()

+exit()
+changeState(pState:QState*)
+pushState(pState:QState*)
+popState()

Comunicaciodn
QuizObserver QObserver<T>
+update(pQuizMgr:QuizMgr¥*) E:> +update(pSubject:T*)
A\ n
QServer
+update(pQuizMgr:QuizMgr¥*)
QClient
+update(pQuizMgr:QuizMgr¥*)
Concursd
- 1
QStateMachine -
QSubject<T>

+attach(pObserver:Q0bserver<T>*)
+detach(pObserver:Q0bserver<T>*)
+notify(pSubject:T*)

v

QuizMgr

QSingleton<T>

-QSingleton()
+instanceRef(): T&
+instancePtr(): T*

Preguntas

45}___

Figura 5.5: Diagrama de clases de la interaccion entre el médulo de comunicacién y el mo-

dulo de concurso.
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La comunicacién con las partes del mdédulo de comunicacién se lleva a cabo median-
te el patrén observer. Para la aplicacion directa de este patron existen las clases plantilla
QObservery QSubject, totalmente reutilizables y de aplicacion simple (Véase Anexo H).
Gracias a esta solucion se logra que las diferentes partes del médulo de comunicacion co-

nozcan el estado del concurso y puedan acceder a sus funciones.

QObserver es una interfaz que representa a los objetos (observers) que se interesan
por el estado de otro (subject). El observado puede notificar en cualquier momento a los
observadores mediante la funcién update. El motivo por el que esta funcién tiene como
argumento al observado es para que un mismo observador pueda suscribirse a diferentes
sujetos, cada cual llama a su version de la funcién update. Asi, un objeto puede observar a

diferentes tipos de sujetos y un sujeto puede ser observado por diferentes tipos de objetos.

Por su parte, QSubject cuenta con una lista de observadores a los que notificar. Se
afiaden y quitan observadores mediante las funciones attach y detach, respectivamente.
Con la funcién notify el sujeto recorre la lista de observadores llamando a su funcion

update.

La clase QuizObserver es una especializacion de la clase QObserver para crear ob-
servadores de la clase QuizMgr. Esta interfaz es implementada por las clases QServery
QClient descritas en la seccién 5.3.2. De este modo, las aplicaciones conectadas al servi-

dor son notificadas de los cambios en el concurso.

La clase QuizMgr es el nicleo del moédulo de concurso. Implementa, ademés de los
patrones observer y singleton, el patrén state. La implementacion del patrén state se lleva
a cabo en las clases QStateMachine y QState, las cuales proporcionan una interfaz

sencilla y totalmente reutilizable para su aplicacién.

La clase QStateMachine mantiene una pila de estados y reenvia las llamadas a fun-
ciones al estado que se encuentra en la cima. Al cambiar de estado llama en el orden ade-
cuado a las funciones que gestionan dicho cambio. La clase QState proporciona una in-
terfaz para la creacion de estados especificos. Sus funciones son llamadas desde la clase
QStateMachine cuando se cambia de estado. Esto permite obtener un c6digo més claro
y mantenible, ya que no se acumula todo el cédigo de la gestién de estados en una misma

clase.

La clase QuizState supone una especializacion de la clase QState para su uso con
QuizMgr. Cada estado del concurso hereda de esta clase, a través de la cual conocen a la
clase QuizMgr. Cuando se recibe un evento en QuizMgr a través de la funcién input
heredada de QStateMachine, se pasa el evento a la funcién input del estado activo, el

cual se encarga de gestionar las transiciones (Fig. 5.6).
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QuizState —D QState QStateMachine

+input(event:string)
+enter()
+pause()

+resume() )
rexit() QuizMgr

+initQuiz (nSubPhases:int,time:int, ...
é 9 +resetQuiz()

+setChooseTimeout (chooseTimeout:int)

R (|

+setTeamName(category:string,...)

R (|

+addScore(points:int, teamId:string)

R (|

+claimTurn(teamId:string)

R (|

+currentPhase(): string

R (|

+currentRound(): string

R (|

+currentQuestion(): int

R (|

+chromaEvent(): string
QChooseOptionState oo ()

QCounterattackState | 2

QStartState

QIntroState

QPhaselntroState

QPresenterState

QRoundintroState

QShowQuestionState

QTimeoutState

QWaitButtonState QuizPhase

- category: string
QGiveAnswerState - difficulty: int

- subjects: list<string>

QShowAnswerState
I n

QShowScoreState . -
QuizSubPhase QuizRound
QRoundEndState - time: int - _roundType: string
- nQuestions: int
QWinnerState I—n - types: list<string>
QFinalState
QErrorState

Figura 5.6: Diagrama de clases del mddulo de concurso.
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A continuacién se describe brevemente el propdsito de cada estado:

= QStartState: Es el estado inicial del concurso al arrancar la plataforma; suena la

musica de fondo y los marcadores y las aplicaciones chroma no muestran nada.

= QIntroState: Es el estado durante el cual se reproduce el video de inicio del con-

curso.

= QPhaseIntroState: Se trata del estado inicial de cada categoria, en el cual se

presenta a los concursantes.
= QPresenterState: Es el estado de descanso entre ronda y ronda.

= QRoundIntroState: En este estado se reproduce la introduccion correspondiente

al tipo de ronda actual.

= OShowQuestionState: Es el estado en el que la pregunta se muestra al presenta-

dor pero no a los concursantes, de forma que la pueda leer.

= QChooseOptionState: En este estado se muestra una pregunta de tipo test y se
produce la cuenta atrds antes de la cual los concursantes deben proporcionar una res-

puesta.

= QTimeoutState: Es el estado al que se avanza cuando termina la cuenta atrds para

que los concursantes elijan una opcion.

= QCounterattackState: Tras elegir una opcion a una pregunta tipo test, se pasa

a este estado, en el que los contrincantes tienen la posibilidad de reclamar el turno.

= QWaitButtonState: En este estado se muestra una pregunta de tipo diferente a

test y se espera a que los concursantes activen el pulsador.

= QGiveAnswerState: Cuando un equipo a accionado su pulsador, se pasa a este

estado en el que deben proporcionar una respuesta.

= OShowAnswerState: Cuando se acierta una pregunta, sea del tipo que sea, se pasa

a este estado en el que se muestra la solucion.

= QShowScoreState: Al acabar una ronda se pasa a este estado en el que se anuncia
su final.
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= QRoundEndState: Es un estado de transiciéon durante el cual se muestra la puntua-

cioén de los equipos.

= QWinnerState: Al final de cada categoria se llega a este estado en el que se muestra

la puntuacion final de cada equipo y se declaran los ganadores.

= QFinalState: Al acabar todas las categorias se pasa a este estado en el que se

anuncian los ganadores del publico.

= QErrorState: A este estado se llega en caso de que no sea posible terminar una

ronda por no quedar mds preguntas adecuadas.

Ademas de gestionar las transiciones entre estados, estos se encargan de llamar a algunas
de las funciones que modifican el estado del concurso en la clase QuizMgr.

QuizMgr lleva la 16gica del concurso, incluyendo equipos, puntuaciones, categorias,
rondas, tipo de preguntas, etc. El concurso se configura a través de los argumentos pasa-
dos a la funcién initQuiz. Estos pardmetros son cargados previamente por el médulo de
configuracion. La funcién resetQuiz reinicia el estado del concurso al cambiar de ca-
tegoria. El resto de funciones de la clase estdn relacionadas con la gestion del tiempo, los
equipos, las puntuaciones, el turno, la categoria, las rondas, las preguntas y la notificacién
del resto de aplicaciones del sistema a través del patron observer. Cabe mencionar la funcién
popQuestion, la cual genera una peticién para el médulo de preguntas a partir del estado
del concurso (Listado 5.1). La forma en la que el mddulo de preguntas trata esta peticion se
describe en la seccién 5.3.4.

Las clases QuizPhase, QuizSubPhase y QuizRound facilitan la gestién del desa-
rrollo del concurso. Gracias a ellas, se conoce la categoria, la dificultad, los temas, el tiempo,
el tipo de ronda, el niimero de preguntas restantes de la ronda y los tipos de preguntas de la
ronda. Algunos de estos valores se almacenan en colas circulares. Gracias a esta estructura de
datos se recuperan ciclicamente valores como el tipo o el tema de la pregunta, beneficiando

asi la aparicion de preguntas variadas durante el concurso.

5.3.4. Mboédulo de preguntas

El médulo de preguntas carga las preguntas desde un archivo de texto a una lista, lleva a
cabo la seleccion dindmica en funcion de una peticion con el estado del concurso y gestiona
la creacion y destruccion de los objetos implicados (Fig. 5.7).

La principal clase del médulo es Quest ionMgr, la cual implementa el patrén singleton

y gestiona la carga, seleccion y eliminacion de las preguntas. La funcién 1oadQuestions
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QSingleton<T>

-QSingleton() 4—

+instanceRef(): T&
+instancePtr(): T*

QuestionMgr

+loadQuestions(questionsPath:string)
+getQuestion(id:int): Question*
+popQuestion(questRequest:QuestRequest): Question*
-valQuestion(pQuestion:Question*,questRequest:QuestRequest): double

In

Question TestQuestion
# id: int - mediaFile: string
# category: string - fileType: string
# type: string 4 - _question: string
# subject: string - _options: map<char, string>
# difficulty: string - _rightOption: char
# explanation: string

ImageQuestion

- mediaFile: string
- fileType: string
- _question: string
- _answer: string

PairQuestion

- _question: string

- pairl: pair<string, string>
- pair2: pair<string, string>
- pair3: pair<string, string>

HiddenQuestion

- _hint: string
- _hiddenPhrase: string

IncompleteQuestion

- _question: string
- _incompleteAnswer: string
- _answer: string

Figura 5.7: Diagrama de clases del mddulo de preguntas.
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// Obtiene una pregunta
bool
QuizMgr: :popQuestion () {
QuestRequest questRequest;
double val;
/ Ronda
questRequest.round = currentRound();
/ Categoria
questRequest.category = currentPhase();
/ Tema
questRequest.subject = popSubject();
Tipo
questRequest.type = popType();
dificultad

questRequest.difficulty = _phases.front().difficulty();
Obtener pregunta
_pQuestion = _pQuestionMgr->popQuestion (questRequest, val);
/ Ninguna pregunta satisface la peticion
if (_pQuestion == nullptr)

return false;
return true;

Listado 5.1: Cédigo fuente de la funcién popQuestion.

recibe como argumento la ruta del archivo que contiene las preguntas. Tras abrir el archivo, lo
recorre linea a linea, creando los objetos que representan a cada tipo de pregunta e incluyén-
dolo en una lista. La funcién getQuestion permite recuperar el puntero a una pregunta
directamente a través de su identificador. Por su parte, la funcién popQuest ion recibe una
peticion con informacion sobre el estado del concurso y llama a la funcién valQuestion
para obtener la pregunta 6ptima en funcién de tal estado. La funcién popQuest ion imple-
menta un algoritmo voraz que recorre la lista de preguntas y devuelve la mas adecuada en
base a la peticion recibida; en caso de no existir una pregunta Optima, devuelve la que mds
se aproxime (Listado 5.2).

La clase Question es la base de todos los tipos de preguntas. Incluye como miembros
aquellos comunes a todos ellos; el identificador, la categoria, el tipo, el tema, la dificultad
y la explicacién. El resto de clases son los objetos que representan a los diferentes tipos de

preguntas (Véase Anexo B):

= TestQuestion: Representa la pregunta de tipo test multimedia. Cuenta con el nom-

bre del archivo multimedia y su tipo, la pregunta, las opciones y la opcidn correcta.

= ImageQuestion: Representa la pregunta de tipo adivinar imagen. Incluye como
miembros el nombre del archivo de imagen asociado, su tipo (por compatibilidad), la

pregunta y la respuesta.
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double
QuestionMgr::valQuestion (Question* pQuestion,
QuestRequest questRequest) {
double cat, sub, typ, dif;
// Evaluar categoria
// Si el tema ec

cultura general se ignora la categoria

if (questRequest.subject == SUBJ_MISC) { cat = 1; }
// Si no, la categoria debe coincidir con la requerida
else {
if (pQuestion->category () == questRequest.category) cat = 1;

else cat = 0;
}
// Evaluar tema

// Si el tema es el requerido se valora con uno

if (pQuestion->subject () == questRequest.subject) sub = 1;
// Tema no es el requerido ni es cultura general se valora con medio
else if (pQuestion->subject () != SUBJ_MISC) sub = 0.5;

// Se penaliza cultura general frente a otros temas

else sub = 0.25;

// Evaluar tipo

// Ronda test solo valen tipo test

if (questRequest.round == TEST_ROUND) {
if (pQuestion->type() == TYPE_TEST) typ = 1;
else typ = 0;

}

// Ronda misc no valen tipo test

else if (questRequest.round == MISC_ROUND) {
if (pQuestion->type() == TYPE_TEST) typ = 0;
else {
if (pQuestion->type () == questRequest.type) typ = 1;
else typ = 0.5;
}
}
// Ronda final vale cualquier tipo
else {
if (pQuestion—->type() == questRequest.type) typ = 1;

else typ = 0.5;
}
// Evaluar dificultad
// Si la dificultad coincide se valora con uno
)

if (pQuestion->difficulty() == questRequest.difficulty) { dif = 1; }
// Si no se valora en funcion de la dificultad requerida
else {
// Dificultad facil requerida, se prefieren las normales
if (questRequest.difficulty == DIFF_EASY) {
if (pQuestion->difficulty() == DIFF_NORM) dif = 0.5;
else dif = 0.25;
}
// Dificultad normal, se prefieren faciles
else if (questRequest.difficulty == DIFF_NORM) {
if (pQuestion->difficulty() == DIFF_EASY) dif = 0.5;
else dif = 0.25;
}
// Dificultad dificil, se prefieren normales
else {
if (pQuestion->difficulty() == DIFF_NORM) dif = 0.5;
else dif = 0.25;
}
}
// Devolver evaluacion
return cat * typ * (0.75 x sub + 0.25 » dif);
}
Listado 5.2: Cédigo de la funcién valQuestion.
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= PairQuestion: Se asocia con la pregunta de tipo emparejar elementos. Cuenta con

la pregunta y los elementos correctamente emparejados.

» HiddenQuestion: Representa la pregunta de tipo frase oculta. Incluye la pista y la

frase oculta como variables miembro.

= IncompleteQuestion: Se asocia con la pregunta de tipo respuesta incompleta.

Cuenta con la pregunta y la respuesta incompleta y completa.

5.4. APLICACION PARA EL CHROMA

La plataforma QuQuSI requiere un componente grafico que permita tanto a los concur-
santes como al publico visualizar las preguntas del concurso.

Esta interfaz debe reaccionar ante las diferentes sefiales de control y eventos ocurridos
durante el concurso. Ha de ofrecer un feedback que permita entender lo que estd ocurriendo
en todo momento.

Para poder combinar la imagen real obtenida por las cimaras con la imagen producida por
computador, la interfaz debe permitir seleccionar entre diferentes modos de visualizacion, de
modo que las preguntas puedan mostrarse tanto superpuestas como de forma auténoma.

Se requiere ademas la reproduccion de contenidos multimedia asociados a los diferentes
tipos de prueba.

Para garantizar que todas las preguntas se visualizan correctamente es adecuado contar
con algun tipo de modo debug que permita comprobarlas rapidamente.

Un concurso necesita también un cuidado apartado sonoro. Los diferentes estados y even-
tos de la interfaz deben estar acompafados por miusica y sonidos que concuerden con las
situaciones de juego.

Puesto que se trata de una aplicacién que forma parte del sistema, debe ser capaz de
comunicarse con el servidor y recibir las sefiales de control y eventos para sincronizarse con
el estado del concurso.

A partir de estas necesidades, se plantean las siguientes funcionalidades y caracteristicas

para el componente grafico de QuQuSI:

= Contar con una interfaz capaz de mostrar todos los elementos necesarios de cada tipo

de pregunta.

= Su complejidad debe ser baja, pudiéndose entender de forma répida e intuitiva en el

menor tiempo posible a fin de evitar confusiones y perder tiempo dando explicaciones.
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= La interfaz debe ofrecer un feedback ante las acciones de los usuarios, de forma que

sea facil seguir el desarrollo del concurso.

= Permitir diferentes modos de representacion de las pruebas, permitiendo asi que se

pueda proyectar o combinar la imagen mediante la técnica del chroma key.

= Reproducir musica y efectos de sonido acordes con el flujo de eventos del concurso,

reforzando el feedback recibido por los participantes.

= Gestionar el volumen de las diferentes fuentes de sonido reproducidas de forma dina-

mica.

= Ha de ser capaz de reproducir diferentes formatos de contenidos multimedia, adaptan-

do la interfaz y el sonido de forma adecuada en cada caso.
= Comunicarse con el servidor del concurso, recibiendo la informacién pertinente.

= En caso de perder la conexion debe tratar de reconectarse periédicamente, volviendo

al estado adecuado en cuanto se recobre la comunicacion.
= Ha de tener acceso a las preguntas y a los contenidos multimedia asociados.

= Contar con un modo debug que permita visualizar las preguntas de forma rapida.

La aplicacién chroma se encarga de cumplir estas caracteristicas (Fig. 5.8).

Esta aplicacion, implementada en C++, se ocupa de la representacion gréfica del concur-
so, de la musica y de los efectos de sonido.

Utiliza el motor grifico OGRE 3D (capitulo 3) para representar los diferentes tipos de
preguntas mediante paneles (overlays) y texto que se ajusta dindmicamente al tamafio de su
contenedor.

La reproduccioén de sonido y de contenidos multimedia se lleva a cabo con el framework
GStreamer (capitulo 3). Implementa tres cauces de reproduccion para tener varios efectos
de sonido de forma simultdnea, otro cauce para la musica de fondo y otro mds para los
contenidos multimedia.

La aplicacion utiliza OIS (capitulo 3) para gestionar la entrada del usuario, permitiendo
que se cambie entre los diferentes modos de visualizacion, se salga de la aplicacion y se
controle el modo debug.

En su disefio se aplicaron los siguientes patrones:
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=W-r--r--

ejemplo
keyring-wMiy2p
orbit-daniel
orbit-daniel2p

plugtmp

pulse-daniel

seahorse-RDmaNL
SIWXr-xr-x 2 sv552.tmp

¢ Cuantos de estos archivos o directorios podran ser leidos
por cualquier usuario del sistema?

Figura 5.8: Captura de la interfaz de la aplicacién para el chroma.

= Observer: Se utiliza para la lectura de sockets al igual que en el resto de aplicaciones.

También se usa en los efectos de transicion de los overlays.

= Singleton: El patrén es utilizado en los diferentes gestores de recursos.
Los médulos que forman la aplicacién son:

= Gestor de configuracion: Se trata del mismo mddulo descrito en la seccion 5.3. Per-

mite cargar una lista de claves y valores desde un archivo.

= Gestor de comunicaciones: El médulo de comunicaciones de esta aplicacién es una
version simplificada del descrito en la seccion 5.3. Utiliza la funcién select para

leer los datos recibidos desde el servidor a través de un socket TCP.

= Gestor de preguntas: Es el mismo mdédulo descrito en la seccidn 5.3. En este caso no
se utiliza la seleccion dindmica de la pregunta pero si la recuperacion directa a partir

del identificador indicado por el servidor.

= Gestor de overlays: Es el modulo encargado de gestionar los diferentes paneles y
fuentes de texto TrueType de la interfaz. Permite mostrar, cambiar el color y ocultar
cada tipo de panel. También redimensiona el texto al tamafio del panel que lo contiene,

facilitando la lectura. Cuenta con los siguientes submddulos:
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e Panel de preguntas: Este overlay muestra la pregunta. Cambia en funcién del

tipo de pregunta que se quiere mostrar.

e Panel de puntuaciones: Es el panel en el que se muestra la puntuacién de cada

equipo. Al final de cada fase muestra el orden del podio.

e Panel de contador: Controla el panel en el que se muestran las cuentas atrds

para responder y contraatacar.

e Panel de video: Gestiona el plano 3D sobre el que se reproducen los archivos
multimedia de imagen y video. La reproduccion se lleva a cabo gracias al uso de

GStreamer.

= Gestor multimedia: Es el médulo encargado de la reproduccién de los contenidos
multimedia. Con el uso de GStreamer se crean cuatro pipelines genéricos con los que
se puede reproducir la musica de fondo y hasta tres efectos de sonido de forma simul-
tdnea y un pipeline personalizado para convertir imagenes y videos en texturas que se

aplican al panel de video.

= Gestor de chroma: Es el modulo superior que se encarga de actualizar los bucles
principales de OGRE 3D y GStreamer, ademds de gestionar la pulsacion de teclas y el
modo debug. Llama a los diferentes métodos del resto de gestores en funcién de las

sefiales recibidas desde el mdédulo de comunicacion.

Gracias al médulo de overlays y al framework OGRE 3D se representan de forma clara y
completa cada uno de los diferentes tipos de preguntas, ademads de otra informacion relevante
del concurso, como la puntuacién y el tiempo.

Mediante los cambios en el color de la interfaz gestionados por el médulo de overlays y
la reproduccién de varios efectos de sonido por el gestor de sonido se consigue el feedback
que los participantes necesitan para seguir el concurso.

La reproduccién de musica, efectos de sonido y contenidos multimedia y la gestion dina-
mica del volumen se logran gracias a los diferentes cauces de reproducciéon implementados
con el framework GStreamer en los gestores de overlays y sonido.

El uso del patrén observer junto con los sockets TCP en el médulo de comunicacion
satisfacen las necesidades de conexién con el servidor.

El médulo de chroma cuenta con un modo debug controlado desde teclado gracias a OIS.

En las siguientes secciones se detallan los médulos que componen la aplicacion.

91



5.4. APLICACION PARA EL CHROMA CAPITULO 5. ARQUITECTURA

5.4.1. Moédulo de configuracion

Se trata exactamente del mismo mdédulo descrito en la seccion 5.3.1. Carga los pardme-

tros desde un archivo de configuracion.

5.4.2. Modulo de comunicacion

El médulo de comunicacién de las aplicaciones cliente reutiliza las clases QSelect y
QSelectMgr descritas en la seccion 5.3.2 para gestionar la conexion con el servidor.

La clase QChroma implementa la interfaz QSelect y se afiade al conjunto de descrip-
tores de archivo de lectura de la clase QSelectMgr con la funcién initSocket. De este
modo, cuando hay datos disponibles, se llama a recvChromaMsg para recibir el mensaje
y aprocessChromaMsg para tratarlo. La funcién recvChromaMsg se encarga también
de tratar de recuperar la conexion periddicamente en caso de haberse perdido (Fig. 5.9). Con
esta solucidn, se consigue un cédigo mads claro y reutilizable al delegar el tratamiento del

mensaje a la funcién processChromaMsg.

QSelect QSelectMgr
“gSelRead() |, 1[*addReadsel() QSingleton<T>
+gSellWrite() +addWriteSel() —D -QSingleton()
+gSelExcept() +addExceptSel() +instanceRef(): T&
+qSelFd(): int +qSelect() +instancePtr(): T*
QChroma QChromaMsg

-_socket: QSocket +event: char*

+qSelFd(): int %muestion: int

+qSelRead() +chooseTimer: int
+initSocket(port:int,hostname: char*) +counterTime: int
+socketFd(): int

+recvChromaMsg()

+processChromaMsg() 3
+disconnect()

QScoreMsg

+name: char*
+score: int
+turn: Turn

Figura 5.9: Diagrama de clases del mddulo de comunicacién de la aplicacion chroma.

La funcién disconnect se llama al terminar la ejecucion de la aplicacién para cerrar

la conexidn con el servidor.
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El protocolo de comunicacién se implementa en la clase QChromaMsg. El mensaje que

se recibe del servidor incluye los siguientes campos:

event: El evento acontecido en el servidor que produjo el envio del mensaje.

= question: Identificador de la pregunta actual (valor negativo en caso de no proce-
der).

= chooseTimer: Tiempo actual de la cuenta atrds para responder.
= counterTime: Tiempo actual de la cuenta atrds para contraatacar.

= teamA: Estructura que contiene informacion sobre el equipo A (nombre, puntuacion

y turno)
= teamB: Igual que el anterior pero con los datos del equipo B.

= teamC: Lo mismo que en los anteriores, conteniendo la informacién del equipo C.

Gracias a la utilizacién de un protocolo de comunicacién sencillo para cada aplicacién
frente a uno complejo compartido entre todas las aplicaciones se simplifica el codigo, se
aumenta su mantenibilidad y se reduce el trafico de red al enviarse los datos estrictamente

necesarios a cada aplicacion.

5.4.3. Mboédulo de preguntas

Es el mismo médulo detallado en la seccidn 5.3.4. La aplicacion para el chroma se limita
autilizar la funcion get Que st ion para obtener la pregunta cuyo identificador recibe desde
el servidor QuQusSI.

5.4.4. Médulo de overlays

Esté modulo gestiona los diferentes paneles de la interfaz grafica del concurso (Fig. 5.10).
El médulo se divide en cuatro submddulos, cada uno de los cuales implementa la interfaz
FrameListener proporcionada por OGRE 3D. De este modo, se suscriben a la raiz del
motor grifico y utilizan la funcién frameStarted para actualizar sus paneles antes de

dibujar cada frame.
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ScoreOverlayMgr

Ogre::Framelistener

TimerOverlayMgr

+showScorel()
+hideScorel()
+showScore2()

A

+showChooseTimer ()
+hideChooseTimer()
+showCounterTimer()
+hideCounterTimer()

+skipScore2()
+frameStarted(...)

+frameStarted(...)

QuestionOverlayMgr

+show ()

+hide()

+clear()
+setOption(option:string)
+setWrong()

+pause()

+resume()

+showAnswer ()
+showQuestion(questionId:id)
+skipQuestion()
+update(deltaT:double)
+frameStarted(...): bool

MediaNodeMgr

Preguntas

+showMedia(...)
+playMedia(

)
+pauseMedial()

)

)

:}» +stopMedia(

+skipMedia(
+frameStarted(...)

Multimedia %

TestQuestionOverlay

ImageQuestionOverlay

PairQuestionOverlay

HiddenQuestionOverlay

VVVVV

IncompleteQuestionOverlay

QuestionOverlay

+setQuestion(pQuestion:Question*)
+setOption(option:string)
+setWrong()

+showAnswer()

+show()

+hide()

+clear()

+skipMedia()

+pause()

+resume()
+update(deltaT:double)
-makeTextAreaText(...)
-textNewLine(...)
-textWidth(...)

Figura 5.10: Diagrama de clases del modulo de overlays.
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Panel de puntuacion

Es el gestor que se encarga de los overlays en los que se muestran los nombres de los
equipos y sus puntuaciones.
Cuenta con funciones para mostrar y ocultar los paneles en los dos modos gréficos con

los que cuenta la aplicacion.

Panel de contadores

Este gestor se ocupa de los overlays de las cuentas atrds para contestar y para realizar un
contraataque.
Sus funciones permiten mostrar, actualizar y ocultar cada uno de los dos tipos de conta-

dores.

Panel de preguntas

Este gestor controla la representacion visual de los diferentes tipos de preguntas. Utiliza
el gestor de nodo multimedia en aquellas preguntas que tienen algin contenido multime-
dia asociado y recupera las preguntas mediante la funcién getQuestion del médulo de
preguntas.

Las clase QuestionOverlay proporciona una interfaz a implementar por cada ti-
po de pregunta disponible. De este modo, para cada tipo de pregunta existe una clase que
gestiona los paneles necesarios para mostrarla. De esta funcién cabe destacar las funcio-
nes makeTextAreaText (Listado 5.3), textNewLine (Listado 5.4) y textWidth
(Listado 5.5), las cuales permiten ajustar el tamafio de la fuente al panel que las contie-
ne. makeTextAreaText va decrementando el tamaiio de la fuente hasta que el texto cabe
en el panel, textNewLine inserta los saltos de linea en el texto y textWidth calcula
el tamafio de una palabra con una fuente 7rueType con un tamafio determinado. Gracias a
esto, se ajusta el texto al maximo, de forma que se logra un aprovechamiento del espacio de
visualizacién 6ptimo.

Laclase QuestionOverlayManager es el nucleo de este submddulo. Delega la fun-
cionalidad requerida desde el médulo de chroma a la pregunta activa, gracias al polimorfis-
mo. Para ello, cuenta con un puntero a cada una de las clases que heredan de la clase base
QuestionOverlay y otro mds a dicha clase. Cuando se recupera una pregunta, se con-
sulta su tipo y se fija como activa la clase correspondiente. Esta clase cuenta con los métodos
necesarios para mostrar las preguntas y reproducir los efectos necesarios en funcién de los

eventos ocurridos durante el concurso. Gracias a este planteamiento, se pueden implementar
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std::string makeTextAreaText (std::string text,
Ogre::0OverlayElement* pTextArea) {
// Cast de OverlayElement a TextAreaOverlayElement
Ogre::TextAreaOverlayElement* pTextAreaOE =
static_cast<Ogre::TextAreaOverlayElement*> (pTextArea) ;
// Altura del panel que contiene el area de texto
double panelHeight = pTextArea->getParent () ->getHeight ();
// Cadena resultante
std::string textAreaText;
// Altura de los caracteres
double height = 1;
double charHeight;
// Saltos de linea
size_t n;
// Mientras el texto desborde o haya mas de dos lineas

do {

// Decrementar tamano

height = height - 0.05;

charHeight = panelHeight * height;

// Fijar tamano

pTextAreaOE->setCharHeight (charHeight) ;

// Aplicar saltos de linea

textAreaText = textNewlLine (text, pTextArea);

// Contar saltos de linea

n = std::count (textAreaText.begin (), textAreaText.end(), "\n’);

// Centrar el texto

pTextArea->setTop (

(double) (n + 1) * —(pTextAreaOE->getCharHeight () = 0.5));

} while (

// Dos lineas maximo

(n > 1) ||

// El texto no se sale de la caja que lo contiene

(n + 1) % pTextAreaOE->getCharHeight () > panelHeight % 0.95);
// Devolver cadena con saltos de linea
return textAreaText;

Listado 5.3: Cédigo de la funcién makeTextAreaText.
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std::string textNewLine (std::string text,
Ogre::0OverlayElement* pTextArea) ({
// Strings de entrada, salida y palabra
std::istringstream textISS (text);
std::ostringstream textOSS;
std::string word;
// Anchura de la linea de area de texto actual
double textAreaWidth = 0.0;
// Anchura del panel que contiene al area de texto
double panelWidth = pTextArea->getParent () ->getWidth () ;
// Anchura de la palabra actual
double wordWidth;
// Anchura de espacio en blanco
double spaceWidth = textWidth("_", pTextArea);
// Cast de OverlayElement a TextAreaOverlayElement
Ogre::TextAreaOverlayElementx pTextAreaOE =
static_cast<Ogre::TextAreaOverlayElement«*> (pTextArea) ;
// Corregir anchura espacios
pTextAreaOE->setSpaceWidth (spaceWidth) ;
// Mientras haya palabras en la cadena
while (textISS >> word) {
// Calcular anchura en pantalla
wordWidth = textWidth (word, pTextArea);
// Si se sobrepasa el ancho del panel
if (textAreaWidth + spaceWidth + wordwWidth >
panelWidth * 0.95) {
// Anadir salto de linea y palabra
text0SS << "\n" << word;
// Reiniciar anchura de la nueva linea
textAreaWidth = wordWidth;
}
// Si no se sobrepasa el ancho del panel
else {
// Para la primera palabra
if (textOSS.str().empty()) {
// Anadir palabra
text0SS << word;
// Incrementar anchura de la linea acual
textAreaWidth += wordWidth;
}
// Para cualquier otra palabra
else {
// Anadir espacio y palabra
text0Ss << " " << word;
// Incrementar anchura de la linea actual
textAreaWidth += spaceWidth + wordWidth;

}
// Devolver cadena con saltos de linea
return textOSS.str();

Listado 5.4: Cédigo de la funcién textNewLine.
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double textWidth (std::string text, Ogre:

OverlayElement+ pTextArea) {

// Convertir texto a ena de ca “teres anchos
wchar_t aux[text.length() + 1];

memset (aux, 0, sizeof (aux));

mbstowcs (aux, text.c_str(), text.length());

std: :wstring wtext (aux) ;

// 0
s \

cener nombre de fuente
std::string fontName =
static_cast<Ogre::TextAreaOverlayElement*> (
pTextArea) ->getFontName () ;
// Obtener gestor de fuentes
Ogre::FontManager* pFontMgr =
Ogre: :FontManager::getSingletonPtr () ;
// Obtener puntero a fuente
Ogre::Font* pFont =
static_cast<Ogre: :Fontx*> (pFontMgr->getByName (fontName) .get ()) ;
// Calcular ancho de area de texto en pantalla
double textWidth = 0.0;
for (wchar_t c: wtext) {
un bug en el ancho de los espacios
if (¢ == "_")
c="'0";
// Obtener relacion c aspecto
textWidth += pFont->getGlyphAspectRatio(c);

}

// Obtener ancho multiplicando relacion de aspecto por alto

textWidth %= static_cast<Ogre::TextAreaOverlayElement x> (
pTextArea)->getCharHeight () ;

// Obtener ancho multiplicando por relacion de aspecto ventana

textWidth »= (double) _pWindow->getHeight () / _pWindow->getWidth () ;

// Devolver ancho del texto

return textWidth;

Listado 5.5: Cédigo de la funcién textWwidth.
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nuevos tipos de preguntas sin tener que realizar grandes cambios en el médulo.

Nodo multimedia

Es el gestor que se encarga del panel tridimensional sobre el que se reproducen los con-
tenidos multimedia.

Para ello, se comunica con el médulo multimedia, el cual proporciona la funcionalidad
para reproducir cualquier tipo de contenido. Cuenta con funciones para mostrar el panel,

reproducir, pausar y parar el contenido, y con funciones relacionadas con el volumen.

5.4.5. Modulo de multimedia

Este médulo se encarga de la reproduccion de contenidos multimedia mediante el uso de
la biblioteca GStreamer (Fig. 5.11).

Ogre::FramelListener

Ja\

AudioMgr VideoTexture
+playMusic(music:string) +setVideo(uri:char¥*)
+setMusicVolume(volume:double) +playVideo()
+fadeOutMusic() +pauseVideo()
+fadeInMusic() +stopVideo()
+playSound(sound:string) +updateVideo()
+setSoundVolume(volume:doble) +onNewBuffer(...)

+frameRenderingQueued(...)

AudioPlayer

+setAudio(uri:char¥*)
4 +playAudio()

+pauseVideo()
+setVolume(volume:double)
+updateAudio(deltaT:double)
+frameStarted(...)

Figura 5.11: Diagrama de clases del modulo multimedia.

Cuenta con tres clases que implementan la interfaz FrameListener proporcionada
por OGRE 3D, de modo que se actualizan a si mismas en cada iteracion del bucle grafico.

La clase VideoTexture permite el volcado de imdgenes y videos en una zona de
memoria que se asigna a una textura de OGRE 3D. Esto se logra gracias a que el pi-

peline para la reproducciéon implementado termina en un elemento para este fin (Lista-
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do 5.6). La clase proporciona funciones para cargar, reproducir y pausar el contenido, y
se encarga de su actualizacién mediante las funciones updatevVideo, onNewBuffery
frameRenderingQueued. Esta solucién proporciona un widget reutilizable para la re-
produccién de video en OGRE 3D en tiempo real, sin bloquear el bucle grafico en ningin
momento por no estar disponible el siguiente frame.

La clase AudioPlayer emplea un pipeline genérico (playbin2) para la reproduccion
de sonidos. Permite fijar, reproducir, pausar y cambiar el volumen del sonido. Implementa
frameStarted para habilitar el efecto de fundido del volumen, de modo que se pueda
decrementar o incrementar gradualmente. Esta clase es totalmente reutilizable, pudiendo
usarse en cualquier proyecto con OGRE 3D.

La clase AudioMgr utiliza AudioPlayer para reproducir la misica de fondo y los
efectos de sonido. Cuenta con una instancia de AudioPlayer para la musica de fondo
y tres mds para la reproduccion de hasta tres efectos de sonido simultdneos. Las funciones
fadeOutMusic y fadeInMusic permiten decrementar e incrementar gradualmente la
musica de fondo, respectivamente. Cuando se pide a AudioMgr que reproduzca un sonido,
busca el primer AudioPlayer que haya terminado su reproduccion y le asigna el nuevo
sonido a reproducir. Gracias a esta solucion, se pueden reproducir varias pistas de sonido de

forma simultanea.

5.4.6. Modulo de chroma

El médulo de chroma se encarga de la inicializacion de la aplicacion y del control de su
l6gica (Fig. 5.12).

La funcién init de la clase QChroma recibe los argumentos leidos desde el médulo de
configuracion e inicializa la interfaz grafica, los dispositivos de entrada y la conexién con el
servidor.

La funcién initSocket realiza la conexién con el servidor en la direccién y el puerto
indicados en sus argumentos.

En la funcién initOgre inicializa el framework, creando la raiz, el gestor de escena, la
céamara y la ventana y cargando los recursos. Una vez iniciado OGRE 3D, se carga el médulo
de overlays.

La funcién initOIS inicializa los dispositivos de entrada. Se crean los objetos del te-
clado y el ratén, con los que se puede salir de la aplicacion.

La funcién initChroma realiza una consulta al servidor sobre el estado del concurso.

En la funciéon processChromaMsg se lleva a cabo el tratamiento de los eventos reci-

bidos desde el servidor. En funcidn del evento se utilizan diferentes métodos del médulo de
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// Inicializar GStreamer
gst_init (0, 0);
// Inicializar soporte para hilos
if (!g_thread_supported())
g_thread_init (0);
// Crear tuberia de reproduccion playbin2
_pPlayBin = gst_element_factory_make ("playbin2", nullptr);
// Escuchar mensajes del bus de playbin2
GstBus* bus = gst_pipeline_get_bus (GST_PIPELINE (_pPlayBin));
gst_bus_add_watch (bus, onBusMessage, getUserData (_pPlayBin));
gst_object_unref (bus);
// Emitir senal cuando el video vaya a terminar
g_signal_connect (G_OBJECT (_pPlayBin), "about-to-finish",
G_CALLBACK (aboutToFinish), this);
// Crear appsink para volcar la salida
_pAppSink = gst_element_factory_make ("appsink", "app_sink");
// Emitir senales
g_object_set (G_OBJECT (_pAppSink), "emit-signals", true, nullptr);
// Bufferes maximos
g_object_set (G_OBJECT (_pAppSink), "max-buffers", 1, nullptr);
// Reproducir en tiempo real (descartar frames)
g_object_set (G_OBJECT (_pAppSink), "drop", true, nullptr);
// Escuchar senales de nuevo buffer
g_signal_connect (G_OBJECT (_pAppSink), "new-buffer",
G_CALLBACK (onNewBuffer), this);
// Crear un filtro para producir datos bgra
GstCaps* caps =
gst_caps_new_simple ("video/x-raw-rgb",
"red_mask", G_TYPE_INT, 0x0000FFO0O,
"green_mask", G_TYPE_INT, OxOOFFO0000,
"blue_mask", G_TYPE_INT, OxFF000000,
"alpha_mask", G_TYPE_INT, OxO0000O0FF,
nullptr);
GstElement* rgbFilter =
gst_element_factory_make ("capsfilter", "rgb_filter");
g_object_set (G_OBJECT (rgbFilter), "caps", caps, nullptr);
gst_caps_unref (caps) ;
// Crear una bin donde combinar el filtro con el appsink
GstElement* appBin = gst_bin_new ("app_bin");
// Anadir el filtro a la bin
gst_bin_add(GST_BIN (appBin), rgbFilter);
// Conectar el sink de bin al sink de capsfilter mediante ghostpad
GstPad* rgbSinkPad = gst_element_get_static_pad(rgbFilter, "sink");
GstPadx ghostPad = gst_ghost_pad_new ("app_bin_sink", rgbSinkPad);
gst_object_unref (rgbSinkPad) ;
gst_element_add_pad (appBin, ghostPad);
// Anadir el appsink a la bin
gst_bin_add_many (GST_BIN (appBin), _pAppSink, nullptr);
gst_element_link_many (rgbFilter, _pAppSink, nullptr);
// Re plazar la ventana de salida por defecto con la appsink
g_object_set (G_OBJECT (_pPlayBin), "video-sink", appBin, nullptr);

Listado 5.6: Codigo de la creaciéon de un playbin2 para la reproduccién de video
OGRE 3D.
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Configuracién

Chroma

\'4 —
QChroma

+init(port:int,hostname:char*,debug:int=0 e Comunicacidn

+initSocket(port:int,hostname:char¥*)

+initOgre()
+init0IS() I
+initChroma()

+processChromaMsg () Overlays
+frameStarted()

Preguntas [€&————

Multimedia [€&———

Figura 5.12: Diagrama de clases del médulo chroma.
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overlays, el cual se encarga de representar el estado del concurso.

5.5. APLICACION PARA LOS MARCADORES

Un elemento recurrente en los concursos televisivos son los marcadores de puntuacion.
La plataforma QuQusSI también da soporte a este aspecto.

Este tipo de interfaces permiten visualizar el nombre de cada concursante o equipo, su
puntuacion y otra informacién como el turno.

Los marcadores son otra parte del sistema distribuido por lo que requieren capacidad de
conexion con el servidor, de forma que conozcan la informacién relevante del estado del
concurso.

Asi, las funcionalidades deseables en una aplicacién de marcadores son:

Permitir mostrar el nombre del concursante o equipo.

Mostrar la puntuacion actualizada en cada momento.

Ofrecer un feedback ante las acciones de los concursantes.

Visualizar otro tipo de informacién como el turno o el orden de respuesta.

Configurar el nombre del equipo al que corresponde el marcador.

La aplicacién para los marcadores da soporte a estas funcionalidades (Fig. 5.13).

Figura 5.13: Captura de la interfaz de la aplicacion para los marcadores.

Esta implementada en C++ y se ocupa de representar de forma grafica la informacién de
cada equipo.
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Para ello, utiliza el motor grafico OGRE 3D (capitulo 3). Mediante el uso de overlays
y fuentes de texto TrueType muestra en pantalla el nombre y la puntuacién de un equipo,
cambiando ademds de color en funcién del turno.

En su disefio se tuvieron en cuenta los siguientes patrones:

» Observer: Se utiliza para la lectura de sockets en el médulo de comunicacién.

= Singleton: Se implementa en los diferentes médulos de la aplicacion.
La aplicacion estd compuesta de los siguientes médulos:

= Gestor de configuracion: Es el mismo mddulo descrito en la seccion 5.3. Permite

cargar una serie de pardmetros desde un archivo de configuracion.

= Gestor de comunicacion: Es una version igual a la descrita en la seccion 5.4. Permite
la comunicacién con el servidor y se reconecta automdticamente en caso de perder la

conexion.

= Gestor de marcadores: Es el médulo superior de la aplicacién. Gestiona los mensajes
recibidos desde el médulo de comunicacidn, actualizando el texto y el color de los

overlays. Llama al bucle principal de OGRE 3D y gestiona la entrada por teclado.

La informacién se presenta en pantalla gracias a la gestion de los overlays de OGRE 3D
por parte del médulo de marcador.

Esta informacién se mantiene actualizada gracias al médulo de comunicacion.

El nombre del equipo al que corresponde el marcador se indica utilizando el gestor de
configuracion.

A continuacién se describen los médulos que componen la aplicacion:
5.5.1. Mboddulo de configuracion

Es el mismo mdédulo descrito en la seccion 5.3.1. Carga los pardmetros desde un archivo
de configuracion.

5.5.2. Modulo de comunicacion

Es una versién muy similar a la descrita en la seccion 5.4.2 (Fig. 5.14).
Se diferencia en el tratamiento que se da al mensaje recibido y en el protocolo utiliza-
do, el cual estd implementado en la estructura QScoreMsg. Esta estructura cuenta con los

siguientes campos:
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QSelect QSelectMgr
+gSelRead() |, 1[+adoreadsel() QSingleton<T>
+qSellWrite() +addWriteSel() —D -QSingleton()
+qSelExcept() +addExceptSel() +instanceRef(): T&
+qSelFd(): int +qSelect() +instancePtr(): T*

QScore

- socket: QSocket QScoreMsg
+qSelFd(): int %mame: char*
+qSelRead () +score: int
+initSocket(port:int,hostname:char¥*) +turn: Turn
+socketFd(): int
+recvScoreMsg()
+processScoreMsg()
+disconnect()

Figura 5.14: Diagrama de clases del médulo de comunicacién de la aplicacion para los mar-
cadores.

= name: El nombre del equipo al que pertenece el marcador.
= score: La puntuacién actual del equipo.

= Turn: Es una enumeracién que cuenta con tres valores; YES si el equipo tiene el

turno, NO si no lo tiene y QUEUED si estd en la cola de turnos.

El uso de este sencillo protocolo de comunicacion frente a uno més complejo que pudiera
ser compartido entre todas las aplicaciones disminuye el trifico de red generado y simplifica

el codigo para el tratamiento de los mensajes.

5.5.3. Moédulo de marcadores

El médulo de marcadores se encarga de la inicializacion, la gestion de la ventana grafica
y la entrada por teclado (Fig. 5.15).

La funcién initSocket toma como argumento la direccion y el puerto del servidor y
gestiona la conexion con este.

En la funcién initOgre inicializa el framework, creando la raiz, el gestor de escena, la
camara y la ventana y cargando los recursos. Se ocupa entonces de precargar las fuentes de
texto utilizadas y de recuperar del gestor de overlays los paneles utilizados para mostrar el

nombre y la puntuacién del equipo.
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Configuraciodn

Marcadores

V

QScore

+init(port:int,hostname:char¥*)
+initSocket(teamName:string,port:int,hostname:char*
+initOgre()

+init0IS()

+initScore(teamName:string)

+processScoreMsg()

+frameStarted()

Comunicacidn

Figura 5.15: Diagrama de clases del médulo de marcadores.

La funcién initOIS inicializa los dispositivos de entrada. Se crea el objeto que repre-
senta al teclado, que se utiliza para salir de la aplicacion, y el que representa al ratén, el cual
no se usa pero se debe crear para ocultar el puntero.

La funcién init Score toma como argumento el identificador del equipo con el que se
configurd el marcador y consulta en el servidor el nombre de dicho equipo, inicializando la
interfaz con esta informacion.

La funcién frameStarted se ejecuta con cada iteracion del bucle gréfico y en ella se

llama a la funcién gSelect del médulo de comunicacién y se trata los eventos de teclado.

5.6. APLICACION PARA LOS PULSADORES

Una plataforma como QuQusSI requiere la gestion de dispositivos fisicos con los que los
concursantes puedan interactuar con el sistema.

La reaccion ante la activacion de uno de estos dispositivos debe ser rapida, ofreciendo el
feedback adecuado al usuario.

Los pulsadores son parte del sistema, por lo que necesitan conectarse con el servidor a
fin de enviar las pulsaciones.

Las funcionalidades de una aplicacion que permita la interaccién con pulsadores son:

» Transmitir las pulsaciones de forma rdpida y en el orden correcto.
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m Gestionar la conexion con el servidor, reconectandose en caso de fallo.
= Comunicarse con el puerto serie en el que se conecten los pulsadores.
= Controlar la conexidn con el puerto serie, recuperando la conexion en caso de perderse.

La aplicacion para los pulsadores realiza estas funcionalidades.

Las alternativas para llevar a cabo la comunicacioén con dispositivos fisicos son muy
numerosas. De entre todas ellas se eligi6 utilizar la plataforma Arduino por los motivos
descritos en el capitulo 3.

La comunicacién con Arduino se realiza a través del puerto serie. En GNU/Linux, esta co-
municacion se realiza mediante un archivo de dispositivo con las propiedades de un terminal
virtual (Teletypewriter, TTY).

Los terminales virtuales requieren una configuracion previa a su uso, teniendo que fijar
la velocidad de transferencia y el modo.

Esta aplicacion cuenta con dos partes. La primera, escrita en el lenguaje de programacion
Arduino, se carga en el microcontrolador de la placa Arduino y detecta la pulsacion de los
interruptores en el circuito electrénico. La segunda, escrita en C++, hace de puente entre el
puerto serie de Arduino y el servidor QuQusSI.

En el disefio de esta aplicacion se emplearon los siguientes patrones:

» Observer: Se usa en el médulo de comunicacién para llevar a cabo la lectura sincrona

de sockets.
= Singleton: Se emplea en los gestores que forman la aplicacion.
La aplicacion estd formada por los siguientes médulos:

= Gestor de configuracion: Se trata del médulo para cargar la configuracion desde un

archivo. Es igual al descrito en la seccion 5.3.

= Gestor de comunicacion: Es una version muy similar a la descrita en la seccion 5.4.
Puesto que la comunicacion con el servidor es unidireccional en el caso de ésta apli-
cacion, se reutiliza el médulo para recibir datos desde el puerto serie en lugar de desde
un socket. Trata de recuperar la conexion tanto con el servidor como con el puerto serie

periddicamente en caso de perderla.

= Gestor de pulsadores: Es el médulo superior de la aplicacion. Hace de puente entre
el médulo de terminal y el médulo de comunicacién, enviando los mensajes recibidos

desde el puerto serie a través del socket al servidor.
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Las pulsaciones se transmiten en el orden correcto gracias al cédigo cargado en el micro-
procesador de la placa Arduino.

El disefio simple y directo de la aplicacion logra que las pulsaciones se transmiten de
forma rapida.

La gestion de la reconexion se lleva a cabo en el gestor de terminal en el caso del puerto
serie y en el gestor de comunicacién en el caso del servidor.

Los médulos que forman la aplicacién se describen en las siguientes secciones.

5.6.1. Médulo de configuraciéon

Es el mismo mddulo descrito en la seccién 5.3.1. Carga los pardmetros desde un archivo

de configuracion.

5.6.2. Modulo de comunicacion

El médulo de comunicacion de la aplicacion para los pulsadores es similar al descrito en
la seccién 5.4.2 (Fig. 5.16).

QSelect QSelectMgr
“gSelRead() |, 1[*addReadsel() QSingleton<T>
+qSelWrite() +addWriteSel () —D ~QSingleton()
+gSelExcept() +addExceptSel() +instanceRef(): T&
+qSelFd(): int +qSelect() +instancePtr(): T*

A

QButton

- _socket: QSocket

+qSelFd(): int

+qSelRead()
+initTty(devFilePath:char*)
+initSocket(port:int,hostname:char¥*)
+usbFd(): int

+recvSerial()

+sendSocket(c:char)

+disconnect()

Figura 5.16: Diagrama de clases del médulo de comunicacién de la aplicacién para los pul-
sadores.

La principal diferencia es que el descriptor de archivo que utiliza para recibir datos no

es el de un socket, sino el del archivo de dispositivo que representa al puerto USB. Se afiade
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este descriptor al conjunto de lectura de QSelectMgr y, cuando se recibe un caricter desde
el microcontrolador, se gestiona en la funcién sendSocket.
El microcontrolador Arduino se encarga de la comunicacion con el mundo fisico a través

del circuito electrénico al que se conectan los pulsadores (Fig. 5.17).

5V
( / /
—in0 +—inl +—in2
10k 10k 10k
Ohm Ohm Ohm
Gnd

Figura 5.17: Circuito electrénico conectado al microcontrolador Arduino.

El programa del microcontrolador inicializa el puerto serie y los pines de la placa y entra
en el bucle de ejecucion. En cada iteracion detecta si uno de los pulsadores acaba de ser

presionado. En caso afirmativo, envia el cardcter asociado por el puerto serie (Listado 5.7).

5.6.3. Mboédulo de pulsadores

Este médulo se encarga de la inicializacion del puerto serie y el socket y la conexién con
el microcontrolador Arduino y el servidor QuQusSI (Fig. 5.18).

La clase QButton recibe en su funciéon init los pardmetros de configuracion desde
el médulo de configuracion. La funcién init Tty trata de conectarse con el puerto serie a
través del archivo de dispositivo indicado por argumento. Por su parte, init Socket realiza
la conexidn con el servidor en la direccion y el puerto indicados. La funcién sendSocket

compone el mensaje que contiene al evento que se envia al servidor QuQusSI.

5.7. APLICACION WEB DE CONTROL

Un sistema como QuQuSI necesita una interfaz para enviar sefiales al servidor, contro-

lando asi el desarrollo del concurso en tiempo real.
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#define BUTTONS 3

int buttons][] {2, 3, 4}; / P

int pressed([] = {0, 0, 0}; Pr

int LEDs[] = {10, 11, 12}; // LEDs

char events[] = {’a’, 'b’, 'c’}; // Eventos

void setup() {
for (int i = 0; i < BUTTONS; i++) {

pinMode (buttons[i], INPUT); / Pulsadores
pinMode (LEDs[i], OUTPUT); // LEDs

}

Serial.begin(9600); // Puerto seric

}
void setPressed(int i) {
if (pressed[i])

return;
digitalWrite (LEDs[i], HIGH);
pressed[i] = 1;

Serial.print (events[i]);
}
void clearPressed(int i) {
if (!pressed[i])

return;
digitalWrite (LEDs[i], LOW);
pressed[i] = 0;
}
void loop() {
for (int i = 0; 1 < BUTTONS; i++)
if (digitalRead (buttons[i]) == HIGH)
setPressed (i) ;
else
clearPressed (i) ;
delay (10);

}

Listado 5.7: Cédigo del programa cargado en el microcontrolador Arduino.

Configuracién

Chroma

V

QButton

+init(port:int,hostname:char*,devFilePath:char*
+initTty(devFilePath:char*)
+initSocket(port:int,hostname:char¥*)
+sendSocket(c:char)

Comunicacidn

Figura 5.18: Diagrama de clases del mddulo de pulsadores.
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Esta interfaz debe reaccionar ante los cambios de estado y los eventos que ocurran du-
rante el concurso, actualizandose de forma automatica.

Debe resultar intuitiva y facil de usar, previniendo asi errores humanos que pudieran
alterar el correcto desarrollo del concurso.

Ademais, el sistema de control debe poder distribuirse, permitiendo repartir las responsa-
bilidades durante la ejecucién del concurso.

De todo esto se extraen las siguientes funcionalidades y caracteristicas:

Posibilidad de ejecutar mdltiples instancias, distribuyendo la responsabilidad de con-

trol.
= Mostrar la informacién sobre la pregunta actual.
= Marcar la opcion elegida por los concursantes.
= Saltar una pregunta en caso de que se acabe el tiempo de respuesta.
= Proporcionar una interfaz simple e intuitiva.
= Actualizarse autométicamente en funcion del estado del concurso.

= Mostrar informacion sobre el estado del concurso.

Para el control distribuido del concurso se disefi6 la aplicacién Web de control (Fig. 5.19).
Esta aplicacion se instala en un servidor Web que no debe confundirse con el servidor Qu-

QusSI descrito en la seccion 5.3.

Mostrar la pregunta tras leerla. Turno: QuQusl
Mostrar pregunta

Tiempo restante subfase: 19:42

Categoria: Bachillerato Ronda: Test (QuQusSl)

Tipo: Test Multimedia ) Preguntas restantes ronda: 2 preguntas
Tema: BACH: Informatica Basica

Dificultad: Normal Puntuaciones:

Pregunta: {Cual es la combinacion de atajos de teclado « QuQuSI: 0 puntos

utilizada para realizar la operacién mostrada en el video? « Error404: 0 puntos
1)Ctrl+C 2)Ctr+V « Qwertyuiop: 0 puntos

1)Ctri+X 2)Ctri+V Preguntas:

+ +
1)Ctri+V 2)Ciri+C « Bachillerato: 51
1)Ctrl+V 2)Ctrl+X + Ciclos Formativos: 68
« Cultura General: 19

Explicacién: Operacién de cortar-pegar

Figura 5.19: Captura de la interfaz de la aplicacion Web de control.
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Esté aplicacion, implementada en HTML, PHP, JavaScript y AJAX, permite enviar las
sefales de control necesarias para cambiar el estado del concurso. También muestra infor-

macién durante el concurso como el tiempo o el niimero de preguntas restante de cada ronda.

La apariencia de su interfaz se define mediante CSS.

La aplicacion utiliza JavaScript, AJAX, PHP y sockets TCP para realizar un polling que
refresca la pagina autométicamente en funcion del estado del concurso y la pregunta actual.

También usa APC (capitulo 3) como caché para evitar que se sobrecargue el servidor QuQusSI

con peticiones.

El funcionamiento de la aplicacion es el siguiente (Fig. 5.20):

>

QControl.php QRecvState.php Servidor QuQusl
| | |
1 I I
XMLHttpReq | APC !
—pp-| AMLATpReq | ArC |
! | |
- | |
|
|

Figura 5.20: Diagrama de secuencia del funcionamiento de la aplicaciéon Web de control.

1. Al cargar la pagina se llama a la funcién JavaScript que crea la peticion AJAX (1).

2. Se ejecuta la peticion AJAX al servidor Web sobre el script PHP que consulta el estado

del concurso (2).

3. El script PHP utiliza un seméforo implementado con APC para evitar que se realicen

demasiadas peticiones al servidor. Si el seméforo estd cerrado, lee el estado desde
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la caché de APC (3b, 4b). Si estd abierto, lo cierra y realiza la consulta al servidor
QuQusSlI a través de un socket TCP (3a, 4a).

4. Una vez recibido el estado, el script devuelve un c6digo HTML correspondiente con

el estado y la pregunta actual (5).

5. Una vez se completa la peticion AJAX, se muestra su contenido en una seccion de la

pagina Web y se llama de nuevo a la funcién JavaScript con un retardo de un segundo

(6).

Al tratarse de una aplicacién Web, se puede acceder a esta desde varios computadores,
distribuyendo el control del concurso.

Gracias a la interfaz que ofrece, se puede visualizar la informacion sobre el concurso y
seleccionar las opciones pertinentes en cada momento.

Al aplicar un CSS con un tema simple se consigue una interfaz facil de utilizar.

El polling realizado mediante AJAX y JavaScript permite que la pagina se actualice en
funcién del estado del concurso.

Gracias al uso de la caché de APC no se sobrecarga ni el servidor Web ni el servidor

QuQusSl.

5.8. APLICACION WEB PARA EL PUBLICO

La gestion integral del concurso televisivo al que da soporte QuQusSI requiere que la
plataforma contemple la participacion del publico.

La aplicacién debe poder utilizarse desde el mayor nimero de dispositivos diferentes.

Necesita ofrecer un mecanismo de login que permita a cada persona identificarse de
forma tnica. De este modo resulta posible conocer a los ganadores de forma inequivoca.

La interfaz debe presentar al publico la misma pregunta a la que se enfrentan los concur-
santes, contando con un tiempo determinado para responderla.

También debe informar sobre el estado del concurso con mensajes que ayuden a seguir
el desarrollo del mismo.

Al terminar el concurso, debe poderse saber quien ha ganado evitando posibles empates.
Para ello, se ha de tener en cuenta el tiempo de respuesta ademds de las preguntas contestadas
correctamente.

De ello se obtienen las siguientes caracteristicas y funcionalidades:

= Ser heterogénea, pudiendo ejecutarse desde el mayor nimero de dispositivos diferentes

posible.
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Permitir que el usuario realice un login que lo identifique de forma inequivoca.

Ofrecer la opcidn de responder a las preguntas del concurso en tiempo real.

Proporcionar un feedback sobre el estado del concurso que permita comprender el

desarrollo del mismo.

Calificar a los participantes en funcion de las preguntas acertadas y el tiempo de res-

puesta.

La aplicacion Web para el puiblico se disefié para permitir la participacion desde cual-
quier navegador Web (Fig. 5.21). La aplicacion se instala en un servidor Web que no debe

confundirse con el servidor QuQusSI descrito en la seccién 5.3.

Pregunta: iCual es la combinacién de atajos de teclado
utilizada para realizar la operacién mostrada en el video?

l, ,/ J" / L F—; V'

Figura 5.21: Captura de la interfaz de la aplicacién Web para el publico.

La aplicacion estd implementada en HTML, PHP, JavaScript y AJAX. Permite que los
miembros del publico se identifiquen y contesten a las preguntas al mismo tiempo que los
concursantes. La apariencia de su interfaz esta especificada mediante CSS.

El funcionamiento de la aplicacion es practicamente idéntico al de la aplicacion Web de
control descrita en la seccidn 5.7. También utiliza APC, compartiendo algunas variables de
caché con la aplicacion de control Web, disminuyendo ain mads el trifico entre el servidor
Web y el servidor QuQusSI.

La principal diferencia es que requiere un login. Cuenta con otra aplicaciéon Web de apoyo
para introducir el nombre del publico invitado. A cada invitado se le entrega un identificador
unico una vez queda registrado en el sistema. La lista de identificadores se obtiene mediante
un programa que genera cadenas de caracteres aleatorios.

Como se menciond en la seccién 5.2, la base de datos se amplia con dos nuevas tablas
utilizadas por esta aplicacion (Fig. 5.2).

La tabla de jugadores cuenta con los siguientes campos:

= Identificador: Es el identificador tnico del jugador obtenido desde la aplicacion de

generacion de cadenas de caracteres aleatorios.
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= Categoria: La categoria a la que pertenece el participante. Hay un ganador por cada

categoria.

= Nombre: El nombre completo del jugador.
Por su parte, la tabla de respuestas consta de los siguientes campos:

= Jugador: El identificador del jugador que da la respuesta.

= Pregunta: El identificador de la pregunta a la que se responde. Junto con el identifica-

dor del jugador forma la clave primaria de la tabla.
= Respuesta: La opcion seleccionada por el jugador en la aplicacion.

= Respuesta correcta: La opcion correcta recuperada desde la tabla preguntas de la base
de datos.

= Tiempo de respuesta: El tiempo, en milisegundos, empleado por el jugador en selec-

cionar la opcion.

Su funcionamiento, como se menciond anteriormente, es muy similar al de la aplicacién

Web de control descrita en la seccién 5.7:

1. En primer lugar el usuario realiza el login a la aplicaciéon mediante una cadena de

caracteres personal que le es entregada antes del concurso.

2. Una vez identificado el usuario, se carga la pagina principal en donde se llama a la

funcién JavaScript que crea la peticion AJAX.

3. Se ejecuta la peticion AJAX al servidor Web sobre el script PHP que consulta el estado

del concurso.

4. El script PHP utiliza un semaforo implementado con APC para evitar que se realicen
demasiadas peticiones al servidor. Si el seméforo esta cerrado, lee el estado desde la
caché de APC. Si estd abierto, lo cierra y realiza la consulta al servidor QuQuSI a

través de un socket TCP.

5. Una vez recibido el estado, el script devuelve un c6digo HTML correspondiente con

el estado y la pregunta actual.

6. Una vez se completa la peticion AJAX, se muestra su contenido en una seccién de la

pagina Web y se llama de nuevo a la funcién JavaScript con un retardo de un segundo.
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7. Cuando el usuario contesta a una pregunta, se marca €sta en la interfaz y se activa una
variable que impide que se responda de nuevo. La respuesta dada se almacena en la

base de datos.

Gracias a que se trata de una aplicacion Web se puede ejecutar en el mayor nimero de
dispositivos y plataformas, ya que tan solo requiere un navegador compatible con JavaScript
para su ejecucion.

Con la ampliacién de la base de datos se consigue un mecanismo de login que permite
identificar a los usuarios de forma univoca.

Mediante la actualizacion de la interfaz con AJAX se logra que el publico pueda contestar
en tiempo real a las mismas preguntas que los concursantes.

Los mensajes mostrados durante los diferentes estados del concurso ayudan a seguir el
desarrollo del mismo.

Incluyendo el campo tiempo a la tabla de respuestas se pueden resolver los empates en

funcidn del tiempo de respuesta.

5.9. REPRODUCTOR DE EVENTOS

La gestion integral de un concurso televisivo requiere que se de soporte a la fase de
postproduccién que precede a la grabacion del concurso.

Durante esta fase puede ser interesante volver a reproducir ciertas partes de la salida
grifica y sonora del concurso. Por ejemplo, para corregir alguna toma o para obtener una
salida con una mayor resolucién de la disponible durante la grabacion.

También puede resultar ttil reproducir el historial de preguntas empleadas durante el
concurso, de modo que el publico pueda participar en diferido.

Asi, surgen las siguientes caracteristicas deseables:

= Poder cargar el historial de eventos ocurridos durante la grabacién del concurso.

= Iniciar la reproduccién a partir de un momento determinado, de forma que no haya que

recorrer el historial completo cada vez.

= Enviar los mensajes pertinentes a la aplicacion de chroma para obtener la misma salida

gréifica y sonora que la obtenida durante la grabacion del concurso.

El reproductor de eventos se encarga de satisfacer estas caracteristicas.
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Esta aplicacion, implementada en C++, carga el historial de eventos y simula ser el ser-
vidor del concurso para que la aplicacion de chroma repita la salida grafica obtenida durante
la grabacion.

En el disefio del reproductor se emplearon los siguientes patrones:

= Observer: Se utiliza en el gestor de comunicacion, realizando la lectura sincrona de

sockets.

= Singleton: Se implementa en los gestores de recursos utilizados por la aplicacion.
Los médulos que forman la aplicacién son:

= Gestor de configuracion: Se ocupa de cargar la configuracion desde un archivo. Es el

mismo moédulo que el descrito en la seccidn 5.3.

= Gestor de comunicacion: Es una versién simplificada del médulo descrito en la sec-
cién 5.3. Acepta las aplicaciones chroma clientes, a las que notifica de los eventos

leidos en el historial.

= Gestor de eventos: Es el médulo superior de la aplicacién. Carga el historial de even-
tos desde un archivo a una lista. Lleva un contador de tiempo que compara con el
tiempo del primer evento de la lista; cuando coincide, lo envia a las aplicaciones clien-

te conectadas.

Gracias al médulo de eventos, se lee el historial desde un archivo y se carga en una lista
ordenada en memoria.

Mediante un parametro leido por el gestor de configuracion se puede determinar el mo-
mento en el que comenzar a reproducir los eventos.

El médulo de comunicacién se encarga de transmitir los eventos a las aplicaciones chro-

ma como si se tratara del servidor del concurso.
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CAPITULO 6. EVOLUCION Y COSTES

En este capitulo se describe la evolucién sufrida por el proyecto bajo el Proceso Unificado
de Desarrollo, como se indicé en el capitulo 4. Al tratarse de una metodologia iterativa, se
detalla el trabajo realizado en cada iteracidn, especificando la fase en la que se da y las tareas
llevadas a cabo en cada flujo de trabajo.

También se desglosan los costes asociados al desarrollo del proyecto y al despliegue de

la plataforma durante la fase final de las VII Olimpiadas Informaticas.

6.1. EVOLUCION DEL PROYECTO

Previamente al comienzo del desarrollo de QuQuSI se realizaron una serie de reuniones
con los responsables del material de grabacion del Centro de Célculo y de la Escuela Superior
de Informética de Ciudad Real. Se decidi6 entonces utilizar exclusivamente los equipos de
la Escuela Superior de Informética por su mayor disponibilidad.

Tras elaborar un inventario del material (Véase Anexo C), se realizo el primer boceto de
un sistema distribuido que aprovechara los recursos disponibles.

Al mismo tiempo se fue concibiendo la mecanica de juego del concurso, determinando
el nimero de participantes, la duracién y el tipo de pruebas (Véase Anexo B).

A partir del boceto del sistema y la mecdnica de juego se determinaron los objetivos del
presente Proyecto Fin de Carrera descritos en el capitulo 2.

Se realiz6 entonces un estudio de los conceptos y tecnologias necesarias para el desarro-
llo de la plataforma, cuyo resultado puede consultarse en el capitulo 3.

El proyecto se ha llevado a cabo siguiendo el Proceso Unificado de Desarrollo. El resulta-
do obtenido se describe en el capitulo 5. En las siguientes secciones se detalla cada iteracion

del proceso, desglosando las tareas realizadas en cada flujo de trabajo (Tabla 6.1).

6.1.1. Inicio

La fase de inicio sirvié para poner en marcha el proyecto, estableciendo los objetivos y

el calendario de entregas.
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Iteracion | Fecha de entrega
1 22-12-2012
2 10-1-2013
3 23-2-2013
4 30-3-2013
5 10-4-2013
6 15-4-2013
7 20-4-2013
8 26-4-2013
9 30-4-2013
10 13-5-2013
11 23-5-2013
12 29-5-2013

Tabla 6.1: Fechas de entrega segtin iteracion.

Se realiz6 un primer andlisis de requisitos que la plataforma deberia soportar y se creé la
aplicacion Web para la gestion de preguntas.

Se llevaron a cabo tres iteraciones durante la fase de inicio.

Iteracion 1

En la primera iteracion los esfuerzos se dirigieron a la captura de requisitos y a la elabo-

racion de esquemas generales del sistema.

= Requisitos: A través de reuniones con el personal implicado y del estudio del material
disponible se determinaron los principales requisitos funcionales que la plataforma

deberia soportar de forma general.

= Analisis: En base a los requisitos descubiertos y al material disponibles se plante6 un

primer esquema del sistema en el que se identificaron sus diferentes aplicaciones.

Como resultado de la iteracion se obtuvieron una lista con los principales requisitos fun-
cionales de la plataforma y un esquema general del sistema en el que se identificaron sus

diferentes aplicaciones.

Iteracion 2

La segunda iteracion se centrd en la implementacion de la aplicacién Web para gestionar

las preguntas. Esta aplicacion comenzé a utilizarse por parte de los profesores y personal
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implicado en las VII Olimpiadas Informaticas para introducir las preguntas del concurso en

la base de datos.

= Requisitos: Se especificaron los requisitos del workflow para la generacién de las pre-

guntas.

= Analisis: A partir de los requisitos del workflow se determinaron las funcionalidades

de la aplicacién Web para las preguntas y se elaboraron sus diagramas de casos de uso.

= Disefio: Se continué con el disefio de la arquitectura cliente servidor. Se disend el

mobdulo de gestion de preguntas mediante diagramas de clases.

= Implementacion: Se gener6 el cédigo empleando el framework CakePHP y se reali-
zaron las modificaciones necesarias para satisfacer las necesidades de login, seguridad

y gestion de archivos multimedia.

= Pruebas: Se probaron las funcionalidades de la aplicacién Web para las preguntas.

El resultado de esta iteracion fue la aplicacion Web para las preguntas.

Iteracion 3

En la tercera iteracion se continud con la captura de requisitos, se elaboraron los primeros
diagramas de casos de uso y se desarroll6 un prototipo de la interfaz gréafica para la aplicacién

de la técnica de chroma key.

= Requisitos: Se repartieron los requisitos generales entre las aplicaciones del sistema y

se descubrieron nuevos requisitos particulares de cada una.

= Analisis: A partir de los requisitos particulares se elaboraron los diagramas de casos
de uso de cada aplicacion. Se analiz6é cémo llevar a cabo el despliegue de contenidos

multimedia.

= Disefio: Se continu6 con el disefio de la arquitectura cliente servidor. Se diseid el
modulo de gestion de preguntas mediante diagramas de clases. Se disefié el widget

para el despliegue de contenidos multimedia utilizando el framework GStreamer.

= Implementacion: Se cre6 un prototipo de la interfaz grafica con una funcionalidad
limitada, capaz de reproducir contenidos multimedia. Se implementé también una pri-

mera version del médulo de gestion de preguntas.
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= Pruebas: Se realizaron pruebas unitarias para el médulo de gestién de preguntas im-

plementado.

El resultado de esta iteracion fueron los diagramas de casos de uso de cada aplicacion, el

prototipo de la interfaz grafica y la primera version del gestor de preguntas.

6.1.2. Elaboracion

Con los requisitos generales identificados, la aplicacion Web implementada y el prototipo
de la interfaz grafica se llevo a cabo una reunién con los usuarios para mostrarles los objetivos
del proyecto y el funcionamiento de la aplicacion Web.

Se pasé entonces a la fase de elaboracion, en la que se centraron los esfuerzos en terminar
el disefio de la arquitectura y en identificar y disefiar los mddulos de las aplicaciones.

En esta fase tuvieron lugar dos iteraciones.

Iteracion 4

En la cuarta iteracion se disefi6 la capa de comunicacién de la arquitectura y se comenzé

la implementacién del servidor QuQusSlI.

= Requisitos: Se analizaron los nuevos requisitos detectados en la capa de comunicacién

de la arquitectura.

= Anadlisis: Se analizaron las necesidades de comunicacion entre las aplicaciones del

sistema y se determiné la informacién requerida por cada una.

= Disefio: Se elaboraron los diagramas de clase del médulo de comunicacién para el
servidor QuQusSI.

= Implementacion: Se implement6 la base del médulo de comunicacién, formado por

la clase de sockets y el patrén observer junto con la funcién select.

El resultado de la iteracion es una version funcional de la capa de comunicaciones del
sistema.
Iteracion 5

En la quinta iteracion se disefiaron los médulos de configuracién y concurso y se imple-

mentaron los patrones singleton, state y observer mediante clases plantilla.
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= Anadlisis: Se llevé a cabo el andlisis de la mecdnica de juego para incorporar las reglas

al médulo de concurso.

= Disefio: Se identificaron las estructuras de datos utiles para la implementacion de los

modulos y se elaboraron los diagramas de clases.

= Implementacion: Se implementaron los patrones singleton, state y observer mediante
clases plantilla. Se implement6 el médulo de configuracién y una versién bésica del

modulo de concurso que incluia la maquina de estados.

= Pruebas: Se realizaron pruebas unitarias en el modulo de configuracién y de integra-

ci6n al unirlo con el médulo de comunicaciones en el servidor QuQusSI.

De esta iteracion se obtuvo el médulo de configuraciéon completo y una version con fun-

cionalidad bdésica del servidor QuQusSlI.

6.1.3. Construccion

Con los requisitos generales asociados a cada aplicacion del sistema, la aplicacion Web
para las preguntas en fase de explotacion y la implementacion dela arquitectura en un estado
avanzado se pasé a la fase de construccion.

En esta fase se implementaron en sucesivas iteraciones las diferentes aplicaciones del
sistema mientras se realizaban los cambios necesarios en el servidor para soportar las nuevas
funcionalidades afiadidas.

Durante esta fase se dieron seis iteraciones.

Iteracion 6

Durante la sexta iteracion se implement6 la aplicacion para los pulsadores y se escribié
el codigo para el microcontrolador Arduino. Se amplié también el médulo de comunicacion

del servidor para soportar la nueva funcionalidad.

= Anadlisis: Se analizé el mecanismo de comunicacién entre aplicaciones implementa-
das en C++ a través de sockets y cOmo conectarse a través del puerto serie con el

microcontrolador Arduino.

= Disefio: Se diseiié el mecanismo de comunicacién de paso de mensajes entre apli-
caciones implementadas en C++ a través de sockets. Se cred para ello una version

simplificada del médulo de comunicacién del servidor, reutilizando asi el cédigo en
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las aplicaciones clientes. Se disefié también una forma de comunicacién con el puerto
serie a través de un archivo de dispositivo con las propiedades de un terminal virtual y

el circuito electrénico de los pulsadores que se conecta a la placa Arduino.

= Implementacion: Se implementé la aplicacion para los pulsadores reutilizando c6-
digo del modulo de comunicacion del servidor QuQusSI, la aplicacion para detectar
pulsaciones para el microcontrolador y se ampli6 el cédigo del servidor QuQuSI para

soportar la nueva funcionalidad.

= Pruebas: Se llevaron a cabo pruebas unitarias y de integracién durante la implemen-
tacion de la aplicacion para los pulsadores. Se realizaron pruebas de sistema para pro-

barla junto con el servidor.

Al acabar la iteracion se tenia una version funcional de la aplicacion para los pulsadores,

el disefio del circuito electrénico y una version ampliada del servidor QuQuSI.

Iteracion 7

En la séptima iteracidn se implementaron las aplicaciones Web de control y participacion

del publico. Se ampliaron los médulos de comunicacion y concurso del servidor QuQusSI.

= Anadlisis: Se analiz6 el mecanismo de comunicacién entre las aplicaciones Web y el
servidor QuQusSI.

= Disefio: Se disefi6 el mecanismo de comunicacién basado en polling entre las apli-
caciones Web y el servidor QuQusSI y se ampli6 el diagrama de clases del servidor

QuQusSlI con el médulo de concurso y el mdédulo de preguntas.

= Implementacion: Se implementaron las aplicaciones Web de control y de participa-
cién del publico y se ampli6 la funcionalidad del médulo de concurso mejorando la

maquina de estados e incluyendo elementos de la mecanica de juego.

= Pruebas: Se llevaron a cabo pruebas de sistema para probar la comunicacién entre las

aplicaciones Web y el servidor QuQuSI.

El resultado de la iteracion son las primeras versiones de la aplicacién Web de control y

de participacion del publico y un servidor QuQusSI con una funcionalidad mds avanzada.
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Tteracion 8

Durante la octava iteracion se implement6 la aplicacion de marcadores, ampliando el

moédulo de comunicacién del servidor para soportar la nueva funcionalidad.

= Disefio: Se disefi6 la aplicacion de marcadores teniendo en cuenta los frameworks
OGRE 3Dy OIS.

= Implementacion: Se implemento la aplicacién de marcadores y se ampli6 el servidor

para que el mdédulo de comunicaciones soportara la nueva funcionalidad.

= Pruebas: Se realizaron pruebas unitarias y de integracion durante la implementacion
de la aplicacion de marcadores. Posteriormente se llevaron a cabo pruebas de sistema

con todas las aplicaciones implementadas hasta el momento.

Al finalizar esta iteracidn se contaba con una version completamente funcional de la

aplicacion de marcadores y un servidor ampliado capaz de comunicarse con ella.

Tteracion 9

La novena iteracion se centré en completar el médulo de concurso, ampliando la mé-
quina de estados, incluyendo la mecénica de juego e incorporando el gestor de preguntas

implementado junto con el prototipo de la interfaz grafica.

= Implementacion: Se adapté e integro el gestor de preguntas en el cédigo del servidor
QuQusSl, se implementaron las mecdnicas de juego restantes y se doté al médulo de
concurso con capacidad de configuracion externa. También se reorganizé la maquina

de estados.

= Pruebas: Se realizaron pruebas de integracién al incorporar el gestor de preguntas

previamente implementado al servidor QuQuSI.

Iteracion 10

La décima iteracion cerrd la fase de construccion con la implementacion de la aplicacion

para el chroma. Se reutiliz6 parte del codigo del prototipo de la interfaz gréfica.

= Diseno: Se disefid la aplicacion reutilizando el cddigo del prototipo de la interfaz gra-
fica, lo que constituyo el gestor de overlays. Se reutilizé ademaés parte del disefio de la
aplicacién de marcadores. También se disefié el médulo de gestion de audio utilizando

GStreamer.
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= Implementacion: Se llevé a cabo la implementacién de la aplicacion para el chroma
reutilizando la mayor cantidad de cédigo posible y se ampli6 el servidor QuQuSI para

soportar la nueva funcionalidad.

= Pruebas: Se realizaron pruebas unitarias y de integracion durante la implementaciéon
de la aplicacion para el chroma. Una vez en funcionamiento, se llevaron a cabo pruebas

de sistema con el resto de aplicaciones del sistema.

Al finalizar la iteracidn, se tenia una primera version beta, completamente funcional, del

sistema aun sin refinar.

6.1.4. Transicion

Con todas las aplicaciones implementadas y el sistema funcionando en versién beta se
paso a la fase de transicion.

En esta fase se realizaron las pruebas funcionales, las cuales permitieron detectar y co-
rregir errores e incorporar nuevas funcionalidades sugeridas por los usuarios. Por dltimo, se

planificé y realiz6 el despliegue de la plataforma.

Iteracion 11

En la undécima iteracion se redisefiaron algunas de las aplicaciones del sistema, refacto-

rizando c6digo e incorporando nuevas funcionalidades simples sugeridas por los usuarios.

= Implementacién: Se mejoraron las aplicaciones Web de control y de participacion
del publico, se incorporaron eventos temporales tanto al servidor QuQuSI como a la
aplicacion para el chroma, permitiendo el uso de cuentas atrds y temporizadores en el

concurso y se modificé la mecénica de juego, implementando una ronda final.

= Pruebas: Se realizaron pruebas funcionales con el sistema completo, gracias a las
cuales se detectaron algunos errores. Las sesiones fueron grabadas y estdn disponibles

en el DVD adjunto a la documentacion.

Tras esta iteracion se cuenta con la primera version de la plataforma completa.

Iteracion 12

La dltima iteracion se dio tras la grabacion del concurso y sirvié para implementar el
reproductor de eventos que se utilizaria en el montaje del video final durante la postproduc-

cion.
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= Disefio: Se disefio la aplicacién para la reproduccidn del historial de eventos, teniendo

en cuenta las estructuras de datos necesarias.

= Implementacion: Se implement? el reproductor de eventos reutilizando parte del c6-
digo del servidor QuQusSlI.

Tras la dltima iteracion, se tiene la primera version del sistema y el reproductor de eventos

que se utilizé durante la fase de postproduccion.

6.2. RECURSOS Y COSTES

En esta seccion se desglosan los costes de desarrollo y despliegue del proyecto. Gra-
cias a la utilizacién del material disponible en las instalaciones de la Escuela Superior de

Informatica la inversion realizada fue minima.

6.2.1. Coste del desarrollo

El desarrollo de QuQusSI abarca desde septiembre de 2012 hasta mayo de 2013. Hasta
febrero de 2013 se trabajo en el proyecto a media jornada cinco dias a la semana, mientras
que desde marzo hasta mayo se trabajo a jornada completa seis dias a la semana. Se estiman
un total de 1144 horas de trabajo. Para estimar el coste del salario del desarrollador de soft-
ware se considera un sueldo de 30€! brutos por hora de trabajo. Los efectos de sonido y la
musica empleada tienen licencias libres. Los recursos que no estdn marcados con * estaban
disponibles antes de comenzar el desarrollo. En la (Tabla 6.2) se desglosan los costes del

desarrollo del proyecto.

Recurso Cantidad Coste
x Sueldo desarrollador de software 1| 34.320€
Acer Aspire 5920G 1] 1.100€
Samsung Galaxy S+ 1 300€
Total 35.720 €
x Total 34.320€

Tabla 6.2: Coste estimado del desarrollo de QuQusSI.

6.2.2. Coste del despliegue

El despliegue de QuQuSI para la fase final de las VII Olimpiadas Informaticas duré dos

semanas. En el montaje participaron a media jornada dos miembros de la unidad técnica de

"nttp://www.infojobs.net/
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la Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real. Para simplificar los célculos, no se ha
tenido en cuenta el salario del personal técnico de la ESI. Se compré una cdmara de video
adicional y se contraté una empresa para la impresion de los atriles. Los recursos que no
estdn marcados con * estaban disponibles antes de comenzar el desarrollo. En la (Tabla 6.3)
se desglosan los costes del despliegue del proyecto.

El concurso tuvo lugar el dia 24 de mayo de 2013 y cont6 con la asistencia de mds de un

centenar de personas.

Recurso Cantidad Coste
Sobremesa Intel Core 2 Duo 4 300€
Acer Aspire 5920G 1] 1.100€
Portatil HP tactil 1 800€
Servidor compartido 1] 2.000€
Camara de control remoto 2 300€
x Camara de control remoto 1 300€
Control reméto 1 400 €
Mesa de mezcla de video 1 1.000€
Panel de cuatro pantallas 1 800€
Monitor 6 70€
Proyector 3 300€
Grabador DVD 1 40€
Grabador HDD 1 90€
Micr6fonos con soporte 3 60€
Microéfono de diadema 1 60€
Mesa de mezcla de sonido 1 300€
Amplificador 1 200€
Altavoces 2 120€
Microcontrolador Arduino 1 40€
Pulsadores artesanales 3 5€
Puntos de acceso Wifi 2 150€
Conversor de sefal 4 30€
x Decoracién 1 600€
Total 11.105 €
x Total 9200€

Tabla 6.3: Coste estimado del despliegue de QuQuSI.

6.2.3. Estadisticas del repositorio

Para el control de versiones se ha empleado un servidor Mercurial alojado en Bitbucket.
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El niimero de lineas de cédigo de cada lenguaje empleado en la elaboracion de QuQuSI

puede consultarse en la (Tabla 6.4).

Lenguaje Archivos | Vacias | Comentarios | Cédigo
C++ 50 1132 995 3865
Cabeceras C/C++ 76 1387 461 3406
PHP 39 458 1078 1853
CSS 4 29 34 801
SQL 6 61 112 621
make 5 105 35 143
Total: 180 | 3172 2715 | 10689

Tabla 6.4: Lineas de cédigo de QuQusSI contabilizadas con la aplicacion cloc.

Lineas modificadas

Marzo : Abril : Mayo
2013 : 2013 12013

2500
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. /\/\/\M A

Figura 6.1: Lineas de cddigo modificadas por fecha obtenida con la extensién activity de
Mercurial.
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Commits realizados

Marzo ! Abril
2013 2013

0 A

Figura 6.2: Commits realizados al servidor Mercurial por fecha obtenidos con la extension
activity.
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En este capitulo se describen los objetivos alcanzados y se proponen una serie de lineas

de trabajo futuro para mejorar y extender la plataforma.

7.1. OBJETIVOS ALCANZADOS

Se han cumplido todos los objetivos descritos en el capitulo 2. QuQusSI es una plataforma
para la gestion integral de un concurso televisivo que permite la participacion del publico.

El objetivo general de gestionar de forma integral un concurso televisivo permitiendo la
participacion del publico se ha satisfecho completamente, como queda demostrado tras la
utilizacion de la plataforma en la fase final de las VII Olimpiadas Informaticas. El resultado
puede verse en el DVD adjunto a la documentacién. El concurso conté con la asistencia
de mds de un centenar de personas. Se realizaron dos grabaciones; la primera es la que se
proyectd en el salon de actos en directo y la segunda se produjo en la fase de postproduccién
mezclando el sonido grabado en directo con las imédgenes obtenidas por cdmaras de alta
definicion.

Los objetivos especificos se han cumplido igualmente. El despliegue grafico multimedia
2D y 3D y la reproduccién de sonido se han logrado mediante el uso de los frameworks
OGRE 3Dy GStreamer. La plataforma permite que se muestren imagenes, videos y texto y
se reproduzcan efectos de sonido y musica.

La integracion con los sistemas existentes se ha conseguido al utilizar el material dis-
ponible en la Escuela Superior de Informdtica. La inversion realizada ha sido minima ya
que se han empleado los equipos informéticos y el material de grabacién del salén de actos
(Tabla 6.3). Como se describi6 en el capitulo 6, se realizé un anélisis previo de la infraes-
tructura de grabacion disponible a partir del cual se identificaron las diferentes aplicaciones
que permitieran sacarle el mayor partido.

La gestion de preguntas multimedia se logré con el desarrollo de la aplicacion Web que
habilita el workflow que resulta en el conjunto de preguntas validadas utilizadas en el con-

curso. La aplicacion Web fue utilizada por once profesores que elaboraron las preguntas y
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tres validadores que las revisaron. Se generaron un total de 192 preguntas, de las cuales 139
fueron validadas.

La plataforma permite la participacion del publico a través de sus dispositivos méviles.
Gracias a haber elegido una interfaz Web se puede participar desde cualquier dispositivo con
un navegador compatible con Javascript. Durante el concurso se registraron 1772 respuestas
dadas por 57 miembros del publico.

La aplicacién cuenta con multiples interfaces de control gracias a que se pueden ejecu-
tar varias instancias de la aplicacion Web de control en diferentes equipos. De este modo,
durante la grabacion del concurso, tanto el presentador como el encargado de la realizacion
emplearon la misma interfaz ejecutdndose en diferentes maquinas.

La robustez del sistema se logré a través de las pruebas realizadas durante el desarrollo.
La recuperacion de errores es posible gracias a la capacidad de reconexion de las aplicaciones
clientes. Justo antes del comienzo del concurso, un error humano causé que el nombre de
uno de los equipos fuese incorrecto. El servidor se reinicié con el nombre correcto y el resto
de aplicaciones se reconectaron sin mas incidentes.

La arquitectura cliente servidor y el uso de interfaces Web dotan a la plataforma de la
heterogeneidad necesaria para poder ejecutarse en diferentes maquinas. El sistema desarro-
Ilado cuenta con cinco aplicaciones escritas en C++ que pueden ser compiladas para sistemas
operativos GNU/Linux o Windows y tres aplicaciones Web cuyo despliegue tan solo requiere
un servidor Web con PHP.

El uso de patrones de disefio, herencia y plantillas confieren a la plataforma una ar-
quitectura flexible y extensible. Todas las aplicaciones pueden configurarse desde archivo,
permitiendo que se pueda personalizar sin que se tenga que compilar de nuevo.

La plataforma se desarroll6 utilizando estdndares y tecnologias libres. En el capitulo 4
se enumeran los lenguajes y herramientas empleados durante su elaboracidn, todos ellos con

licencias libres.

7.2. TRABAJO FUTURO

Dados los exigentes requisitos de calendario en el desarrollo de la version final del pro-
yecto, hubo que tomar ciertas decisiones para cumplir los plazos con la mejor calidad y
garantizando la robustez de la solucion. Esto se ve reflejado en la disminucién de ciertas
caracteristicas de generalizacion y personalizacion que, aunque deseables, no pudieron ser
implementadas en la version final. Por igual motivo, en algunos aspectos se eligio un disefio
mas sencillo y robusto frente a otros mas elegantes para garantizar la funcionalidad requerida

en tiempo y forma.
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A continuacién se enumeran las lineas de trabajo futuro que permitirian mejorar y exten-

der la plataforma:

= Aplicar procesadores de lenguajes: Los analizadores sinticticos y seménticos son

herramientas muy utiles con multitud de campos de aplicacion.

En QuQusSI la lectura de archivos de configuracion y preguntas se realiz6 de la for-
ma mas sencilla, mediante la lectura palabra a palabra. Esta solucion, aunque vélida,
cuenta con ciertas limitaciones. El médulo de configuracién implementado tinicamente

permite que se tengan pares clave valor y cuenta con una deteccion de errores simple.

Mediante el uso de analizadores sintdcticos y semdnticos se podrian afadir funcionali-
dades a varias partes de la plataforma. Por ejemplo, el médulo de configuracién podria
cargar listas de valores u otras estructuras de datos. La mecénica de juego podria des-
cribirse mediante un lenguaje de especificacion, abstrayéndola del cédigo. La carga
del archivo con las preguntas exportadas también podria llevarse a cabo mediante un
analizador seméntico, lo que permitiria que se pudieran editar las preguntas fuera del

sistema para la gestion de preguntas multimedia.

En concreto, habria que modificar los médulos de configuracién, preguntas y concur-
so descritos en las secciones 5.3.1, 5.3.4 y 5.3.3 respectivamente. Como los médulos
se reutilizan entre aplicaciones, solo habria que realizar las modificaciones una vez y
propagar los cambios. Mediante el uso de un generador de analizadores 1éxicos como
Flex [19] se disefiarian los lenguajes de especificacion para los archivos de configura-
cion, las preguntas exportadas desde la aplicacion Web y un lenguaje que permitiera

personalizar la mecdnica de juego del concurso.

Se estima que la modificacién de los médulos de configuracién y preguntas se podria
llevar a cabo en unas dos semanas, mientras que la modificacién del médulo de concur-
so y el disefio de un lenguaje de especificacion para la mecdnica de juego del concurso
tendria un coste de mds de un mes, ya que requeriria que se refactorizase buena parte
del micleo del servidor QuQusSI.

= Redisefiar la interfaz grafica: Para el despliegue grafico se utilizoé OGRE 3D. Este

framework permite la visualizacion de modelos de mallas tridimensionales.

En QuQusSlI esta caracteristica se utilizo exclusivamente en el plano en el que se repro-
ducen los contenidos multimedia (imédgenes y videos), prefiriendo el uso de overlays
para mostrar el contenido de las preguntas. Estd solucion resulté adecuada y permitié

lograr un aspecto visual elaborado.
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Seria interesante aprovechar la capacidad de visualizar y animar modelos 3D para di-
sefar una interfaz tridimensional mds atractiva. Los diferentes paneles en los que se
muestra el contenido de las preguntas podrian sustituirse por elementos tridimensio-
nales animados. El texto podria mostrarse sobre estos elementos mediante la técnica
de rendering a textura. Se podrian aprovechar también los sistemas de particulas, la
iluminacién y las sombras para crear efectos mas complejos a modo de feedback para

los participantes.

El redisefio de la interfaz grafica supondria realizar cambios en la aplicacién para el
chroma, en concreto en el modulo de overlays descrito en la seccidn 5.4.4. Tras disefiar
los elementos tridimensionales que formarian parte de la interfaz, habria que sustituir
los overlays por nodos de escena que incluyeran estos elementos. Respecto al texto,
se podria crear un médulo que permitiera mostrar texto 7rueType sobre una textura o
bien seguir utilizando el texto bidimensional y situarlo justo sobre los elementos 3D

de la interfaz en el momento preciso.

El disefo y elaboracién de una nueva interfaz 3D, su integracion con la aplicacién para
el chroma y la creaciéon de un médulo para la gestion de texto tridimensional tendria

una duracién estimada de un mes y medio.

= Mejorar la robustez del sistema: Se garantiz6 el funcionamiento del sistema a través

de diferentes técnicas de pruebas de software.

Se garantizé ademads que el sistema pudiera recuperarse de problemas en la red dotan-
do de capacidad de reconexion a las aplicaciones clientes. Sin embargo, esta medida
pudiera ser insuficiente en caso de producirse una situacion critica que comprometiera

la ejecucion del servidor QuQusSI.

Por cuestiones temporales se aplaz6 la implementacion de un médulo de serializacién
o backup capaz de guardar y cargar el estado del concurso. De este modo, el sistema
se podria recuperar de un fallo critico, como una perdida de corriente o un fallo irre-
cuperable durante la ejecucion. La implementacién del médulo mejoraria la robustez

de la plataforma.

Mejorar la robustez del sistema supondria la creacion de un nuevo médulo de seria-
lizacién o backup. Este nuevo médulo conoceria el estado del médulo de concurso
descrito en la seccidon 5.3.3. Sus funcionalidades principales serian guardar el esta-
do del concurso en memoria no volatil y ofrecer la posibilidad cargar dicho estado al

lanzar el servidor QuQuSI. El estado del concurso podria almacenarse mediante una
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biblioteca de serializacién como Boost [20] o bien mediante la creacion de un lenguaje

de especificacion que fuese interpretado por un analizador como Bison [18].

El tiempo que llevaria la creacién de un médulo de estas caracteristicas se estima entre
dos y tres semanas, ya que podria requerir que se realizaran cambios en el complejo

mo&dulo de concurso.

= Aumentar la capacidad de personalizacion: Parte de la mecanica de juego se imple-
ment6 en el codigo fuente del servidor QuQusSI.

La méquina de estados del concurso se implement6 siguiendo el patrén state. El disefio
permite que se configuren algunos pardmetros desde un archivo de configuracion ex-
terno, como el nimero de rondas, el tiempo o la puntuacién de cada tipo de pregunta.
Esto permite suficiente libertad para adaptar el concurso a bastantes situaciones. Sin

embargo, esta solucién no permite realizar grandes cambios en la mecdnica de juego.

Externalizar la mecéanica de juego del concurso y otros factores, como las categorias y
los temas dotaria de una mayor capacidad de personalizacion a la plataforma. Como
se comentd anteriormente, mediante el uso de analizadores sintdcticos y semanticos
se podria determinar la mecdnica de juego mediante un lenguaje de especificacion. El
resto de factores, como las categorias y los temas de las preguntas, deberian cargarse
también desde archivos externos, de forma que no tuviera que realizar modificaciones

en el codigo.

Para llevar a cabo estos cambios se habria de modificar el mdédulo de concurso descrito
en la seccion 5.3.3. Se tendrian que modificar la mayor parte de sus clases, volviendo-
las més flexibles y genéricas. Para llevar a cabo esta modificacion, se habria de llevar
primero a cabo la aplicacién de procesadores de lenguajes, de modo que se pudiera

definir la mecanica de juego del concurso mediante un lenguaje de especificacion.

Llevar a cabo este cambio supondria primero realizar las tareas para la aplicacion de
procesadores de lenguajes a la plataforma, por lo que su duracién se estima en un mes

mas otro mes para cambiar la mdquina de estados del concurso.
= Especializar la aplicacion Web del puablico: Se logr6 que la plataforma fuera hetero-
génea gracias al uso de interfaces Web.

Para lograr que se pudiera jugar con el mayor nimero de dispositivos diferentes po-
sibles, se tomo la decision de utilizar una interfaz Web. De este modo, para jugar en

directo al concurso tan solo se requiere un dispositivo mévil con un navegador Web
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compatible con Javascript. Esta solucién beneficié la heterogeneidad de la platafor-
ma, pero limit6 la usabilidad de la aplicacién. En la mayoria de casos los dispositivos
moviles apagan la pantalla e incluso desconectan las interfaces de red después de un

tiempo de inactividad. Esta condicion no se puede controlar desde una aplicacién Web.

Mediante la implementacion diferentes versiones de la aplicacidn, cada una especifica
para un sistema operativo movil, se conseguiria solventar este inconveniente. El coste
de desarrollar estas aplicaciones se veria compensado con la ganancia en usabilidad.
Esta conversion podria resultar trivial en algunos casos, ya que existen frameworks y
Webs para la conversion automaética de paginas Web en aplicaciones moviles (como la
clase WebView del API de Android o 1a Web DroidYourSite [21]).

Este cambio supondria la creacion de al menos tres versiones diferentes de la aplica-
cién Web para el publico descrita en la seccion 5.8, una para cada uno de los sistemas
operativos méviles més populares (Android, iOS y Windows Phone). Se requeriria un
andlisis previo de los frameworks de desarrollo de cada uno de los sistemas y, una vez

seleccionados los mds adecuados, se llevaria a cabo la implementacion.

El coste temporal del andlisis de los diferentes frameworks de desarrollo de aplicacio-
nes moviles y la implementacion de las diferentes versiones de la aplicacion seria de

dos meses aproximadamente.

7.3. CONCLUSION PERSONAL

La elaboracion del presente Proyecto Fin de Carrera me ha permitido aplicar la mayor
parte de los conocimientos aprendidos durante mis afios de estudio en la Escuela Superior
de Informadtica a un caso préactico cercano a la realidad laboral a la que me enfrentaré en el
futuro.

La realizacion de una plataforma para la gestion integral de concursos televisivos me ha
planteado un gran nimero de desafios de diferente naturaleza, los cuales he podido superar
gracias a la versatilidad de la Ingenieria Informética. La variedad de técnicas y herramientas
que ofrece me han permitido analizar los problemas y escoger de entre las multiples solucio-
nes aquellas més adecuadas en cada caso.

La ingenieria del software, las bases de datos, las redes de computadores, la informatica
gréfica, etc. me han demostrado su utilidad y su potencial, ayudandome a ganar confianza en
mis capacidades como analista y desarrollador de software. Aunque otros campos, como la
arquitectura de computadores o la inteligencia artificial, han quedado en un segundo plano,

también me han ayudado mejorando mi forma de trabajar y pensar.

136



CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS  7.3. CONCLUSION PERSONAL

En definitiva, estoy satisfecho de haber elegido la titulacion de Ingenieria Informatica
como carrera universitaria, y espero que en los proximos anos pueda seguir aprovechando y

expandiendo mis conocimientos.
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APENDICE A. MANUAL DE USUARIO

En este apéndice se incluyen las instrucciones a seguir para la instalacion, despliegue y
maniobra de QuQusSI.

A.1. INSTALACION

La instalacion de la plataforma requiere la compilacion de cddigo y el despliegue de
aplicaciones Web, ademads de la configuracién de la red para proporcionar un mayor nivel de
seguridad y aislamiento, aunque esto no es estrictamente necesario. b Aunque este manual
considera que la instalacion se realiza sobre el sistema operativo GNU/Linux con una dis-
tribucién Debian version 7.0 o superior, como las bibliotecas empleadas en el desarrollo de
QuQusSl son libres y multiplataforma deberian poder compilarse e instalarse igualmente en

sistemas Microsoft Windows.

A.1.1. Aplicacion Web para las preguntas

La instalacion de la aplicacién Web para las preguntas requiere un servidor Web con PHP
(se recomienda Apache) y el modulo mod_probe habilitado y MySQL.
Primero se debe importar el archivo olimpiadas_informatica_full.sqgl con

MySQL, el cual que genera la base de datos.

bd: olimpiadas\_informatica
user: oinformatica

password: 0IlnfOrmdtlcd

A continuacién, se debe publicar la carpeta oinformatica contenida en el directorio base
de CakePHP con el servidor Web.

Se podrd entonces ingresar al sistema de preguntas con la cuenta del administrador.

user: administrador

password: 01lnfOrmd4tlc4d

La contrasefia puede cambiarse una vez se acceda al sistema.
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A.1.2. Aplicacion Web de control y para el publico

Estas dos aplicaciones requieren un servidor Web con PHP y Javascript y el médulo APC

instalado mediante los siguientes comandos:

aptitude install php-pear

aptitude install phpb5-dev

aptitude install apache2-dev

pecl install apc

echo "extension=apc.so" > /etc/phpb/apache2/conf.d/apc.ini

#service apache2 restart

Una vez instalado APC, se publican con el servidor Web los directorios control,
phone y player incluidos en el directorio base de la plataforma.
Es recomendable que el servidor Web en el que se instale la aplicacién de control se

encuentre en la misma maquina en la que se vaya a ejecutar el servidor QuQusSI.

A.1.3. Aplicacion para el chroma y para los marcadores

Estas aplicaciones requieren que se instale OGRE 3D en su version 1.8.1. En el DVD
adjunto a la documentacién se proporciona un archivo . deb que lleva a cabo la instalacion

automdticamente. Se deben instalar ademads los siguientes paquetes:

cmake

cmake—gui
build-essential
libfreetypeb6-dev
libfreeimage-dev
libzzip-dev
libxaw7-dev
libxrandr-dev
freeglut3-dev
libgll-mesa-dev
libglul-mesa-dev
libois—dev
gstreamer0.10-alsa
gstreamer(0.10-plugins-base

gstreamer0.10-plugins—-good
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libgstreamer0.10-dev
libgstreamer-plugins-base(0.10-dev
colorgcc

libstdc++6-4.3-dev

Una vez instalado OGRE 3D y todos los paquetes, se compila cada aplicacién llamando

a make en su directorio.

A.1.4. Servidor QuQuSlI y aplicacion para los pulsadores

Estas dos aplicaciones tan solo requieren ser compiladas con un compilador que soporte

el estindar C++11 como GCC (4.7.2). Para compilarlas, llamar a make desde su directorio.

A.2. DESPLIEGUE

Se recomienda configurar dos redes, una externa en la que se ejecute la aplicacion para el
publico y otra interna con el resto de aplicaciones. Si se sigue esta configuracion, el equipo
que ejecute el servidor QuQusSI debe tener una interfaz a la red externa a través de la cual
pueda comunicar a la aplicacion para el publico el estado del concurso.

Las aplicaciones cuentan con unos puertos por defecto que se recomienda no alterar. Si
se habra de configurar en cada aplicacion la direccion IP del servidor QuQuSI. Esta direccion
no tiene por qué ser fija en ninguna de las aplicaciones del sistema, pero es recomendable

que lo sea al menos en la maquina que ejecute el servidor QuQusSI.

A.2.1. Aplicacion Web para las preguntas

Para generar un archivo con las preguntas que el servidor QuQuSI pueda cargar se debe
acceder a la aplicaciéon como administrador y pulsar el botén exportar.

El archivo se descargard a la carpeta de descargas y se creard una copia junto a los
archivos multimedia subidos a la aplicacion. De este modo, todo lo necesario para ejecutar
el concurso se encontrard en la carpeta media del directorio webroot de la aplicacién de
CakePHP.

El servidor QuQusSI requiere que el archivo questions. txt generado se incluya en su
directorio media/quiz y la aplicacion para el chroma necesita tanto las preguntas como
los archivos multimedia en su directorio media/quiz. Este objetivo se puede lograr de

diferentes modos, aunque el mas recomendable es el uso de Unison.
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A.2.2. Aplicacion Web de control y para el publico

Estas dos aplicaciones requieren que la miquina donde se hayan instalado cuente con
una copia de la base de datos MySQL con todas las preguntas.

Si se han seguido las recomendaciones del manual, la aplicacion Web de control estara
desplegada en el mismo equipo que el servidor QuQuSI lista para funcionar. Si se configu-
raron dos redes y la base de datos con la que trabaja la aplicacion Web para el puiblico es
diferente de la utilizada por la aplicacion Web de control, se requiere modificar la direccién
IP de la base de datos en la funcion mysgli_connect del archivo QRecviWinner.php.

Si se configuraron dos redes, la aplicacion Web para el publico requerird que se cambie la
direccién IP del servidor en los archivos QRecvQuest .php y QRecvState.php. Me-
diante la aplicacién auxiliar incluida en el directorio player (Véase Anexo I) se introducen
los jugadores del publico en la base de datos.

Si ambas aplicaciones estan instaladas en servidores Web diferentes, se debe modificar
el archivo QRecvWinner.php de la aplicacion Web de control para que acceda a la base

de datos del servidor Web donde se encuentra instalada la aplicacién Web para el ptblico.

A.2.3. Servidor QuQuSI

El servidor QuQuSI requiere que se incluya en su directorio media/quiz el archivo
generado por la aplicacion Web de preguntas.

Como se recomend6 anteriormente, la méquina en la que se ejecute esta aplicacién debe-
ria configurarse con una direccion IP fija para evitar que se tengan que modificar los archivos
de configuracion del resto de aplicaciones cada vez que esta cambiase.

Los nombres de los equipos que vayan a participar y diferentes factores que afectan a la
mecdnica del concurso se personalizan en el archivo de configuracion del servidor.

El archivo de configuracion (uqusi.config) debe contar necesariamente con los si-

guientes parametros (los valores entre paréntesis son los recomendados):

= selMSec (1000): Es el tiempo en milisegundos que la funcién select espera a que

haya cambios en alguno de los descriptores suscritos.

= scorePort (3000): Puerto utilizado para la comunicacion con la aplicacion para los

marcadores.

= buttonPort (3001): Puerto utilizado para la comunicacién con la aplicacion para

los pulsadores.
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chromaPort (3002): Puerto utilizado para la comunicacién con la aplicacién para

el chroma.

statePort (3003): Puerto utilizado para enviar el estado del concurso a las aplica-

ciones Web.

eventPort (3004): Puerto utilizado para recibir las sefiales de control desde la apli-

cacion Web de control.

questionPort (3005): Puerto utilizado para enviar la pregunta actual a las aplica-

ciones Web.

timePort (3006): Puerto utilizado para enviar informacion a la aplicacion Web de

control.

nSubPhases: Numero de subfases de cada categoria. Cada subfase consiste en una

ronda de tipo test para cada equipo y una ronda de tipo misceldnea.
time: Es el tiempo que dura cada subfase en segundos.

fTime: Es el tiempo que dura la ronda final.

nTestQ: Numero de preguntas de una ronda test.

nMiscQ: Numero miaximo de preguntas de una ronda misceldnea.

testPoints: Puntos obtenidos por contestar correctamente a una pregunta de una

ronda test (se penaliza con la mitad).

miscPoints: Puntos obtenidos por contestar correctamente a una pregunta de una

ronda test (se penaliza con la mitad).

chooseTime: Tiempo que se da a los concursantes para dar una respuesta a una

pregunta de tipo test, en segundos.

counterTime: Tiempo que se da a los concursantes para contraatacar a una res-

puesta.
bachTeamA: Nombre del primer equipo de bachillerato.
bachTeamB: Nombre del segundo equipo de bachillerato.

bachTeamC: Nombre del tercer equipo de bachillerato.
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= cyclTeamA: Nombre del primer equipo de ciclos formativos.
= cyclTeamB: Nombre del segundo equipo de ciclos formativos.

= cyclTeamC: Nombre del tercer equipo de ciclos formativos.

A.2.4. Aplicacion para el chroma

La aplicacion para el chroma requiere que se incluya en su directorio media/quiz el
archivo generado por la aplicaciéon Web de preguntas y los contenidos multimedia asociados.

Una vez hecho esto, tan solo se ha de establecer la direccion IP del servidor QuQusSI en
el archivo de configuracion. También se pueden alterar algunos pardmetros como el volumen
y activar el modo debug desde el archivo de configuracion.

En el modo debug se retrocede y avanza de pregunta con las flechas de cursor izquierda
y derecha y se muestra y oculta la pregunta con las flechas de cursor arriba y abajo.

El archivo de configuracién (chroma.config) debe contar necesariamente con los

siguientes parametros (los valores entre paréntesis son los recomendados):

s chromaServerPort (3002): Puerto del servidor para atender a la aplicacion para
el chroma (configurado en el parametro chromaPort del archivo de configuracién del

servidor).
= hostname: URL o direccion IP de la miquina donde se ejecuta el servidor.
= debug: Modo debug activado (0 no, 1 si).
= musicVolume: Volumen de la musica de fondo (un valor entre O y 1).
= soundVolume: Volumen de los efectos de sonido (un valor entre O y 1).
= videoVolume: Volumen de los videos de introduccidn (un valor entre 0 y 1).

= mediaVolume: Volumen de los contenidos multimedia asociados a las preguntas (un

valor entre O y 1).

A.2.5. Aplicacion para los marcadores

La aplicacion para los marcadores tan solo requiere que se configure la direccién IP del
servidor QuQuSI y que se fije un identificador de equipo valido.
El archivo de configuracién (score.config) debe contar necesariamente con los si-

guientes parametros (los valores entre paréntesis son los recomendados):
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= scoreServerPort (3000): Puerto del servidor para atender a la aplicacién para los
marcadores (configurado en el pardmetro scorePort del archivo de configuracién del

servidor).
= hostname: URL o direccion IP de la mdquina donde se ejecuta el servidor.

= team: El identificador del equipo al que corresponde el marcador. Los valores validos

son equipo_a, equipo_by equipo_c.

A.2.6. Aplicacion para los pulsadores

Su despliegue requiere dos pasos. El primero es crear el circuito eléctrico de los pulsa-
dores (Fig. 5.17). El segundo es cargar el cédigo del archivo arduino.ino en un micro-
controlador Arduino mediante el IDE.

Una vez hecho esto, tan solo se ha de configurar la direccion IP del servidor QuQusSI en
el archivo de configuracién.

El archivo de configuracién (buttonClient.config) debe contar necesariamente

con los siguientes pardmetros (los valores entre paréntesis son los recomendados):

= buttonServerPort (3001): Puerto del servidor para atender a la aplicacién para
los pulsadores (configurado en el parametro buttonPort del archivo de configuracién

del servidor).

= arduinoDevFile: Ruta absoluta al archivo de dispositivo del puerto serie al que

estd conectado el microcontrolador Arduino (ejemplo: /dev/ttyUSBO).

= hostname: URL o direccion IP de la maquina donde se ejecuta el servidor.

A.3. ARRANQUE

Para ejecutar la plataforma se han de llevar a cabo las siguientes tareas:

1. Lanzar el servidor QuQuSI en primer lugar.

2. Ejecutar el resto de aplicaciones en cualquier orden. Una vez establecida la conexion

con el servidor, los clientes tratardn de volver a conectarse si se pierde la comunicacion.

3. Configurar las aplicaciones para el chroma en el modo deseado (tecla 1 chroma, tecla

2 proyector).
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4. Probar el circuito eléctrico de los pulsadores viendo los mensajes lanzados por la apli-
cacion Web para los pulsadores.

5. Comprobar que los marcadores se han configurado con un identificador de equipo

correcto.
6. Abrir la aplicacién Web de control con un navegador Web.

7. Seguir las instrucciones de los mensajes pulsando los botones correspondientes en

cada momento.
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En este anexo se describe la mecénica de juego del concurso al que da soporte la plata-
forma QuQusSlI en su fase de demostracién. Este concurso se corresponde con la fase final
de las VII Olimpiadas Informéticas celebrada en las instalaciones de la Escuela Superior de

Informatica de Ciudad Real.

B.1. NORMAS GENERALES

En el concurso se enfrentan tres equipos. Cada equipo cuenta con un marcador de puntua-
cién y un pulsador. El objetivo del concurso es ser el equipo con mayor puntuacién cuando

se termina el tiempo. El desarrollo del concurso es el que sigue:

1. Se lleva a cabo una ronda test para el primer equipo.

2. Se lleva a cabo una ronda test para el segundo equipo.

3. Se lleva a cabo una ronda test para el tercer equipo.

4. Se lleva a cabo una ronda misceldnea.

5. Se repiten los pasos anteriores tantas veces como proceda.
6. Se lleva a cabo la ronda final.

7. Se anuncia el equipo ganador.

8. Se cambia a la siguiente categoria si procede, realizando de nuevo los pasos anteriores

con los nuevos concursantes.
9. Se anuncian los ganadores del publico.

10. El concurso termina.
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B.2. TIPOS DE RONDA

El concurso tiene tres tipos de rondas diferentes que tienen lugar en el orden que se indic6

en la seccidn anterior:

= Ronda test: Es la ronda principal. Se realizan un nimero determinado de preguntas
de tipo test multimedia a cada uno de los equipos. Cuando el equipo elige una opcién
o no da una respuesta a tiempo, se pasa al contraataque. Si otro equipo piensa que
la opcioén elegida es incorrecta, puede activar su pulsador para tomar el turno. Si la
opcién dada fue correcta, se puntia al equipo que dio la respuesta y se penaliza a
los que contraatacaron. Si la opcidn elegida fue incorrecta, se pasa el turno al primer
equipo que contraatacara. El publico participa durante esta ronda, pudiendo responder

mientras dure el tiempo de la cuenta atrds para responder.

= Ronda miscelanea: Esta ronda ocurre después de haber realizado una ronda test para
cada equipo. Se realizan preguntas de diferente tipo a test multimedia. La ronda finaliza
cuando se han lanzado un nimero determinado de preguntas o se agota el tiempo

disponible. El publico no participa en este tipo de ronda.

= Ronda final: Es la dltima ronda. En ella, se lanzan preguntas de todos los tipos. La
ronda finaliza cuando ha transcurrido un tiempo determinado. Las puntuaciones y pe-
nalizaciones valen el doble durante esta ronda. El publico no participa durante la ronda
final.

B.3. TIPOS DE PREGUNTA

Se cuenta con los siguientes cinco tipos de preguntas:

= Test multimedia: Es una pregunta tipo test con cuatro opciones, de las cuales solo
una es correcta. Puede tener asociado contenido multimedia (imagen, video o sonido)
que se reproduce a la vez que se muestra la pregunta. El objetivo es elegir la opcion

correcta entre las cuatro proporcionadas.

= Adivinar imagen: En esta pregunta se muestra una imagen a la que se ha aplicado un
zoom y una rotacion. Conforme avanza el tiempo, la imagen va volviendo a su aspecto
original. El objetivo de la prueba es averiguar que es lo que se muestra en la imagen.

Se proporciona una pista a los concursantes para ayudarles.
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= Emparejar elementos: Se muestra una pista y tres parejas de elementos desordena-
dos. El objetivo es emparejar los elementos de la izquierda con los de la derecha de

forma correcta.

= Respuesta incompleta: Se trata de una prueba tipo “ahorcado”. Se muestra una pre-
gunta y algunos caracteres de la solucion. El objetivo es completar la respuesta relle-

nando los huecos en blanco.

= Frase oculta: En esta pregunta se realiza una pregunta y se muestran los espacios que
ocuparian los caracteres de su respuesta. Conforme avanza el tiempo en estos espacios
van apareciendo los caracteres que forman la solucién. El objetivo es dar la respuesta

exacta completando los huecos.
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APENDICE C. INVENTARIO

En esta seccion se detallan las especificaciones del material empleado en el despliegue
de QuQusSI durante la fase final de las VII Olimpiadas Informaticas.

m 3 x Camara de control remoto SONY EVI-D100

e Seilal de video
NTSC color, estandares JEITA

e Lente

10x (6ptico), 40x (digital)
e Salida de video

Pin jack RCA

e Alimentacién
CC12V(CC10.8a13V)

e Dimensiones
113 x 120 x 132 mm

e Peso
880 g

m 1 x Control remoto SONY Remote Control Unit RM-BR300

e Entrada/salida de control
VISCA RS-232C OUT: Tipo Mini DIN de 8 terminales
VISCA RS-422: Tipo 9 terminales
TALLY IN/CONTACT OUT: Tipo 9 terminales

e Formato de sefial de control
9.600 bps/38.400 bps
Datos: 8 bits
Bit de parada: 1

e Conector de alimentacién
JEITA tipo 4 (DC IN 12V)
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e Tension de entrada
12V CC (10,8a 13,2V CC)

e Consumo de corriente
0,2 Amix. (a12VCC),24 W
e Temperatura de funcionamiento
0°C a +40°C
e Dimensiones 391,3 x 185 x 145,9 mm (ancho/alto/fondo)
e Peso Aprox. 950g

= | x Conmutador de video Datavideo Digital Video Switcher SE-800.

e Formatos de video
Y/C analégico, NTSC CCIR601 compuestoy PAL
Video Y.U.V analégico; estdndar Sony Betacam
e Entradas de video
4 - DV, componentes, S (Y/C), compuesto
e Salidas de video
4 - DV, componentes, S (Y/C), compuesto
1 - Salida SDI

e Entradas de audio
4 - Fuentes de video A a D, musica, auxiliar, micr6fono estéreo

e Salida de audio

2 salidas estereo principales y 1 salida para cascos con control de volumen

e Efectos digitales
PIP, chroma key, zoom, mosaico, blanco y negro, etc.

e Dimensiones
430 x 420 x 120 mm

e Peso
5,5Kg

e Alimentacién
Entrada: CA 90 a 240V
Salida: CC 15V/70W

m ] x Panel LCD Datavideo TLM-404

e Visualizacion
4” TFT LCD matriz activa, resolucién 480 x 234
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e Relacién de aspecto
4:3

e Entrada de video
1.0 Vp-p, 75 Ohm

e Sistema de video

NTSC/PAL automatico

e Alimentacién
CC12V50WwW

6 x Monitor LG 16”

3 x Proyectores

1 x Grabador DVD genérico

1 x EMTEC Movie Cube V700H

e Entrada/salida
Disco Duro 3.5” SATA
2 Puertos USB 2.0 HOST
1 Puerto USB DEVICE
Tarjetas SD/SDHC/MMC/MS
Clavija compuesta A/V
Clavijas AV IN
Clavija componentes Y/Pb/Pr
Clavija Euroconector
Interfaz HDMI V1.3
DC-IN 12V

e Sistemas de archivos soportados
FAT32/NTFS

e Formatos soportados

AVI/MKV/TS/MPG/MP4/MOV/VOB/ISO/IFO/DAT/WMV/RMYVB, resolucién has-
ta 720p/1080i/1080p

MP3/0GG/WMA/WAV/FLAC
e Codecs de video soportados
MPEG-1
HD MPEG-2
HD MPEG-4 SP /ASP/AVC WMV9
e Codecs de audio soportados
MP2/3, OGG Vorbis, WMA estandar, PCM, LPCM, RA
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e Formato de video para las grabaciones
TS
MPG(MPEG2, MP2)

m 3 x Micr6fono AKG WMS 40 FLEXX

Frecuencia portadora 660 - 865 MHz

Modulacién FM

Ancho de banda de transmisién audio 65 - 20.000 Hz
Alimentacion 1 pila de 1,5 V tamafio AA

Tiempo de operacién 31 horas
e Dimensiones 229 x 53 x 53 mm
Peso 214 g

m 1 x Micréfono de diadema MicroMic C417

m 1 x Mezclador de audio MACKIE DFX6

e 2 canales mono
Entrada de ganancia variable
Alimentacion fantasma
Indicador LED de ajuste de ganancia
Jack de entrada micréfono XLR
Jack de entrada de linea 1/4” TRS
Jack de insercion 1/4” TRS
Filtro de corte bajo de 75 Hz cambiable
Conmutador “Mute”
Indicador LED de sobrecarga

e 2 canales mono-mic / de linea-estéreo
Entrada de ganancia variable
Indicador LED de ajuste de ganancia
Jack de entrada de micréfono XLR
Jack de entrada de linea 1/4” TRS izquierdo y derecho
EQ de 2 bandas
Conmutador de “Mute”
Indicador LED de sobrecarga

= | x Amplificador OMNITRONIC P-500
= 2 x Altavoz OMNITRONIC KPX-115
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1 x Arduino Diecimila

3 x Pulsadores artesanales

2 x Puntos de acceso Wifi

4 x Conversores de sefal
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APENDICE D. FOTOS DEL MONTAJE

En este apéndice se muestran las fotografias tomadas durante el montaje del escenario

del concurso realizado para las VII Olimpiadas Informaticas.
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Figura D.1: a) Equipos empleados durante el despliegue (un equipo de reserva). b) Conmu-
tador y servidor principal conectado por USB al microcontrolador Arduino ejecutando el
servidor QuQuSlI y la aplicacion para los pulsadores. ¢) Microcontrolador Arduino y circuito
electrénico para los pulsadores. d) Detalle de la mesa con los proyectores para mostrar la
aplicacion para el chroma en las paredes del salén de actos.
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Equipo B

0

Figura D.2: a) Vista trasera de un atril de los concursantes a falta de la decoracién frontal.
b) Vista frontal de un atril de los concursantes a falta de la decoracidn. c) Atriles con los equi-
pos ejecutando la aplicacion para los marcadores. d) Prueba de proyeccién de la aplicaciéon
para el chroma.
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Figura D.3: a) Pulsador artesanal elaborado por José Antonio Ferndndez, miembro del equi-
po técnico de la escuela. b) Salén de actos con la plataforma desplegada y el sistema en
funcionamiento. c) Vista frontal del atril del presentador. d) Vista desde el portatil tactil del
presentador con la aplicacién Web de control en funcionamiento.
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Figura D.4: a) Vista desde los atriles de los concursantes. b) Proceso de montaje de la decora-
cién impresa para cubrir los atriles. ¢) Mesa de mezcla de audio y equipos para la aplicacién
para el chroma y para la aplicaciéon Web de control del realizador. d) Salén de actos con la
plataforma desplegada y la decoracién montada.
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Figura D.5: a) Vista frontal del montaje provisional de la decoracion de los atriles. b) Vista
desde el portatil tactil del presentador con los atriles decorados. c¢) Vista trasera de los atriles
de los concursantes con la decoracién montada. d) Detalle de los atriles con los micréfonos
y los pulsadores montados.
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Figura D.6: a) Miembros de la Escuela Superior de Informética prueban el sistema. b) Mesa
de mezcla de video con las pantallas de visualizacion y los grabadores. ¢) Vista trasera de
un atril de los concursantes con el micréfono y el pulsador fijados y la decoracién montada.
d) Detalle de la mesa con los proyectores y los pulsadores de repuesto con la decoracién
montada.
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Figura D.7: a) Vista trasera de los atriles de los concursantes con los micréfonos y los pulsa-
dores fijados y la decoraciéon montada. b) Vista frontal de un atril de los concursantes con la
decoracién montada.

164



APENDICE E. FOTOS DEL CONCURSO

En este capitulo se recogen capturas del video final editado en la fase de postproduccién
tras la grabacion del concurso, realizado para la fase final de las VII Olimpiadas Informaticas
en la Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real el dia 24 de mayo de 2013.

El video final del evento estd accesible en el canal de YouTube de la Escuela Superior de

Informatica de Ciudad Real'.

"ttp://www.youtube.com/user/esiuclm
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Figura E.1: a) Los equipos de bachillerato preparados para empezar. b) El equipo Fbr03
se enfrenta a una pregunta test sobre sistemas operativos. ¢) Varios miembros del ptblico
contestando a la misma pregunta que los participantes.
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Figura E.2: a) El equipo Desmagnetizar solicita el turno para responder a una pregunta de
emparejar elementos.b) Se muestra la solucién de una pregunta de tipo respuesta incompleta.
c¢) Los concursantes se enfrentan a una pregunta de tipo frase oculta.
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Figura E.3: a) El equipo Fbr03 se piensa la respuesta a la pregunta test de informadtica bésica.
b) El equipo Error404 respondiendo a una pregunta test con un video asociado. ¢) Plano del
salon de actos durante el cambio de turno de los equipos.
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Figura E.4: a) Clasificacion parcial de los equipos tras finalizar una ronda. b) Los equipos
tratan de encontrar la solucién a una pregunta de tipo adivinar imagen. c) La tensién aumenta
en la ronda final del concurso cuando los errores penalizan el doble.
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Figura E.5: a) Deportividad entre equipos tras la finalizacion de la categoria de bachillerato.
b) Presentacién de los equipos de ciclos formativos. c¢) El equipo Eot da la respuesta a una
pregunta de programacion en el tltimo momento.
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Figura E.6: a) El equipo Coldass piensa la solucién a una pregunta de sistemas operativos.
b) El equipo Fbr contesta correctamente a una pregunta test de sistemas operativos. c¢) El
equipo Eot activa el pulsador antes que el equipo Mbr.
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Figura E.7: a) Clasificacion parcial de los equipos de ciclos formativos tras finalizar una
ronda. b) Clasificacion final de los equipos de ciclos formativos. ¢) Los ganadores de cada
categoria del publico.
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APENDICE F. CARTAS DE RECOMENDACION

En este apéndice se recogen las cartas de recomendacién recibidas hasta el momento
tras la grabacién del concurso. Se estudiardn ademds otras vias de comercializacién de la

plataforma. Las entidades y productoras que han mostrado su interés son:

= UPSLP: Universidad Politécnica de San Luis Potosi (México), especializada en la

enseflanza de las nuevas tecnologias de la informacion.
= CrTV: Canal de television municipal de Ciudad Real.

= Imas TV: Canal de television emitido en Ciudad Real capital y poblaciones adyacen-

tes.
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UNIVERSIDAD

iIPOLITECNICA
i DE SAN LUIS POTOSI

San Luis Potosi, México
A 10 de Julio de 2013

Atencioén
Carlos Gonzalez Morcillo
Subdirector de Calidad y Relaciones externas

Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real.

Por medio de la presente me permito solicitar de manera formal el software
denominado “Sistema para la construccién de concursos televisivos”, el cual
fue desarrollado por el alumno Eduardo Monroy Martinez de la Escuela
Superior de Informatica. Dicho software nos resultaria de suma ayuda, como
parte de la divulgacién de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacién, ayudandonos de forma especifica al implementar un concurso de
conocimientos entre los alumnos de los distintos Bachilleratos en la ciudad.
Resaltando que dicho software es totalmente personalizable acorde a nuestras
necesidades, como la gestion de diversos tipos de preguntas multimedia,
ademas de que permite la participacion del pulblico espectador mediante
dispositivos moviles.

Sin mas por el momento me permito enviarles un saludo esperando una
respuesta favorable a mi solicitud.

Aite.

. César erra Garcia
Profesor-Investigador de la UPSLP

Academia de Tecnologias de la Informacién y Telematica

Figura F.1: Carta de Cesar A. Guerra Garcia, Profesor-Investigador de la Universidad Poli-
técnica de San Luis Potosi.
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CARTA DE RECOMENDACION DE PRODUCTO

Ciudad Real a 11 de Julio de 2013

Estimados sefiores,

En calidad de responsable técnico de CRTV, quisiera destacar el interés despertado
por nuestro canal de television en la incorporacion a futuro del sistema para la construccion
de concursos televisivos desarrollado en la Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real por
Eduardo Monroy Martinez. La decision de utilizar este sistema en la produccion de
contenidos audiovisuales para nuestro medio, se puede resumir en lo que consideramos tres
puntos clave para nosotros :

e Posibilidad de gestion de preguntas multimedia en diversos formatos.
e  F4cil adaptacion a nuestro sistema de escenografia virtual y chroma.

e Opcidn de participacion del publico en directo mediante terminales moviles.

Por lo anteriormente expuesto y dada la versatilidad de opciones que abre esta herramienta,
consideramos este sistema como un recurso fundamental para el desarrollo de productos
televisivos enmarcados dentro de un formato que actualmente viene siendo habitual en
muchas parrillas de programacion.

Fdo : Miguel Angel Bajo Cabezas

Jefe Técnico de Television Ciudad Real

-~y
@

C/Borja,n23

TLF.: 926 21 10 44

Figura F.2: Carta de Miguel Angel Bajo Cabezas, Jefe Técnico de Televisién Ciudad Real.
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imas tv

POLIGONO LA NAVA 3
C/FRANCIA, 4

13500.- PUERTOLLANO
C.REAL

A quien corresponda:

Por medio de la presente, yo D. Julian Camacho Morejudo, en calidad de Consejero
Delegado de Imas TV, expreso el interés que ha suscitado el sistema “QuQuSl:
Plataforma para la Gestion Integral de Concursos Televisivos”, desarrollado en la
Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real, para su posible adaptacion como
entorno para la generacion de concursos en los canales de nuestro grupo de empresas.

En la actualidad no existe ninguna plataforma abierta de caracteristicas similares,
que integre tanto la parte de gestion de preguntas, como su posterior despliegue 2D y
3D, emision en tiempo real y postproduccion. Otro elemento a destacar de la plataforma
son las opciones de participacion en tiempo real por parte del piblico empleando
cualquier dispositivo con navegador y conexion a Internet. Las capacidades de la
plataforma quedan patentes en su utilizacion para la produccion de la fase final en las
VII Olimpiadas de la Informatica.

Y para que asi conste, y a peticion de D. Eduardo Monroy Martinez, firmo el
presente documento en Ciudad Real, a 23 de Agosto de 2013.

(LR
imastv

Figura F.3: Carta de D. Julidn Camacho Morejudo, Consejero Delegado de Imés TV.
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APENDICE G. DOWNGRADE CONTROLADOR NVIDIA

Durante el desarrollo del proyecto el controlador de tarjetas graficas NVIDIA del reposi-

torio de Debian Wheezy fueron actualizados a una versién que no permite utilizar resolucio-

nes no nativas en los monitores y proyectores conectados desde el gestor de configuracion
NVIDIA.

Para recuperar esta funcionalidad, se volvid a una versioén anterior del controlador si-

guiendo los pasos descritos a continuacion:

1.

Desinstalar los drivers de la version actual. El procedimiento cambia en funcion del

modo de instalacién .

. Para instalar la version anterior de los drivers se utilizard module-assistant, por

lo que es necesario instalar dicho paquete:

# aptitude install module—assistant

. Comentar todos los repositorios en /etc/apt/sources.list e incluir los repo-

sitorios con la version deseada (295.59 en squeeze—-backports):

deb http://backports.debian.org/debian-backports #

squeeze-backports main contrib non-free

. Instalar el siguiente paquete mediante el gestor de paquetes:

# aptitude install nvidia-kernel-common

. Utilizar module-assistant para compilar el médulo de kernel NVIDIA mediante:

# m—a a-1i nvidia

. Este comando instala los siguientes paquetes en el sistema:

nvidia—-kernel-source

\

nvidia—-kernel-‘uname -r (3.2.0-4-amd64 en este caso)

"http://wiki.debian.org/NvidiaGraphicsDrivers
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7.

8.

10.

11.

A continuacion, instalar el siguiente paquete mediante el gestor de paquetes:

# aptitude install nvidia-glx

Este paquete instala las siguientes dependencias:

glx—alternative-mesaf{a}
glx—alternative-nvidia{a}
glx—-diversions{a}
libgll-nvidia-alternatives{a}
libgll-nvidia—-glx{a}
libglx-nvidia-alternatives{a}
nvidia-alternative{a}
nvidia—-installer-cleanup{a}
nvidia-support{a}
nvidia-vdpau-driver{a}

xserver—-xorg-video-nvidia{a}

. Instalar el gestor de configuracién nvidia con el gestor de paquetes:

# aptitude install nvidia-settings

Volver a editar /etc/apt/sources.list paraquitar los comentarios y comentar

los repositorios con la version deseada (squeeze-backports).

En el gestor de paquetes, marcar como retenidos todos los paquetes que se han instala-
do durante el proceso (salvo module-assistant). Si se utilizan varios gestores de
paquetes se han de bloquear los paquetes en todos ellos para prevenir una actualizacién

no deseada.

# aptitude hold \
nvidia-kernel-common
nvidia—-kernel-source
nvidia-kernel-‘uname -r‘ \
nvidia-glx \
glx—-alternative-mesa \
glx—-alternative-nvidia \
glx-diversions \

libgll-nvidia-alternatives \
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12.

13.

14.

libgll-nvidia-glx \
libglx-nvidia—-alternatives \
nvidia—-alternative \
nvidia—-installer—-cleanup \
nvidia-support \
nvidia-vdpau-driver \
xserver—xorg-video—-nvidia \

nvidia-settings

Instalar el generador de archivos de configuracion NVIDIA con el gestor de paquetes:

# aptitude install nvidia-xconfig

Ejecutar el comando nvidia-xconfig como superusuario para generar el nuevo archivo
de configuracién xorg.conf:

# nvidia-xconfig

Si tras realizar todo el proceso se nota una bajada en el rendimiento de algunas apli-

caciones gréficas (Google Chrome en este caso) se puede solucionar cambiando la

biblioteca 1 ibcairo2 auna version anterior siguiendo el mismo procedimiento.
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APENDICE H. CODIGO CLASES PATRON

En esta seccidn se muestra el cddigo de las clases plantilla con las que se implementan

los patrones singleton, observer y state.

H.1. CODIGO PATRON SINGLETON

Para utilizar el patrén singleton, heredar de la clase QSingleton (Listado H.1), decla-

rar la clase plantilla como amiga y declarar el constructor de la clase como privado.

H.2. CODIGO PATRON OBSERVER

Para utilizar el patrén observer, heredar con la clase observadora de la clase QObserver
(Listado H.2) y con la clase observada de QSub ject (Listado H.3).

H.3. CODIGO PATRON STATE

Para utilizar el patrén state, heredar de la clase QState (Listado H.4) con cada estado
particular e instanciar la clase QStateMachine (Listado H.6). También puede crearse
una nueva clase que herede de la clase base QStateMachine y sobreescriba sus métodos

virtuales para, por ejemplo, mostrar mensajes o llamar a otras funciones al cambiar de estado.
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#ifndef QSINGLETON_H
#define QSINGLETON_H
template<class T> class QSingleton {

public:
// Recuperar instancia ———————————————————————————
// Referencia a instancia
static T& instanceRef () {

static T instance; // Instancia unica
return instance;

}

// Puntero a instancia

static Tx instancePtr() {

return &instanceRef();

}
private:

// Constructor destructor privados ————————————————————
friend T; // Clasc
QSingleton () {}
virtual ~QSingleton () {}

/

/ Copia y asignacion eliminados -—-———----"-"-""""-""""""-"—"—"—"-"---———

QOSingleton (const QSingleton&) = delete;
O0Singleton& operator=(const QSingleton&) = delete;
bi
#endif

Listado H.1: Cddigo del archivo 0Singleton.h.

#ifndef QOBSERVER_H

#define QOBSERVER_H

template<class T> class QObserver {

public:
// Co
QObserver () {}
virtual ~QObserver () {}

rvador

// Funciones
virtual void update (Tx pSubject) = 0;
i
#endif

Listado H.2: Cédigo del archivo QObserver . h.
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#ifndef QSUBJECT_H

#define QSUBJECT_H

#include "QObserver.h"

#include <list>

template<class T> class QSubject {
public:

“onstructor y destructor --—-—————-—--"--"-""""""""""""""""-""""-""---—-—
QSubject () {}

virtual ~QSubject

/’// Funci - observadc

VAVARRS

ones

r 3
void attach (QObserver<T>* pObserver) {
_observers.push_back (pObserver) ;

}

// Quitar observador

void detach (QObserver<T>* pObserver) {
_observers.remove (pObserver) ;

}

// Notificar observadores

void notify (T pSubject) {
std::1ist<QObserver<T>*> observers = _observers;
for (QObserver<T>x pObserver: observers)

pObserver—->update (pSubject) ;

}
private:

std::1ist<QObserver<T>*> _observers; // Lista de observadores
bi
#endif

Listado H.3: Cddigo del archivo QSubject . h.
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#ifndef QSTATE_H
#define QSTATE_H
#include <string>
class QStateMachine;
class QState {
public:

// Constructor y destructor —————————-""""—"—"—"—"————"—"—(—(————(—(—(—(——(——————

QState (QStateMachine* pStateMachine = nullptr,
std::string name "State") :

_pStateMachine (pStateMachine),
_name (name) {}

virtual ~QState () {}

// Funciones estado

virtual void input (std::string event) = 0;

virtual void enter () = 0;

virtual void pause() = 0;

virtual void resume () = 0;

virtual void exit () = 0;

// Funciones maquina estados —————————————————

virtual void changeState (QStatex pState);
virtual void pushState (QStatex pState);
virtual void popState();

Y

/7 A

std::string name() { return _name; }

protected:
QStateMachinex _pStateMachine; // Puntero a QOStateMachine
std::string _name; // Nombre del ¢

Vi

#endif

esores ——— """~~~ T T T T T T T

Listado H.4: Cédigo del archivo QState. h.

#include "QState.h"
#include "QStateMachine.h"

// Funciones maquina estados

void

QState::changeState (QStatex pState) {
if (_pStateMachine != nullptr)

_pStateMachine->changeState (pState) ;
}

void
QState::pushState (QStatex pState) {
if (_pStateMachine != nullptr)
_pStateMachine->pushState (pState) ;
}
void
QState::popState () {
if (_pStateMachine != nullptr)

_pStateMachine->popState () ;

Listado H.5: Cédigo del archivo QState. cpp.
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#ifndef QSTATEMACHINE_H
#define QSTATEMACHINE_H
#include <string>
#include <stack>

class QState;

class QStateMachine {

public:
// Constructor y destructor —-————------"""""-"—"—"—"-"—"—"—"————————————————
QStateMachine () ;
virtual ~QStateMachine();
// Funciones maquina esta

virtual void changeState (QStatex pState);
virtual void pushState (QStatex pState);
virtual void popState();
virtual void clearStates();
// Funciones estado
virtual void input (std::string event);
std::string name () ;

protected:
std::stack<QStatex> _states; // Pila de

bi
#endif

Listado H.6: Cédigo del archivo QStateMachine.h.
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#include "QStateMachine.h"
#include "QState.h"

// Constructor v destructor --—-—-—-—-—-—-—----———————————————— e ————————
QStateMachine: :QStateMachine () {}
QStateMachine::~QStateMachine () {}
// Funciones maquina estados ———————————=——"———"———"———"———————————————————
void
QStateMachine: :changeState (QState* pState) {
if (!_states.empty()) {
_states.top () —>exit ();
_states.pop();
}
_states.push (pState);
_states.top () —>enter();
}
void
QStateMachine: :pushState (QStatex pState) {
if (!_states.empty()) {
_states.top () —>pause();
}
_states.push (pState) ;
_states.top () —>enter();
}
void
QStateMachine: :popState () {
if (!_states.empty()) {
_states.top () —>exit ();
_states.pop();
}
if (!_states.empty()) {
_states.top () —>resume () ;
}
}
void
QStateMachine::clearStates () {
while (!_states.empty()) {
_states.top () —>exit ();
_states.pop();
}
}
// Funciones estado
void
QStateMachine: :input (std::string event) {
if (!_states.empty()) {

_states.top () ->input (event);
}
}
std::string
QStateMachine: :name () {
if (!_states.empty()) {
return _states.top()—->name();
}

return "";

Listado H.7: Cédigo del archivo QStateMachine. cpp.
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Dada la extension del cédigo fuente de la plataforma, en total mas de 10.000 lineas,
éste no se ha incluido impreso en ningtin apéndice. Sin embargo, puede consultarse en su
totalidad en el DVD adjunto al presente documento.

A continuacion se resume brevemente la estructura de los directorios que se encuentran
en el DVD adjunto:

= deb/: Contiene el archivo .deb para la instalacién del framework OGRE 3D en

distribuciones GNU/Linux basadas en Debian.

» doc/: Incluye el cédigo fuente y las imagenes con las que se generd el presente do-

cumento.

= src/: En sus subdirectorios se incluye el cédigo fuente de las aplicaciones de la

plataforma.

e button/: Contiene el cédigo fuente de la aplicacién para los pulsadores y el

del microcontrolador Arduino.

e cakephp/: Contiene el framework CakePHP y el c6digo fuente de la aplicacion
Web para las preguntas.

e chroma/: Contiene el cédigo fuente de la aplicacion para el chroma

e control/: Contiene el codigo fuente de la aplicacién Web de control.

e parser/: Contiene el cédigo fuente del reproductor de eventos.

e phone/: Contiene el cédigo fuente de la aplicacién Web auxiliar para el ptiblico.
e player/: Contiene el cddigo fuente de la aplicacién Web para el publico.

e score/: Contiene el cddigo fuente de la aplicacion para los marcadores.

e server/: Contiene el cédigo fuente del servidor QuQusSI.

= mov/: Contiene videos de las pruebas funcionales del sistema y de la fase final de las

VII Olimpiadas Informaticas.
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