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Resumen

La ludificacion es una metodologia de ensenanza en auge en los iltimos anos
que favorece la retroalimentacion e implicacion de los estudiantes. Su correcta
implementacién en un programa educativo puede fomentar la motivacién e interés
del alumnado de manera significativa.

La automatizacion de tareas permite eliminar la posibilidad del fallo humano
y aumentar la velocidad de realizaciéon en gran variedad de casos. Integrar la
automatizacién en el entorno educativo ofrece grandes ventajas como la agilidad
en los procesos o la obtencién de retroalimentacion.

Este TFG se ha desarrollado en la plataforma web Unibotics, centrada en
la ensenanza de robdtica a estudiantes universitarios. Hemos creado la infraes-
tructura necesaria para la realizacion de torneos entre usuarios, transmitidos via
Twitch, que ofrecen resultados en tiempo real. Para agilizar la realizacion de los
mismos hemos automatizado este proceso permitiendo a cualquier desarrollador
de Unibotics retransmitir sus propios torneos.

Se han empleado las siguientes herramientas: Django como framework para
el desarrollo web, ya que ofrece los métodos necesarios para la gestiéon del lado
del cliente y servidor. La automatizacién se ha desarrollado con Selenium por
su flexibilidad y facilidad de uso. También se han empleado (en menor medida)
subprocesos de Python para el manejo de Docker y WebSockets para establecer
la conexién con el programa OBS.






ndice de contenidos

Indice de figuras

1. Introduccién

1.1. Ludificacién en el aprendizaje . . . . . ... .. ... ... ....
1.2. Tecnologias web en el aprendizaje de programacién . . . . . . . .
1.2.1. Plataformas de programacion . . . . . .. .. .. ... ..
1.2.2. Tecnologias web frontend y backend . . . . . . . . . .. ..
1.3. Robdtica . . . . . . .
1.4. Tecnologias web en el aprendizaje de robdtica . . . . . . . . . ..
1.4.1. En educacién pre-universitaria . . . . . . . . .. ... ...
1.4.2. Eningenierfa . . . . . .. .. ... oL
1.5. Herramientas de automatizaciéon . . . . . .. .. ... .. ... ..

2. Objetivos y planificacion del TFG

2.1. Objetivos . . . . . . e
2.2. Metodologia . . . . . . . ..
2.3. Plandetrabajo . . . . . ... ... ... ... .

3. Herramientas

3.1, Django . . . ..o
3.2. ElasticSearch . . . . . .. . ... .. ... ...
3.3. Tecnologias web del lado del cliente . . . . . .. ... ... ....
3.4, Selenium . . . ...
3.5. Docker . . . . . ..
3.6. Python. . . ... .. ..
3.7. Twitch . . . . . .
3.8. Tecnologias WebSocket . . . . . .. . ... ... L.
3.9. Unibotics . . . . . . . .

4. Automatizacion de torneos en Unibotics

4.1. Diseno de los torneos y arquitectura . . . . . .. . .. .. ... ..
4.2. Infraestructura de torneos . . . . . . . . . ..o
4.2.1. Maestro de ceremonias . . . . . . . . ...

-

© O O Ut W W =

[ —
w O

15
15
16
16

18
18
20
21
23
25
26
27
28
29



4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.

Vistas personalizadas dependiendo del rol . . . . . .. ..
Plantillas dindmicas . . . . . .. .. ... ... ... ...
Obtencion de los cédigos fuente de cada usuario . . . . . .
Enviar al servidor los resultados de la ejecucion del codigo
deun usuario . . . .. ... ...

4.3. Automatizacidn . . . . . . ...

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.5.
4.3.6.

Lanzamiento de contenedores Docker . . . . . . ... ...
Conexién WebSocket con OBS . . . . . .. ... ... ...
Acceso a la pagina web como maestro de ceremonias

Establecer conexién con el ejercicio . . . . . .. ... ...
Ejecuciéon del torneo . . . . oL oo o oL
Detener los contenedores Docker y servidor . . . . . . . ..

4.4. Gestion de torneos . . ... .

4.4.1.
4.4.2.
4.4.3.
4.4.4.

Creacion de un torneo . . . . . . . . ... ... ... ..
Editar un torneo . . . . . ...
Registro de un usuario en un torneo . . . . . . . ... ...
Retransmision en directo . . . . . . . . . .. ... ... ..

4.5. Validacion experimental . . . . . . . ...

5. Conclusiones

5.1. Conclusiones . . . . . . . .

5.2. Trabajos futuros . . . . . . ... ... ... ... ... ...

Bibliografia

VIII

55
95
26

56






1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

4.1.
4.2.

4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Indice de figuras

Mecanicas, dindmicas y estética. . . . . . . . .. ... ... .. 2
Nivel de CodeCombat (Fuente) . . . .. ... ... ... ..... 4
Tabla de seguimiento en Codemonkey (Fuente) . . . . . . ... .. 4
Editor de Scratch (Fuente) . . . . . .. ... ... ... ... ... 5
Minijuego en Code.org (Fuente) . . . . .. . ... ... ... ... 5
Player Project (Fuente) . . . . . . . ... ... ... ... .. ... 7
RT-middleware (Fuente) . . . . .. ... .. ... ......... 8
Ejercicios en Kibotics (Fuente) . . . . . ... ... ... ... ... 10
Ejemplo de proyecto en Riders.ai (Fuente) . . .. ... ... ... 11
Tabla de puntuaciones en RiderAl (Fuente). . . . . . . ... ... 11
Control remoto de robots en The Construct (Fuente) . . . .. .. 12
Ejercicio sigue lineas en Unibotics (Fuente) . . . . . . . . ... .. 13
Ejemplo indice invertido (Fuente) . . . . ... .. ... ... ... 21
Ejemplo de un documento HTML . . . . .. .. .. .. ... ... 22
Arquitectura Selenium WebDriver . . . . . . ... ... ... ... 25
Arquitectura Docker . . . . ... oo oo 26
Instalacion de paquetes en PyCharm . . . . ... ... ... ... 27
Api de Twitch en Unibotics (Fuente) . . . ... ... ... .... 28
Arquitectura de Unibotics (Fuente) . . . .. ... ... ... ... 30
Ejercicios en Unibotics (Fuente) . . . . . .. ... ... ... ... 30
Ejercicios en Unibotics (Fuente) . . . . . ... .. ... ... ... 31
Arquitectura de los torneos autométicos . . . ... .. ... ... 34
Comunicacién entre los componentes del sistema de torneos au-

tomaticos . . .. .. 35
Péagina de administracion Django . . . . . . . . . .. .. ... .. 36
Cambioderol . . . . . .. . 36
Urlsen Django . . . . . . . . . . .. oo 37
Vista inicial que se muestra al maestro de ceremonias . . . . . . . 38
Tareas automatizadas . . . . . . . .. ... 0oL 41
Error al iniciar el programa OBS desde el .exe . . . . . . .. ... 42
Configuracion servidor OBS . . . . ... ... ... L. 42


https://www.youtube.com/watch?v=CpvPJfie8n0
https://www.codemonkey.com/?utm_campaign=cm_gs_a_br_eu_ne&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_content=435308403096&utm_adgroup=codemonkey_bm&utm_placement=&gclid=EAIaIQobChMIvt_u3tzr9wIVGOR3Ch1k5Q_rEAAYASAAEgKGofD_BwE
https://apps.microsoft.com/store/detail/scratch-3/9PFGJ25JL6X3?hl=es-es&gl=es
https://www.comprolive.com/2019/05/code-studio-course-c-2018-lesson-2.html
https://sourceforge.net/projects/playerstage/
https://www.openrtm.org/openrtm/en/doc/aboutopenrtm/rtmiddleware
https://kibotics.org/
https://riders.ai/about
https://riders.ai/about
https://www.theconstructsim.com/
https://unibotics.org/
https://www.knowi.com/blog/what-is-elastic-search/
https://unibotics.org/
https://github.com/JdeRobot
https://github.com/JdeRobot
https://github.com/JdeRobot

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.

4.21

4.22.
4.23.
4.24.
4.25.

Funcionamiento basico de Selenium . . . . . . . . . .. ... ... 43

Inicio de sesién en Unibotics . . . . . . . ... ... ... . .... 44
Vista inicial del maestro de ceremonias . . . . . ... ... .. .. 44
Seleccion automatizada de ejercicio . . . . .. ... 45
Desplegable del ejercicio . . . . . . .. ... ... ... ... 45
Botones de conexion en Unibotics . . . . . ... ... ... .. .. 46
Creacion de un nuevo torneo . . . . . . . . . . . ... ... 48
Vista para la edicion de torneos . . . . . .. ... 49
Vista para la inscripcion en un torneo . . . . . . .. ... ... L. 50
Retransmision en directo en la pagina de Unibotics . . . . . . .. 51
Vista de un torneo finalizado . . . . . . . ... ... ... ..... 52
. Inicio de emisién de directo OBS . . . . ... ... ... ... .. 52
Inicio de sesién con el maestro de ceremonias en D3 . . . . . . .. 53
Obtencién de concursantes del torneo . . . . . . . ... ... ... 53
Ejecucion del codigo fuente de un usuario . . . . . .. .. ... .. o4
Péagina de retransmisiéon en vivo . . . . . .. ..o 54

XI






Introduccion

El tema central de este Trabajo Fin de Grado (TFG) es el diseno de torneos
para la plataforma web Unibotics utilizada en el grado de Ingenieria de Robdtica
y Software y en el Méster en Visién Artificial de la URJC. En estos torneos
los alumnos deberan resolver un ejercicio de programacion. Las puntuaciones
obtenidas se anadiran a una tabla de clasificacién. Este tipo de formacion cuenta
con una componente competitiva que mejorara el rendimiento de los estudiantes.
Todo el proceso del torneo estara automatizado.

1.1. Ludificacion en el aprendizaje

La ludificacién, o gamification en inglés, es una metodologia de aprendizaje
basada en la aplicacion de mecénicas de juego en entornos no lidicos que permite
mejorar la motivacién y la cooperacion dentro del ambito educativo gracias a
la interaccion del sujeto con los elementos gamificados. En los ultimos afnios se
ha cuestionado la calidad de la ensenanza en los diferentes niveles educativos,
muchos de ellos basados en proporcionar gran cantidad de informaciéon con el
objetivo de que los alumnos superen una prueba que verifique que han adquirido
esos conocimientos. En la practica esas pruebas premian la buena memoria sin
necesidad de entender los conceptos e, incluso, la mayoria de los alumnos olvidan
gran parte de lo aprendido al cabo de pocas semanas, ya que s6lo han memori-
zado lo necesario para superar la prueba. La ludificacién debe plantearse como
una metodologia que despierte el interés del alumnado por aprender. Algunas
instituciones lo consideran inicamente una forma “de hacer divertido el aprendi-
zaje”, sin embargo, la finalidad de este método es replantear la manera en que se
transmiten conocimientos al alumno. (Parente, D., 2016)


https://unibotics.org/

1.1. Ludificacién en el aprendizaje

Para ludificar el aprendizaje es necesario anadir mecanicas y elementos de
juego que permitan a los alumnos aprender siguiendo una curva de dificultad.
Esto requiere implementar mecanicas de retroalimentacion que permitan al usua-
rio obtener resultados sobre las acciones que realiza y mecénicas de progresion
centradas en la obtencion de nuevas habilidades usando las aprendidas previa-
mente. Al igual que en un videojuego, el valor de las mecdnicas depende de como
permitimos al usuario aplicarlas.

Existen tres elementos clave para incluir en el sistema: mecdnicas, dindmicas
y estética. El andlisis MDA (Mechanics, Dynamics y Aesthetics), que proviene
del mundo del videojuego, se basa en ellos (ver Figura 1.1). Los desarrollado-
res emplean este método para realizar un anélisis de su videojuego durante el
desarrollo, permitiéndoles tener una vision general de lo que ofrecen al jugador.
(Hunicke, R., LeBlanc, M., & Zubek, R., 2004)

Los tres elementos son:

= Mecanicas: reglas que permiten a los alumnos enfrentarse a los diferentes
retos dando sentido al juego. Los mas conocidos son: sistemas y tablas de
puntuacién, recompensas, logros y retos en equipo.

= Dinamicas: motivan e implican al alumno en la realizacién de una tarea
al convertirla en una necesidad/objetivo. Las mds tipicas son historia o
inmersion.

» Estéticas: interaccion entre las mecanicas y dinamicas creadas, entendi-
do como la sensacién que experimenta el alumno al adentrarse en un en-
torno gamificado. Existen diversos tipos: desafio (cuando sentimos que nos
enfrentamos a un reto dificil pero que con esfuerzo, podremos superar),
competicién (superar a otros usuarios), etc.

Estética

Mecanicas| |Dinamicas
Entorno
digital

interactivo,

progresion,
historia

Torneos y
rankings

Figura 1.1: Mecanicas, dinamicas y estética.

Para ludificar un sistema hay una serie de pautas que se deben seguir:



Capitulo 1. Introduccion

= Entender al publico objetivo y contexto: en este caso estamos en un
entorno universitario, es un publico joven de 18 hasta unos 22-23 anos. Esto
nos puede ayudar a identificar los “pain points”, factores que pueden llevar
al estudiante a no completar el programa. En un entorno universitario los
puntos méas frecuentes suelen ser falta de motivacién o de conocimientos.

= Objetivos del aprendizaje: es el motivo por el que los alumnos estan ahi,
aumentar su conocimiento en al a&mbito de la robédtica. Estos conocimientos
seran evaluados mediante una prueba escrita.

» Estructurando la experiencia: definimos como se estructurara el proce-
so de aprendizaje. En primer lugar se estudian unos conocimientos tedricos
en el aula y posteriormente, se celebra un torneo basado en un ejercicio de
Unibotics relacionado con estos conocimientos.

s Identificar los recursos: una vez definida la estructura, crearemos sis-
temas para medir el progreso de los estudiantes, por ejemplo, ver la pun-
tuacién que ha obtenido el alumno en los diferentes torneos para tener una
idea general de lo aprendido.

En resumen, el objetivo de este trabajo es el desarrollo de una herramienta
formativa que, mediante el juego, facilite el aprendizaje y permita mejorar las
habilidades de programacion de los estudiantes de robética de la URJC.

1.2. Tecnologias web en el aprendizaje de pro-
gramacion

Desde su origen en 1990, cuando los trabajadores del CERN Tim Berners-
Lee y Robert Cailliau crearon la primera pagina de Internet, la tecnologia web
ha experimentado una enorme evolucién, Actualmente cualquier dispositivo tiene
acceso a internet.

El avance de la tecnologia web ha facilitado la ludificacién de las paginas web
permitiendo mostrar el contenido de manera atractiva para los usuarios.

1.2.1. Plataformas de programacion

» CodeCombat': pdgina web destinada a introducir a los jévenes en el mun-
do de la programacion. Aprenden lenguajes como Python, C++ o JavaS-
cript. El codigo desarrollado se traduce en acciones en un mundo de aven-
tura (ver Figura 1.2), tiene 110 niveles que van aumentando en dificultad,
ademas, podemos escoger el lenguaje de programacion y cuenta con varios

Thttps://codecombat.com/
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elementos que ayudan al usuario a sentirse en un videojuego, como perso-
nalizacion de personajes con diferentes estadisticas. Todo esto sin necesidad
de descargarnos ningun programa, todo desde una pagina web.

Figura 1.2: Nivel de CodeCombat (Fuente)

» CodeMonkey?: la finalidad es la misma que CodeCombat, pero en este caso
va dirigido a un publico mas joven. Enfocado a ser utilizado en clase, cuenta
con herramientas que permiten seguir el progreso de los alumnos o ejercicios

completados (ver Figura 1.3).

.
Harry | ¥ [ o] | 53 ] & o) o] &
Suze | &[] & |

Bel ||| <)% < | &« |5¥ <
Ron [ |s%] &[] = | lw 2] |
Joseph{ o |5 | i |=2] % & e |5
Glenn | & {52 | & o] er [l Il o |5

Figura 1.3: Tabla de seguimiento en Codemonkey (Fuente)

» Scratch?®: lanzada en 2003 con el objetivo de introducir a los nifios en el
mundo de la programacion, ayuda a desarrollar capacidades como el pen-
samiento computacional sin necesidad de profundizar en el codigo. Se basa
en combinar diferentes bloques que pueden ser eventos, sonidos u operado-
res (ver Figura 1.4), permitiendo crear diferentes proyectos basados en una

historia, musica, puzzle, etc.

Zhttps://www.codemonkey.com /
3https://scratch.mit.edu/


https://www.youtube.com/watch?v=CpvPJfie8n0
https://www.codemonkey.com/?utm_campaign=cm_gs_a_br_eu_ne&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_content=435308403096&utm_adgroup=codemonkey_bm&utm_placement=&gclid=EAIaIQobChMIvt_u3tzr9wIVGOR3Ch1k5Q_rEAAYASAAEgKGofD_BwE
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Figura 1.4: Editor de Scratch (Fuente)

» Code.org”: al igual que Scratch, estd enfocada a ensefiar programacion a
ninos con ejercicios basados en bloques, pero es mas guiado que Scratch.
Existen diferentes niveles de dificultad, ademés cuenta con juegos en es-
panol e inglés. Los cursos permiten al alumno aprender cémo expresar sus
ideas y resolver problemas con un lenguaje de programacion. Se compo-
ne de diferentes juegos basados en Minecraft o Angry Birds para ludificar
el aprendizaje traduciendo los movimientos del estudiante en acciones del
juego (ver Figura 1.5).

Figura 1.5: Minijuego en Code.org (Fuente)

1.2.2. Tecnologias web frontend y backend

El desarrollo de las paginas web conlleva el uso de tecnologias que permi-
tan crear interfaces de usuario y establecer el paso de mensajes con el servidor,
ademas de gestionar las peticiones del cliente y generar las respuestas correspon-
dientes. Existen tecnologias del lado del cliente (frontend) y del lado del servidor
(backend). Algunos ejemplos de tecnologia del servidor son:

4https://code.org/


https://apps.microsoft.com/store/detail/scratch-3/9PFGJ25JL6X3?hl=es-es&gl=es
https://www.comprolive.com/2019/05/code-studio-course-c-2018-lesson-2.html

1.3. Robética

» Django’: entorno de alto nivel basado en Python, facilita el rdpido desa-
rrollo de sitios web con su modelo vista-modelo-plantilla. Otras ventajas
son la seguridad (uso de csrf tokens) y la escalabilidad ya que cada parte
de la aplicacion es independiente de otras.

» PHP®: lenguaje usado para el paso de informacién entre un sitio web y
el servidor, permite trabajar con bases de datos como MySQL y facilita la
modificacién y escritura de datos en las mismas.

» Laravel”: basado en PHP, arquitectura Modelo-Vista-Controlador. Gran
facilidad para el manejo de bases de datos, permite modificar bases de
datos existentes sin necesidad de borrarlas.

» Node.js®: entorno de ejecucién en tiempo real que permite ejecutar pro-
gramas escritos en JavaScript. Destaca en la creacién de aplicaciones de red
rapidas que manejan gran cantidad de conexiones de manera simultanea
permitiendo un buen nivel de rendimiento.

Tecnologias del lado del cliente:

» HyperText Markup Language(HTML): define el significado y estruc-
tura del contenido web, utiliza etiquetas para diferenciar los multiples ele-
mentos que componen la pagina web.

= JavaScript: lenguaje de programacion que permite dotar de interactividad
a nuestra pagina web, desde animar contenidos y respuesta a eventos, hasta
paso de mensajes con el servidor.

= CSS: Cascade Style Sheets, lenguaje declarativo que controla el aspecto
visual de las paginas web.

= Bootstrap: entorno formado por archivos CSS y JavaScript, es una herra-
mienta que permite estilizar elementos de manera sencilla y ofrece interac-
tividad como ments de navegacién, tablas, filtrados. ..

1.3. Robdtica

La robdtica esta presente en nuestro entorno diario en gran variedad de ambi-
tos:

» Tareas del hogar desde Roombas hasta la domética.

Shttps://www.djangoproject.com/
Shttps://www.php.net/manual /es/intro-whatis.php
"https://laravel.com/

8https://nodejs.org/es/
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= Conduccion de coches automaticos, sistemas de aparcado o herramientas
que faciliten la conduccion.

= Logistica, uso de robots para transportar cargas en los almacenes o realizar
entregas.

= Medicina, dispositivos como el robot DaVinci que permite a los cirujanos
realizar cortes complejos con gran precision.

Los robots constan de dos partes: la parte fisica (hardware) compuesta por
sensores, actuadores y computadores y el software, donde reside la inteligencia
del robot, definiendo su comportamiento y funcionamiento. La importancia de la
programacion del robot ha aumentado en los tltimos anos a medida que las tareas
se ha vuelto méas complejas. El Roomba es un ejemplo claro de la importancia
del software en un robot, si el software estd mal disenado, el robot dejara zonas
de la casa sin limpiar o se golpeara con los muebles.

La robdtica ha avanzado mucho gracias a herramientas que facilitan el de-
sarrollo del software del robot, entornos donde se simula un modelo antes de
pasar a las fases de construccién, herramientas de codigo abierto... . En primer
lugar hablaremos de las herramientas conocidas como middleware robdtico, que
permite al desarrollador centrarse en el software del robot y abstraerse de las
complejidades del hardware:

» Player Project’: es uno de los middlewares de cédigo abierto més popula-
res, formado por dos proyectos. El primero es Player que funciona como la
capa de abstracciéon del robot, el segundo es Stage, un entorno de simulacion
2D (ver Figura 1.6), que soporta varios robots al mismo tiempo y permite
al usuario manejarlo.

Figura 1.6: Player Project (Fuente)

Yhttp:/ /playerstage.sourceforge.net /


https://sourceforge.net/projects/playerstage/

1.3. Robética

» RT-middleware'’: se caracteriza porque elementos como los actuadores
del robot son considerados como componentes-RT y el sistema robdtico se
construye conectando esos componentes-RT (ver Figura 1.7). Esta arquitec-
tura distribuida del robot permite al desarrollador reutilizar componentes,
cada componente cuenta con un puerto para comunicarse con las otras pie-
zas y permite a los que son de un mismo tipo, conectarse entre ellos. Para el
control de cada componente se cuenta con una maquina de estados donde
los méas usuales son activo, inactivo o error.

Laser range
Voice synthesis Camera Force sensor finder Actuator

©’ Q\ e m’ * @5?
" __;;_l “ v e

Recognition/inter ’ oompomn Moving cart
componant . component

Figura 1.7: RT-middleware (Fuente)

» ROS (Robotics Operating System)'': es el middleware mas extendido
por la gran variedad de herramientas que ofrece: abstracciéon del hardwa-
re, control del dispositivo a un bajo nivel, funcionalidades comunes en el
desarrollo de un robot ya implementadas, paso de mensajes entre procesos
y manejo de paquetes. Aunque ROS fue desarrollado para UNIX, su ver-
sion actual ROS2 es multiplataforma soportando gran variedad de sistemas
operativos.

Debido a que ROS se usa en Unibotics para el desarrollo de los robots
de los ejercicios, explicaremos en detalle su funcionamiento. Se basa en un
modelo de grafo formado por nodos donde cada uno representa un proceso
y cuenta con un nombre unico. Para el paso de informacién entre nodos se
usan topicos, un nodo debe indicar a qué topico mandara la informacién y
los nodos que deseen informacién de ese topico, se deben suscribir a él, pero
los nodos no saben qué nodo estd mandando la informacién al tépico.

Como hemos visto hay middlewares que integran un entorno donde poder
simular nuestro robot como Player Project, también existen herramientas espe-
cializadas, ya que simular el robot en un entorno puede ser clave para detectar

Ohttps:/ /www.openrtm.org/openrtm/en/doc/aboutopenrtm /rtmiddleware
Uhttps:/ /www.ros.org/
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errores de diseno o seguridad solventandolos antes de pasar a fases mas avanzadas,
los mas conocidos son:

= Gazebo: simulador roboético 3D mas extendido de cédigo abierto. Permite
usar multiples motores de fisicas de alto rendimiento como ODE, Bullet o
Simbody. Deja modelar sensores que perciben el escenario como cdmaras
o laseres y cuenta con multiples herramientas ya desarrolladas gracias al
apoyo que ha recibido el proyecto. Se encuentra en estado de mantenimiento
y no de desarrollo haciéndolo un producto mas estable, ademés permite una
integracion facil con ROS.

= OpenRAVE: especializado en ofrecer un entorno para el desarrollo de al-
goritmos de bisquedas de caminos, la simulacion se centra en la geometria
y movimiento del robot para crearlos.

= Webots: simulador 3D de codigo abierto muy usado en el sector industrial,
ofrece una gran cantidad de robots, actuadores y sensores todos modifica-
bles. Ademas nos permite importar modelos desde 3D CAD.

1.4. Tecnologias web en el aprendizaje de robdti-
ca

Gracias al desarrollo de las tecnologias web existen multiples plataformas que
se pueden emplear para el aprendizaje de distintas disciplinas, en nuestro caso
nos centraremos en las dirigidas a la ensenanza de robdtica. Lo dividiremos en
dos grupos, el primero dirigido a un publico joven para introducirlo en el mundo
de la robdtica, otro grupo adulto, que cuenta con conocimientos previos.

1.4.1. En educacion pre-universitaria

Veremos diferentes plataformas web dirigidas a la ensenanza de robdtica a los
mas jovenes:

» OpenRoberta'?: permite programar diferentes modelos de robots, el edi-
tor se utiliza de manera online sin necesidad de instalar software adicional
para su funcionamiento. Utiliza su lenguaje de bloques NEPO, similar a
Scratch. La plataforma incluye un simulador donde visualizar el resultado
del ejercicio o descargar nuestro codigo en el robot, un ejemplo es el EV3

de LEGO MINDSTORMS.

» Simulador Miranda'®: permite a los alumnos usar robots existentes o
creados por ellos mismos. Se pueden crear diferentes desafios y compartir-

2https:/ /lab.open-roberta.org/
Bhttps://www.roboticavirtual.com /miranda
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los con la comunidad, se basa en Python y Scratch. Por ultimo, Miranda
ofrece torneos y ligas donde los alumnos pueden participar, por ejemplo
la Liga CoderZ Junior, donde los alumnos forman equipos para superar
los diferentes desafios a la vez que desarrollan su capacidad para resolver
problemas.

» GearsBot'*: ofrece diferentes retos que los alumnos deben de superar. Po-
demos desarrollar el c6digo usando Scratch o Python y crear nuestros pro-
pios ejercicios.

» Kibotics!: plataforma dedicada a la ensefianza de los principios bésicos
de programacién de robots a ninos y adolescentes (ver Figura 1.8). Ofrece
dos tipos de eventos, torneos de ranking donde los usuarios desarrollan su
c6digo y, en base a su puntuacion, obtienen una posicién en la tabla de
clasificacion. En los torneos de enfrentamiento dos usuarios compiten de
manera directa, el que obtiene mejor puntuacion pasa a la siguiente fase.
La pégina se presenta de manera amigable para resultar mas llamativa,
tratando de presentar los conocimientos de una manera divertida.

Contenido gratuito Python
N
Sensor Actuator /‘\ Q =
=) ‘ i

L &m m @
Python Robot-AF1 Introduccidn a robdtica Tutorizl sobre el uso de la plataforma

Figura 1.8: Ejercicios en Kibotics (Fuente)

1.4.2. En ingenieria

Existen plataformas web centradas en la ensenanza de robdtica para un publi-
co con conocimientos previos. En el primer punto vimos como la ludificacion varia
dependiendo del ptblico objetivo, en las plataformas dirigidas a un publico mas
joven se fomenta en mayor medida el aspecto lidico y cooperativo, sin embargo,
cuando se orienta a un publico experto se intensifica el aspecto competitivo.

» Riders.ai'’: pigina de ensefianza online sobre robdtica. Es una aplicacién
freemium, donde el contenido gratuito nos ofrece participar en diferentes
torneos mientras que los cursos se dividen en diferentes apartados, siendo

“https:/ /gears.aposteriori.com.sg/
5https:/ /kibotics.org/
https://riders.ai/about
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el primero gratis y el resto de pago. Esta pagina va dirigida a un piblico
mas amplio que Unibotics, ya que algunos de los premios del torneo son
entrevistas de trabajo con grupos o empresas.

Nos centraremos en el apartado de torneos viendo cémo plantean la estruc-
tura, actualizacion de la informacion, etc. Lo primero que llama la atencion
al entrar a un torneo, es la divisién de la informacion en tres apartados: cla-
sificacion, torneo y reglas del mismo. Es un proyecto muy avanzado, cuenta
con un editor de cédigo y simulador Gazebo ya integrado en el navegador
sin necesidad de instalaciones adicionales (ver Figura 1.9), ademés de tener
un diseno cuidado y homogéneo.

Figura 1.9: Ejemplo de proyecto en Riders.ai (Fuente)

Otro apartado de interés es la tabla de clasificacion, que pretendemos actua-
lizar en tiempo real. Sin embargo, al observar el cédigo fuente de la pagina,
se puede apreciar que no actualiza en tiempo real lo cual es comprensible
teniendo en cuenta que la pagina tiene muchos usuarios (ver Figura 1.10).
Antes de continuar vamos describir la estructura de los torneos, el torneo
permanece abierto todo el ano, sin embargo el premio se otorga a los usua-
rios que tengan el puesto mas alto en las listas en los primeros seis meses
del torneo. Los otros seis meses permanecen abiertos para que los usuarios
puedan mejorar sus puntuaciones.

Leaderboard

Team Mame Members Score Entries Last

v Valter Padovan & 13935 7
1 6* -
@ Idris Batuhan Awdin m 13421 103

Figura 1.10: Tabla de puntuaciones en RiderAl (Fuente)

Durante el torneo no hay contacto entre los usuarios y la organizacion,
nuestro objetivo en Unibotics es retransmitir el torneo en vivo fomentando
la interaccion entre usuarios y plataforma.

» The Construct'”: pigina web enfocada a la ensefianza de robética siendo

https:/ /www.theconstructsim.com/
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también freemium con un plan de pago para obtener todas las mejoras y
accesos a cursos posibles. En este caso la pagina no ofrece torneos donde los
usuarios pueden participar, se centran mas en el aspecto formativo contando
con nuevo contenido semanal. Respecto al editor de proyectos es muy similar
al anterior teniendo todo integrado en el navegador.

Un aspecto innovador de esta pagina es la posibilidad de probar cédigos
desarrollados por los usuarios en robots reales de manera online, reservando
una hora en la agenda, el usuario puede disponer de un robot para probar
su proyecto (ver Figura 1.11).

Remote Real Robot Labs

Choose the robot you want to book

Turtlebot

&

Practice i with an

Figura 1.11: Control remoto de robots en The Construct (Fuente)

» Unibotics'®: dirigida a universitarios con conocimientos méas avanzados,
completamente gratuita. Ofrece gran variedad de ejercicios, desde conduc-
cién auténoma como el “sigue lineas” hasta vision artificial. En cada ejer-
cicio tenemos un apartado donde se explica el conocimiento teérico que se
debe aplicar, esto permite al alumno la resolucién del ejercicio y la posi-
bilidad de profundizar en el tema, ademas de contar con un foro de dudas
donde compartir soluciones y resultados.

La pagina permite usar gran variedad de software dedicado a la progra-
macion de robots como Gazebo. Con un tnico comando de instalacion,
nos bajamos la imagen Docker necesaria para establecer la conexién con el
ejercicio y mediante el uso de WebSockets, obtenemos una vista del simula-
dor donde se encuentra el robot, permitiendo visualizar nuestros resultados
de manera atractiva (ver Figura 1.12). Esta plataforma se emplea en va-
rias asignaturas del grado en robdtica de la Universidad Rey Juan Carlos,
ademas de permitir el desarrollo de TFGs y TFMs anadiendo nuevas fun-
cionalidades en la plataforma.

Bhttps:/ /unibotics.org/
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CacuitoRaul:  Defaull Line -

Figura 1.12: Ejercicio sigue lineas en Unibotics (Fuente)

1.5. Herramientas de automatizacion

Las herramientas de automatizacion se emplean en labores de ejecuciéon de
pruebas y para automatizar tareas repetitivas, pero necesarias. Por ejemplo, si
en un proyecto varias personas comparten repositorio, es facil que modifiquen el
mismo archivo de cédigo y que a la hora de combinarlos surjan conflictos, por
ello existen herramientas automatizadas que se encargan de esta labor que puede
ser dificil en proyectos grandes:

» Integracién continua: permite validar de manera automatica el codigo
mediante pruebas unitarias y de integracion, tanto el cédigo anadido como
el resto de partes del proyecto.

= Distribucién continua: el cédigo que ha superado la fase de integracion
se publica de manera automatica en un entorno de produccion, permitiendo
que el codigo del proyecto siempre esté disponible para su integracién.

Los ejempl