UNIVERSIDAD Q
DE LA REPUBLICA ‘ FACULTAD DE

?ﬁ? URUGUAY “ INGENIERIA

Matefun Colaborativo

Informe de Proyecto de Grado presentado por
Diego Javier Rodriguez Uranga

en cumplimiento parcial de los requerimientos para la graduacién de la carrera
de Ingenieria en Computacién de Facultad de Ingenieria de la Universidad de
la Repiiblica

Supervisores

Marcos Viera
Gonzalo Tejera

Montevideo, 4 de septiembre de 2025



11

(0. @

Matefun Colaborativo por Diego Javier Rodriguez Uranga tie-

ne licencia CC Atribucién 4.0.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0

Agradecimientos

En primer lugar quiero agradecer a mi Madre cuyas ensenanzas hasta el dia
de hoy me impulsaron para terminar una carrera universitaria. A mi Padre,
quien me ha apoyado todos estos anos cada vez que elegia cambiar de carrera
y comenzar una nueva. Y a mi Hermano, quien me introdujo al mundo de las
computadoras cuando era chico. Agradezco de todo corazén a mis amigas Agus
y Manu, nuestra amistad y juntadas semanales fueron un apoyo invaluable todos
estos anos sin el cual no habria podido perseverar. Agradezco también a Vane
quien me presté la computadora para poder ejecutar el binario de Matefun sin
la cual no habria podido hacer este trabajo. Y tdltimo pero no menos importante
a mis tutores Marcos y Gonzalo, por toda su paciencia y guia estos anos.

II1



v



Resumen

La ensenanza de matematicas y programacion en la educacién media cumple
un rol fundamental en la formacién de habilidades 16gico-matematicas, pensa-
miento abstracto y resolucién de problemas. Estas competencias son esenciales
no solo para carreras cientificas o tecnoldgicas, sino también para el desarrollo
de un pensamiento critico en la ciudadania en general. En particular, el uso de
lenguajes funcionales en contextos educativos ha demostrado ser una herramien-
ta poderosa para introducir conceptos de programacién de manera estructurada
y alineada con contenidos matematicos.

En este proyecto de grado se trabajé en el desarrollo y extensién de funciona-
lidades para la plataforma educativa Matefun, una herramienta web orientada
al aprendizaje del lenguaje funcional homoénimo utilizado en educacién media
en Uruguay. El objetivo principal fue dotar al sistema de capacidades de edicién
colaborativa en tiempo real y mejorar la accesibilidad general del sitio mediante
la implementacion de un sistema de usuarios con autogestion.

Para lograrlo, se analizaron distintos enfoques y tecnologias, incluyendo pla-
taformas Learning Management System, editores colaborativos y técnicas como
Operational Transformation y Conflict-free Replicated Data Types (CRDT),
optando finalmente por una implementacion basada en CRDT. También se re-
disend la arquitectura del sitio incorporando nuevos componentes en la capa de
negocios, y una capa de persistencia temporal.

El sistema ahora permite que miltiples usuarios editen simultdneamente ar-
chivos compartidos, visualizando en tiempo real los cambios y posiciones del
cursor de otros usuarios. Asimismo, se incorporé la creacién de cuentas de usua-
rio, grupos y subgrupos, con capacidades de administracién y asignaciéon de
tareas. Las funcionalidades fueron disenadas para fomentar el trabajo colabora-
tivo y mejorar la experiencia del usuario, tanto en entornos educativos como en
posibles usos méas amplios.

Se concluye que la incorporacién de estas mejoras hace que Matefun sea
una herramienta mas moderna, accesible, y con una experiencia de usuario mas
robusta, facilitando su adopcién en aulas y méas alld. Finalmente, se presentan
propuestas de trabajo futuro para continuar con su evolucion.

Palabras clave: Educacién, Matematicas, Programacion, Edicién colaborativa
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Capitulo 1

Introduccion

La ensenanza de matematicas y programacién en la educacién media consti-
tuye un pilar esencial en la formacion de estudiantes, dado que promueve habili-
dades de razonamiento légico, resolucién de problemas y pensamiento abstracto.
Estas competencias resultan fundamentales en un mundo crecientemente orien-
tado hacia lo digital, y su desarrollo temprano tiene un impacto directo tanto
en la insercién académica como en la preparacién para entornos laborales com-
plejos. En particular, los lenguajes de programacién funcionales ofrecen una
forma estructurada y matematica de pensar los problemas, por lo que resultan
especialmente adecuados como herramienta educativa en este nivel.

En este contexto, Matefun surge como una plataforma web destinada al
aprendizaje del lenguaje funcional homénimo, disenada especificamente para su
uso en la educacién media en Uruguay. No obstante, las versiones previas de
Matefun presentaban limitaciones importantes en términos de colaboracién, ac-
cesibilidad y administracion de usuarios. Estas restricciones reducian su utilidad
en escenarios reales de aula y limitaban su potencial como herramienta flexible
y moderna para el trabajo conjunto.

1.1. Motivacion

El creciente uso de herramientas digitales en la educacién evidencia una ne-
cesidad urgente de plataformas que no solo permitan la préactica individual, sino
que fomenten el trabajo colaborativo y la interaccién entre estudiantes y docen-
tes. Las dindmicas educativas actuales exigen espacios virtuales que permitan
compartir recursos, editar documentos en conjunto, gestionar tareas y organizar
grupos de trabajo.

A pesar del valor pedagégico que Matefun aporta, su estructura original
carecia de funcionalidades esenciales como la edicién colaborativa en tiempo
real, la creacion de cuentas de usuario, o la administracién de grupos y permisos.
Esta carencia motivé la realizaciéon del presente proyecto de grado, que busca
dotar a la plataforma de nuevas capacidades orientadas a mejorar la experiencia
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del usuario, facilitar el trabajo en grupo y ampliar su aplicabilidad tanto en el
aula como en contextos mas generales.

1.2.

Objetivos

El objetivo general de este proyecto es extender las funcionalidades de
Matefun para convertirla en una plataforma colaborativa, moderna y mas ac-
cesible, manteniendo su enfoque educativo.

Para ello se plantean los siguientes objetivos especificos:

= Implementar un sistema de edicién colaborativa en tiempo real utilizando

tecnologias adecuadas para sincronizacion entre miiltiples usuarios.

= Incorporar un sistema de cuentas de usuario con autogestion, que permita

iniciar sesion, registrarse y trabajar de manera personalizada.

= Disenar e implementar funcionalidades de creacién y gestiéon de grupos y

1.3.

subgrupos, que permitan asignar archivos y coordinar tareas colaborativas.

Estructura del documento

A continuacién se describe la estructura de este documento:

1.

Introduccién: Aqui se introduce la motivacion y objetivos del proyecto
actual.

. Requerimientos: En esta seccién se presentan los requerimientos funciona-

les y no funcionales del proyecto.

Revisién de antecedentes: En esta seccién se presentan plataformas estu-
diadas y tecnologias que resultaran relevantes para el resto del documento.

Parte Central: En esta seccién se describen los aportes principales del
proyecto. La arquitectura que se cred, las tecnologias que se decidieron
utilizar, la implementacion que se llevé a cabo, y consideraciones que se
tomaron concernientes a la seguridad del sitio.

Conclusiones y Trabajo Futuro: Aqui se presenta las conclusioens del pro-
yecto, y se listan una serie de ideas de posibles trabajos para futuras
ediciones del sitio.
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Requerimientos

2.1. Requerimientos funcionales

En esta seccién listamos los requerimientos funcionales que debe contar las
funcionalidades del sistema. Los mismos parten de los requerimientos ya exis-
tentes en ediciones anteriores, y se fueron construyendo en reuniones con los
tutores del proyecto en base a las necesidades del sitio por experiencias que han
habido en talleres donde se ha usado el sitio Matefun.

2.1.1. Requerimientos funcionales de ediciones previas

Las versiones anteriores de Matefun contaban con una serie de funcionali-
dades orientadas a facilitar la edicién, ejecucién e interacciéon con programas
escritos en el lenguaje Matefun. Entre los elementos centrales se encontraba
un editor de cédigo, la posibilidad de compilar y ejecutar programas, mostrar
errores y advertencias del compilador, y utilizar un intérprete interactivo confi-
gurable.

En el aspecto visual, el sistema permitia graficar funciones matematicas,
visualizar y animar secuencias de figuras. Ademas, los graficos podian exportarse
como imagenes.

Otras funcionalidades destacadas incluian la gestién de archivos mediante
un repositorio con soporte para creacién, organizacién y eliminaciéon de archivos
y directorios.

En el Apéndice C se incluye una lista mas completa y detallada de estos
requerimientos.

2.1.2. Nuevos requerimientos funcionales

En esta seccidon se presentan los nuevos requerimientos funcionales corres-
pondientes a la nueva versién de la plataforma. Los mismos estan centrados en
facilitar la colaboracién entre usuarios del sitio, y la administracion de usuarios

y grupos.
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Creacion de cuenta: Debe ser posible crear un usuario facilmente utili-
zando tan solo un email y una contrasena.

Cuenta de invitado: Debe ser posible para un usuario probar el sitio
con una cuenta de invitado, sin necesidad de ingresar email ni contrasena.
Las cuentas de invitado deben borrarse cuando el usuario hace sign out,
y también debe haber una forma féacil para hacer que se borren automati-
camente cada cierto periodo de tiempo.

Compartir archivos: Los usuarios deben poder compartir archivos con
otros usuarios para editarlos en simultdneo. Deben poder hacerlo tanto
desde el editor como desde la vista de archivos.

Administrar usuarios de un archivo: Un usuario con los permisos
requeridos sobre un archivo, debe poder administrar los permisos de otros
usuarios sobre el archivo, asi como agregar o quitar usuarios al mismo.

Ediciéon Colaborativa: Estando en el editor con un archivo que hayan
previamente compartido, deben poder ver en vivo las ediciones de los otros
usuarios.

Posicion del cursor de otros usuarios: Cuando dos o mas usuarios
estén editando el mismo archivo a la vez, cada usuario debe poder ver
donde estd el cursor de los demds usuarios, con un indicador de a qué
usuario pertenece.

Guardado automatico: Los documentos que ya han sido guardados al
menos una vez, se deben guardar de manera automatica cada una cierta
cantidad de tiempo.

Creacién de nuevo programa: Mientras un usuario esta editando un
programa, debe poder acceder desde el editor de texto a un botén para
crear un documento en blanco, el cual tomara el lugar del documento que
estd editando actualmente en el editor.

Grupos: Un usuario debe ser capaz de crear un grupo, e invitar a otros
usuarios al mismo.

Subgrupos: Un usuario con permiso dentro de un grupo debe ser capaz
de crear subgrupos dentro del mismo, formados por usuarios del grupo.

Creacién de archivos dentro del grupo: Un usuario dentro de un
grupo debe ser capaz de crear archivos dentro del grupo.

Visualizacién de archivos de grupo: Un usuario de un grupo que
posea archivos en el mismo, debe ser capaz de visualizar los mismos en
una vista tipo directorio.

Visualizacién de usuarios de un grupo: Un usuario que pertenece
a un grupo debe ser capaz de ver una lista de los deméas usuarios que
pertenecen al mismo grupo.
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= Asignar archivos: Un usuario con permisos debe ser capaz de asignar
archivos que posea dentro del grupo a otros usuarios o a subgrupos del
mismo grupo.

= Pedir retroalimentacién: Un usuario de un grupo puede pedir retroali-
mentacion de cualquier archivo que posea dentro de ese grupo.

= Devolver retroalimentacion: Un usuario con permisos de un grupo de-
be poder ver y devolver la retroalimentacion que han pedido otros usuarios
del grupo.

= Administrar usuarios de grupo: Un usuario con permisos de un grupo
debe poder administrar los permisos de otros usuarios del grupo, asi como
agregar o quitar usuarios al mismo.

= Admin: Se pueden crear usuarios Administradores, que podran ver los
datos de los demés usuarios del sitio.

2.2. Requerimientos no funcionales

Estos no han cambiado de ediciones anteriores del sitio, se copian aqui las
que se encuentran en el Documento de proyecto de grado original hecho por
Gonzalo Cameto (Accessed: 2025-06-10a)

= Tiempo de reaccién del intérprete: El intérprete interactivo debe
ser rapido en la ejecucién de los comandos. Se establece una cota de un
segundo para que el servidor reciba y ejecute el comando ingresado por
el usuario, medido luego de que se presiond enter. Si bien el tiempo de
respuesta depende de la complejidad del calculo de lo que se ejecuta y esto
no puede ser acotado, si podemos acotar el tiempo de espera en el cliente
para recibir la confirmacién del servidor de que éste recibi6 el comando y
lo estd procesando.

= Modularizacién: El sistema debe ser construido en médulos de forma tal
que las tareas de extensién y mantenimiento puedan ser llevadas a cabo
de manera accesible. En particular este proyecto podra ser continuado por
otros proyectos de grado, mejorando determinados aspectos del sistema.
Por este motivo es un requisito mantener bajo el nivel de acoplamiento
entre los componentes y contar con interfaces bien definidas.

= Usabilidad: El sistema debe permitir un facil aprendizaje de las funcio-
nalidades de la interfaz de usuario, de forma tal que esto no interfiera con
el estudio por parte del estudiante del lenguaje Matefun. Esto se realizara
manteniendo una interfaz limpia, que no se encuentre sobrecargada con
textos, pero que muestre mas informacién de las distintas funcionalidades
al posicionar el cursor sobre los botones que las disparan.
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= Disponibilidad: El sistema debe permitir su utilizacién por multiples
usuarios en simultdneo. Debe estar asegurado un desenvolvimiento ade-
cuado para una carga de 30 usuarios en simultaneo.



Capitulo 3

Revision de antecedentes

En este capitulo describiremos las nuevas tecnologias utilizadas, asi como
los Sistemas de Administracién de Aprendizaje (LMS por sus siglas en Inglés)
estudiados para las nuevas funcionalidades de la app y dos tecnologias distintas
para lograr edicién colaborativa.

3.1. Plataformas estudiadas

Para este proyecto se estudiaron varias plataformas distintas. Se buscaron
plataformas que hubieran solucionado al menos una de los problemas que se
buscan solucionar en el proyecto actual. Entre ellas se estudiaron algunos LMS
como ser Blackboard Learn, Canvas LMS, y Moodle, los sitios de edicién de
c6digo online para programadores Codeshare y CodeSandbox, y dos sitios que
tienen sistemas para compartir archivos Overleaf y Google Drive.

3.1.1. LMS

Un LMS es una aplicacién de software hecha para la administracién, do-
cumentacion, seguimiento, reporte, automatizacion, y entrega de cursos educa-
tivos, programas de entrenamiento, materiales, o programas de aprendizaje y
desarrollo (Ellis, 2009).

Los LMS se estudiaron para ver como funciona el manejo de grupos y tareas
en los mismos. Se hizo este estudio ya que si bien en esta nueva versién de
Matefun buscamos generalizar el sitio para que pueda ser utilizado por cualquier
persona sin necesidad de pertenecer a una institucién, y que se puedan generar
grupos también con otros propdsitos si asi lo desean, se sigue queriendo mantener
el uso en el aula como uno de los principales focos de la aplicacién.

Se eligieron estos LMS basado en que son los més usados y premiados LMS
del mercado contemporaneo (EdTech Breaktrhough Award Winners, s.f.)(Market
Progression and Leaders, s.f.)(Watkins, s.f.)(Hill, s.f.).

7
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n Beth Carlson

Courses

RECENTLY VISITED
Introduction to Biology

MY OTHER COURSES

Introduction to Life Sciences

Introduction to
Oceanography

Tools

Settings
ft

I instructors

Figura 3.1: Seccién de recientemente visitados en la barra superior de Black-
board Learn.

3.1.1.1. Blackboard Learn

Para estudiar Blackboard Learn! se estudié la seccién tutorial que tiene en
su web?. Todas las imagenes usadas aqui fueron tomadas de alli.

En todos los casos los LMS tratan con Cursos y dentro de los cursos Grupos.

Se presentan a continuacién ideas de la plataforma que resultaron llamativas
para Matefun, si bien muchas de ellas no corresponden al proyecto actual, sirven
como referencia para futuras ediciones.

= Posee la posibilidad de tener tests con preguntas que se corrigen solas, y
tener feedback automatico para las mismas si se falla o no. Esto podria ser-

Thttps://www.anthology.com/products/teaching-and-learning/learning
-effectiveness/blackboard
2https://help.blackboard.com/Learn/Instructor
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https://www.anthology.com/products/teaching-and-learning/learning-effectiveness/blackboard
https://help.blackboard.com/Learn/Instructor
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Figura 3.2: Pagina de notas como la ve un profesor en Blackboard Learn. En
Blackboard Learn se puede hacer publicas las notas de una tarea ya sea para
todo un grupo a la vez o manualmente uno a uno

vir si se desea hacer un archivo que termine haciendo una salida esperada
en Matefun, ya que podria hacer més agil la correcién y posiblemente ayu-
dar con mensajes a alumnos que estén encontrando dificultad en resolver
el ejercicio.

= Tiene una seccién donde se muestran todas las tareas que un profesor tiene
para corregir, lo cual ayudaria a hacer mas facil sobre todo el manejo de
varios subgrupos a la vez.

= Tiene notificaciones por email cuando a un alumno le asignan algo, cuando
esta por llegar una fecha de entrega, si paso la fecha de entrega, si recibié
correccion, etc.

= Como se puede apreciar en la Figura 3.1, tiene un dropdown en la parte
superior de la pantalla con una seccién de “Recientemente visitados” para
hacer mas féacil el acceso a los subgrupos y grupos con los que el usuario
ha interactuado més recientemente.

= Como se puede ver en la Figura 3.2, es posible trabajar con un sistema de
notas/puntajes para las tareas. Si se trabaja con notas, se puede ver una
lista de las mismas, y se puede trabajar en ellas en forma de borrador y
luego publicarlas, ya sea de a una o todas juntas

= Los usuarios pueden marcar grupos como favoritos para que aparezcan
arriba del todo en la lista de grupos.
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' Group Assignment: Design a Social Experiment

Group students  Custom - Number of groups: 0

Unassigned st Randomly assign

‘ Justin Har| Self-enrollment e Alyssa Dubois

ﬁ Reuse groups:
t A Mina vee ‘ Andy Farrell

Group Set: Research Groups

B jada jacks Discussion: Group Discussion - @ énthomy Pare

Assignment: Group Assignment: Conduc...

Assignment: Guest Speaker Review

Figura 3.3: Ment para creacién de grupos en Blackboard Learn. Al crear una
nueva tarea en Blackboard Learn, se pueden crear nuevos subgrupos o reusar
subgrupos anteriores.

= Tienen la opcién de cambiar los roles de los miembros de un grupo, asi
como la opcién de denegarles el acceso y removerlos del mismo.

= Posee carpetas personales para los usuarios, que no estan asociadas a
ningun grupo, y carpetas especificas para cada grupo.

= Las carpetas de los grupos sélo pueden ser vistas por profesores por de-
fecto, pero los mismos pueden crear subcarpetas y darle permiso a los
alumnos para verlas.

= Tiene versionado para los archivos, donde se puede ver qué usuario hizo
los cambios al archivo, qué cambios hizo, y en qué fecha.

= Tiene marcadores para guardar carpetas y archivos especificos para que
sean de fécil acceso.

= Hay forma que varios usuarios evaliien la misma tarea sin ver las evaluacio-
nes que otros usuarios le pusieron. Hay un rol especifico de Instructor que
luego debe ver estas distintas evaluaciones y las reconcilie en una tnica
evaluacion final.

= Puede chequear si alguna tarea tiene plagio.

= Como se puede ver en la Figura 3.3, para cada tarea tiene la opcién de
crear nuevos subgrupos o de asignar subgrupos ya usados nuevamente.
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Doug Roberts > Biology 101 > Assignments

Search for file Q 0 items selected + Folder | [EROYVAIRER]

N

~ &3 My Files Name a Date Created  Date Modified  Modified By Size
» B conversation attachments
D CK12_MS Concepts Physical
R ) |
& profile pictures Scfence. Q. Safetyln Sekence.doesx Jul13,2021  Jul13,2021 426 KB (]
» & unfiled

» & Biology 101

[

M| InvertDiversityProtocol.pdf Jul 13,2021 Jul 13,2021 17KB o
» & Biology 201 - Intermediate Biolc

+ &5 Biology 101
InvertDiversityTeachPrep.pdf Jul 13,2021 Jul 13,2021 283 KB (]

[

~ & Assignments

» &5 Documents

» B Images microquiz.pdf Jul 13,2021 Jul 13,2021 55KB []

[

s A Othor Cilae

D 0% of 52.4 MB used

Figura 3.4: Una vista en CanvasLMS de su estructura de carpetas. Como se
ve en la raiz de la estructura hay una carpeta para los archivos personales del
usuario y luego hay una carpeta extra por cada grupo al que pertenece.

= En vez de sélo tener roles fijos, tiene una serie de permisos y se pueden
crear roles custom eligiendo qué permisos se le quiere dar al rol.

De estas caracteristicas se destacan para la edicién actual de Matefun el
tener carpetas personales para usuarios y carpetas separadas para los grupos,
la capacidad de tener roles en grupos que puedan controlar los roles de otros
usuarios y eliminarlos del grupo de ser necesario, y la capacidad de reutilizar
subgrupos para distintas tareas. Este proyecto no se centra en la correccién de
asignaciones con nota asi que las caracteristicas se dejan aqui s6lo para referencia
a futuro como posibles mejoras a agregar.

3.1.1.2. Canvas LMS

Se hizo un estudio similar al anterior para Canvas LMS?, estudiando las
gufas que se encuentran en su web?. Todas las imégenes que aprecen en este
documento fueron sacadas de dichas guias.

Las caracteristicas pertinentes a nuestro caso son:

= Tiene forma de acceder a entregas filtrando por usuario para ver todas
las entregas de un usuario, asi como filtrando por tarea para ver todos los
usuarios que entregaron una tarea dada.

= Las asignaciones se pueden hacer en el momento o programarlas para que
sean publicadas en un momento futuro.

Shttps://www.instructure.com/canvas
“https://community.canvaslms.com/t5/Canvas-LMS/ct—-p/canvaslms
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History 101
HIST 101

Figura 3.5: Un grupo de CanvasLLMS con un indicador de notificacién mostrando
que hay un mensaje por leer en el grupo.

Tienen una pagina centrada de archivos, donde tienen una carpeta con sus
archivos personales y aparte una carpeta por grupo al que pertenecen. La
misma se puede ver en la Figura 3.4.

En la seccién de grupos posee un indicador de notificaciones si hay algo
nuevo en el grupo como se puede ver en la Figura 3.5.

Posee una seccién de actividad reciente como se ve en la Figura 3.6.

Se pueden agregar usuarios por email, o por distintas ids ingresandolas en
un campo de texto, y eligiendo el rol y el grupo al cual serdn agregados
en un mend, como se puede ver en la Figura 3.7.

Se pueden crear conjuntos de subgrupos automéaticamente como se puede
ver en la Figura 3.8. Esto sirve por ejemplo para subdividir a un grupo en
subgrupos disjuntos para una tarea.

Posee distintos tipos de roles para los usuarios, como un rol de observador
para los padres para que puedan ver lo que hacen los hijos pero no editar
nada.
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Dashboard :

Recent Activity
1 Announcement SHOW LESS &
BWC 101
BWC 101 Guest Speaker Tomorrow Apr 1 at 2:54pm X
1 Conversation Message SHOW MORE v
Max Johnson
5 Assignment Notifications SHOW MORE w
HIST 101 and BWC 101

5 1 Discussion SHOW MORE v

HIST 101

Figura 3.6: Vista de actividad reciente en CanvasL.MS.

Add People x

Add user(s) by
© Email Address O LoginIiD O SISID

Example: Ismith@myschool.edu, mfoster@myschool.edu

abowers@institution-name.edu

Role Section

Student Vk Biology 102 v

("] Can interact with users in their section only

=

When adding multiple users, use a comma or line break to separate users.

Cancel

Figura 3.7: Menu para agregar usuarios a un grupo en CanvasLMS.
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Figura 3.8:
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Create Group Set

Self Sign-Up

Group Structure  ©

Leadership

Creacién de un

Allow self sign-up (2)

Require group members to be in the same sect

Split students into d : |groups

Require group members to be in the same section

I'll create groups manually

Automatically assign a student group leader

v

et nrst student to

w

et a random student as group leade

Cancel Save

conjunto de subgrupos en CanvasLLMS
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My courses

Course overview

Starred v Search Sort by course name v H Card v

# Mindful course creation & Critical Thinking: Develop % Psychology in Cinema
Mount Orange Community your skills Art and Media
Society and Environment

50% complete 66% complete H 42% complete H

—  Unstar this course

Show
‘ —  Remove from view

Figura 3.9: Vista de grupos marcados como favoritos en Moodle

3.1.1.3. Moodle

Para Moodle® se estudiaron los cursos en video que ellos mismos proporcio-
nan en su web®.
Las caracteristicas que son importantes para este proyecto son:

= Los usuarios no tienen roles por defecto al crear una cuenta en el sitio,
sino que se les da un rol especifico en cada grupo al que se unen. De esta
forma un usuario puede ser docente en un grupo y alumno en otro grupo.

= Al agregar usuarios a un grupo se puede elegir con qué rol se les agrega.
Sélo un Administrador puede agregar otros usuarios como Docentes por
defecto, si bien esto puede ser configurado.

= Se pueden agregar usuarios a un grupo de forma masiva con un archivo
CSV.

= Se pueden crear varios subgrupos en un grupo, ya sea con un archivo CSV
o manualmente.

= Se puede agregar un grupo como favorito y filtrar los grupos por favoritos
como se ve en la Figura 3.9

= Los grupos se pueden ordenar alfabéticamente o por el accedido mas re-
cientemente.

Shttps://moodle.org/
Shttps://moodle.academy/
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= Todos los usuarios tienen una pagina con archivos privados, los cuales
pueden luego ser compartidos en distintos grupos.

= Se pueden elegir no ver la identidad del alumno al corregir tareas.
= Las tareas tienen opcionalmente una descripciéon e instrucciones.

= Se le puede poner un tiempo limite a las tareas. Los alumnos pueden
igualmente entregar la tarea luego de que se acaba el tiempo, pero esto
aparecera como una nota en la entrega.

= Al corregir tareas se pueden agregar comentarios directamente en el texto
de la tarea.

= Los profesores pueden activar notificaciones para que sean avisados cuando
un alumno entrega una tarea, y pueden activar notificaciones para que los
alumnos sean notificados cuando sus tareas han sido corregidas.

= Moodle cumple con las pautas de accesibilidad AA puestas por la Web
Accessibility Initiative”®

Para este proyecto es de interés cémo administran los roles, que cada usuario
no tenga roles especificos en todo el sitio sino que puedan ser distintos grupo a
grupo, y que puedan haber varios roles distintos dentro de un mismo grupo.

3.1.1.4. Conclusion LMS

Los LMS son sistemas que abarcan mucho mas de lo que Matefun esta di-
senado para abarcar. Ain mds, un LMS seria un buen compaifiero para usar con
Matefun si alguien desea hacer cursos para poder organizar mejor la informacion
con funcionalidades que Matefun no esta hecho para soportar.

De mayor interés en estos son cémo manejan los roles en el sitio y en los
grupos, y las maneras en que agregan usuarios a los grupos y subgrupos, y cémo
manejan los archivos. Tener usuarios sin rol especifico en el sitio, y que cuando
se crea un grupo se puedan agregar usuarios eligiendo sus roles, y que hayan
distintos niveles de roles son ideas que se tomaron de los LMS. También otras
ideas que quedaron por fuera del alcance de este proyecto, pero quedan anotadas
en el Capitulo 5 para su posterior consideracién como mejoras al sitio.

3.1.2. Sitios web para programadores

Se estudiaron algunos sitios web con editor de texto para cédigo y que tenian
capacidad para compartir los archivos con el fin de ver cémo manejaban este
aspecto. Si bien en estas paginas a diferencia de los LMS no existe el concepto

"https://moodle.com/functionality-with-moodle/moodle-accessibility/
8https://www.w3.org/WAL/WCAG2AA-Conformance
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Figura 3.10: Opcién para compartir codigo en CodeSandbox. En CodeSandbox
es posible compartir cédigo consiguiendo un enlace una vez se apreta el botén
Share.

de grupos, se queria ver el enfoque en un sitio hecho tnicamente para compartir
c6digo. Los sitios estudiados fueron codeshare?, codePen'®, y codesandbox!!.

3.1.2.1. CodeSandbox

Como se ve en la Figura 3.10, en CodeSandbox es posible compartir un
archivo obteniendo un enlace cuando se hace click en el botéon de compartir.
Una vez se comparte el enlace y alguien entra al mismo es posible ver su cursor
mientras se edita en vivo y compartir también la terminal del sitio web, viendo
los comandos que escribe y sus respuestas. Todas las imagenes fueron sacadas
de su documentacién web!?

También existe un modo llamado Classroom Mode (Figura 3.11) donde es
posible compartir la vista del editor y la terminal con otros usuarios que pueden
ver todo lo que uno hace pero no interactuar con nada, a menos que se les de
permiso para ello.

3.1.2.2. Codeshare

Codeshare es el mds sencillo de todos los sitios de programacién que se
estudiaron, consta de tan solo una ventana de editor, y para compartir la misma
basta con copiar la url y compartirla con otra gente. Cuando se accede a la
misma en otro explorador se accede al mismo editor, donde ambos usuarios
pueden editar el texto a la vez y ver en vivo los cambios que hace el otro.

9mttps://codeshare.io
10nttps://codepen.io
Mhttps://codesandbox.io
2https://codesandbox.io/docs/learn
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You can enable Classroom Mode from the Live Mode drop-down menu.

import * as React from "react
import { Frame, useCycle } from "code

export function Animate() {
W Stop Session 7 st [twist, cycle] = useCycle(
{ scale: , rotate: |
N { scale: 1, rotate: }
“erences )

Hide notificati

return <Frame animate={twist} onTap=

Live Mode

You can give someone editor rights by pressing the '+' icon next to their name, or make them a viewer by

clicking the '-" icon next to their name.

Figura 3.11: Opcién para habilitar el modo aula en CodeSandbox.

Es posible desde el ment también obtener una url con modo sélo lectura si es
deseado.

No tienen documentacion sobre qué tecnologias usan para edicién colabora-
tiva, pero en comunicacion directa con los desarrolaldores del sitio, nos compar-
tieron que utilizan un algoritmo de la familia de Operational Transformation
para dicha tarea, pero que hoy en dia si pudieran empezar de cero elegirian
hacerlo con un algoritmo de la familia de Conflict-free Replicated Data Type.
Estos tipos de algoritmos se describen més adelante en la Seccién 3.5.

3.1.2.3. CodePen

En este sitio para poder compartir el c6digo se debe tener una cuenta, y haber
guardado el documento al menos una vez manualmente. Luego simplemente se
copia la url, cualquiera con la url puede ver lo ultimo que ha sido guardado,
pero no existe edicién en vivo ni colaborativa. Si se hacen cambios los deméds
usuarios tienen que recargar la pagina para verlos, y si los usuarios con quienes
un documento ha sido compartido quieren hacer cambios y guardarlos se genera
una copia propia para ellos, nunca cambian el archivo original.

3.1.2.4. Conclusion sitios web para programadores

Los sitios estudiados tienen bastante menos posibildades en cuanto a roles
que los LMS, pero todos tienen la facilidad de compartir por enlace, algunos in-
cluso si tener que crear una cuenta previamente. El modo aula de CodeSandbox
es de particular interés para ciertas situaciones, si bien es posible emularlo con
un proyector si es una clase presencial, o compartiendo pantalla si es una clase
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Share "Test"

Add people and groups

People with access

General access

Restricted ¥

Only people with access can open with the link

Figura 3.12: Menu para compartir un documento en Google Docs. Se puede
compartir enlace para gente que ya tenga permiso.

online.

3.1.3. Sitios web con edicion colaborativa de documentos

Para esta seccién se estudié cémo funcionan los mecanismos para compartir
documentos de Google Docs!'? y Overleaf'.

3.1.3.1. Google Drive

Se pueden compartir un enlace para acceder al documento. Por defecto el
enlace s6lo funciona para gente que ya tenga permiso para ver el documento
(Figura 3.12), pero se puede habilitar para que cualquier persona con el enlace
pueda obtener acceso al documento, e incluso elegir qué permisos tendran dichas
personas (Figura 3.13). Una caracteristica de este enlace sin embargo es que sélo
existe un enlace, por lo cual si se comparte un enlace con permisos de solo lectura
y luego se le cambian los permisos al enlace las personas que tienen el enlace
anterior obtendran los nuevos permisos.

Por otro lado, si en vez de esto se escribe un email en la parte superior
del ment de compartir que se ve en la Figura 3.12, autométicamente el ment
cambiard para incluir una opcién para notificar a las personas agregadas y man-
darles un mensaje en la notificacién. También se puede en este caso elegir el rol

Bhttps://docs.google.com
Mhttps://wuw.overleaf .com/
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Share "Test" @ @

Add people, groups, and calendar events

People with access

General access

Anyone with the link =

Viewer
Anyone on the internet with the link can view
ROLE

N
| © Copylink ) " Viewer
A A

Commenter

Editor

Figura 3.13: Menu para compartir un documento en Google Docs. También
se puede compartir un enlace para que cualquier persona con el enlace pueda
acceder al sitio.

de todos los agregados de esta forma. Este ment se puede ver en la Figura 3.14.
Los roles posibles y sus permisos basicos son:

= Viewer: Este rol sé6lo puede ver el documento, no puede hacer ni reco-
mendar cambios sobre el mismo.

= Commenter: Este rol puede acceder a los documentos, dejar comentarios
sobre el mismo, y sugerir cambios.

= Editor: Este rol puede editar todo aspecto del documento.

También es posible desde la vista de archivos elegir varios archivos a la vez
presionando shift y compartir todos a la vez.

3.1.3.1.1 Edicién colaborativa

Google Doc utiliza una versiéon de Operational Transformation para su edi-
cién colaborativa. Un ejemplo del algoritmo se encuentra en la Seccién 3.5.1
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< Share "Test" ® ©

o Editor ¥

Notify people

Message

@ Copy link Cancel

Figura 3.14: Ment para compartir un documento en Google Docs. Si se escriben
mails en el campo correspondiente aparece un area para escribir un mensaje.

3.1.3.2. Overleaf

Overleaf tiene formas muy similares de compartir que Google Docs. Se puede
activar el compartir por enlace, en cuyo caso automaticamente aparecen dos
enlaces, uno para sélo lectura y otro para dar permisos de edicién como se
puede ver en la Figura 3.15.

También al igual que Google Docs ofrece la posibilidad de compartir ingre-
sando una lista de email y eligiendo qué rol van a tener estos email invitados de
esta forma, esto se puede apreciar en la Figura 3.16.

3.1.3.3. Conclusion

Las caracteristicas mas comunes son ofrecer un enlace para compartir archi-
vos, con la posibilidad de cambiar los permisos que el rol concede, o compartir
directamente por email rellenando un campo de texto con distintos emails y
eligiendo el permiso que se les desea dar.
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To access link sharing:

1. Click on the Share button at the top right corner of the project
f»‘ib Review '."' Share Q Submit ':‘) History , Chat

' Recompile «

2. Click Turn on link sharing
Share Project

Link sharing is off, only invited users can view this project. Turn on link sharing @

3. The shareable read-and-edit and read-only URLs will be displayed

Anyone with this link can edit this project

https://www.overleaf.com/ S

Anyone with this link can view this project

https://www.overleaf.com/read/ S —

To let someone access the project, simply send them the URL of the project. Note that users must have an
Qverleaf account to edit a link-shared project.

Figura 3.15: Documentacién de Overleaf mostrando la funcién de compartir.
Overleaf ofrece la posibilidad de compartir enlaces con permisos distintos.

+ Click on the Share button at the top right corner of the project

Clb Review | 48P share ) @ submit "D History @ Chat

< Recompile

+ Enter the email address of the account you would like to share the project with:

liantze.lim@overleaf.com Owner

Share with your collaborators

smith@example.com ¥ | joe@example.com, sue@example.com, ...

Can Edit % @

Figura 3.16: Documentaciéon de Overleaf mostrando la funcién de compartir.
Overleaf también ofrece la capacidad de invitar a usuarios por mail, eligiendo
qué permisos tendran.
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3.2. Tecnologia de capa de presentacion

En esta seccion describiremos las herramientas utilizadas en la capa de pre-
sentacién de la aplicacién. Estas herramientas son las mismas que se utilizaron
en ediciones pasadas sin ningin agregado.

3.2.1. JavaScript

JavaScript!® es un lenguaje de programacién interpretado, dindmico y orien-

tado a objetos, ampliamente utilizado en el desarrollo web. Originalmente con-
cebido para ejecutarse en navegadores y brindar interactividad a las paginas
HTML, ha evolucionado para convertirse en una tecnologia central en el desa-
rrollo de aplicaciones web modernas, tanto del lado del cliente como del servidor
(a través de entornos como Node.js).

Es un lenguaje multiparadigma que permite programar en estilos imperati-
vos, funcionales y orientados a objetos, lo cual le da gran flexibilidad en distintos
escenarios. JavaScript es actualmente el lenguaje mas utilizado en el desarrollo
frontend, debido a su integracién nativa con los navegadores web y su ecosistema
de bibliotecas y frameworks (como Angular, React o Vue).

3.2.2. Angular

Angular'® es un framework de desarrollo web desarrollado por Google, orien-
tado a la creacién de aplicaciones de una sola pagina (Single Page Applications,
SPA). Promueve una arquitectura basada en componentes reutilizables, médulos
claramente definidos y servicios inyectables, lo que favorece la mantenibilidad y
extensibilidad del cédigo a largo plazo.

Uno de los pilares fundamentales de Angular es su estrecha integracién con
TypeScript!”, un superset de JavaScript desarrollado por Microsoft. TypeScript
extiende JavaScript al incorporar tipado estatico, interfaces, clases y anotaciones
explicitas, entre otras caracteristicas propias de lenguajes fuertemente tipados.
Esto permite a los editores de codigo detectar errores en tiempo de desarrollo,
mejorar la funcién de autocompletar de los editores, y facilitar la lectura y
documentaciéon del sistema, especialmente en proyectos grandes o mantenidos
por multiples desarrolladores.

3.2.3. StencilJS

StencilJS'® es una libreria para construir librerfas de componentes reutiliza-
bles agnédsticos al framework o libreria que se utilice para manejar el resto de la
capa de negocio. Varios de los modales del sitio Matefun estan escritos con esta
herramienta.

5https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
6https://angular.dev/

Thttps://wuw.typescriptlang.org/
8https://stenciljs.com/
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3.3. Tecnologia de capa de persistencia

En esta seccion describiremos tecnologias utilizadas para persistir datos.

3.3.1. PostgreSQL

PostgreSQL'® es una base de datos relacional open source con més de 35 afios
de desarrollo activo, con una fuerte reputacién por confiabilidad, robustez de sus
funcionalidades, y performance. Est4 basada en la base de datos POSTGRES?°
desarrollada en la Universidad de California en el Departamento de Ciencia
Computacional de Berkeley.

3.3.2. Redis

Redis?! es una base de datos volatil NoSQL clave-valor que se utiliza en la
memoria RAM. Es utilizada para cache, como store para sesiones distribuidas,
store para data NoSQL, motor de Busqueda y queries, y més aplicaciones.

3.4. Tecnologia de capa de negocios

En esta seccion presentaremos las tecnologias de la capa de negocio que son
de interés para este proyecto.

3.4.1. Ruby on Rails

Ruby?? es un lenguaje de programacién dindmico orientado a objetos, tiene
una sintaxis muy expresiva y una gran comunidad detras. Ruby on Rails?? es un
framework para desarrollo web escrito en Ruby. Esta disenado para hacer que
la programacion de aplicaciones web sea mas facil tomando suposiciones de lo
que todo desarrollador necesita para comenzar. Permite escribir menos codigo
consiguiendo més resultados que muchos otros lenguajes y frameworks (Getting
Started with Rails, s.t.).

El mismo utiliza la arquitectura Model View Controller, la cual consta de
tener un componente router, que al recibir una request la dirige a uno de varios
controladores que posee la aplicacién, cada controlador se centra en las requests
de un tipo de recurso, por ejemplo un sélo controlador sabe cémo crear, actua-
lizar, destruir, y mostrar documentos. Los controladores a su vez se comunican
con los modelos, cada modelo tiene la 16gica misma de un recurso, por ejemplo
el controlador de documentos puede comunicarse con los modelos de usuario
y documento para conseguir los datos que necesita para contestar una request.

https://www.postgresql.org/
20nttps://dsf.berkeley.edu/postgres.html
2lnttps://github.com/redis/redis
22nttps://www.ruby-lang.org/
23https://rubyonrails.org/
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2. Route to appropriate Controller

Routing |

I Y

1. Request Database
Google Y w
Controller 3. Interact with ‘ J

Data Model

5. Renders

e 4, Controller
View

invokes View

Figura 3.17: Diagrama de la arquitectura Model View Controller. Imagen creada
por Okolo (2024)

Luego el controlador manda los datos necesarios a una view, la cual tiene las
instrucciones necesarias para crear la respuesta final que recibird la computado-
ra que inicié la request. Un diagrama de estos pasos se puede ver en la Figura
3.17.

Uno de los fundamentos de Rails es convencién antes que configuracién” ( convention
over configuration). Con esto Rails intenta disminuir la cantidad de decisiones
sobre configuracién que el desarrollador tiene que tomar con el objetivo de un
mas rapido desarrollo de aplicaciones y hacer que la tarea del desarrollador sea
maés sencilla.

Un ejemplo de cémo Rails logra este propdsito es el ORM (Object-Relational
Mapper) propio que tiene para interactuar con bases de datos, llamado Active
Record. Si se quieren tener un modelo User y un modelo MatefunFile y establecer
una relacion one-to-many entre los modelos se puede hacer con los siguientes
pasos:

1. Crear migraciones que creen las tablas users y matefun_files, y que esta
ultima tenga una columna llamada user_id. Los nombres son convencién de
Rails con lo cual ActiveRecord ya sabra que estos corresponden a modelos
User y MatefunFile que se encuentran en la carpeta models, si existen.
Las migraciones se pueden ver en las Figuras 3.18 y 3.19.

2. Crear los archivos de los modelos y que hereden de ActiveRecord::Base.

3. En el modelo MatefunFile escribir belongs_to :user. Esto le dice a Active-
Record que la columna user_id tendra una referencia a la tabla users.

4. En el modelo User escribir has_many :matefun_files. Esto le dice a Active-
Record que en la tabla matefun_files existe una columna user_id que senala
a los registros que pertenecen al User. En la Figura 3.20 se pueden ver los
modelos al final de este paso.
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Create

change

create_table

t.timestamps
end

nad

Figura 3.18: Migracién para crear la tabla de users. La linea t.timestamps agrega
las columnas created_at y updated_at al modelo.

class CreateMatefunFiles < ActiveRecord::Migration[7.1]
def change
create_table :matefun_files do |t]|
t.references :user

t.timestamps

end
end
end

Figura 3.19: Migracion para crear la tabla de matefun_files. La linea t.references
:user agrega la columna user_id con un entero a la tabla.

5. Esto genera métodos para interactuar con la base de datos. Con esto si
se tiene un registro cargado en una variable user, se puede hacer por
ejemplo user.matefun_files, y ActiveRecord traera los registros de la tabla
matefun_files que le pertenezcan a ese registro de la tabla users. Esto se
puede ver en la Figura 3.21.

Esto es s6lo un ejemplo, las columnas y nombres de tablas se pueden confi-
gurar de otra forma si el desarrollador lo desea, pero si se sigue la convencién de
Rails hay que anotar menos cosas. Si bien parece mégico no es tal, belongs_to y
has_many no son més que métodos de Rails que generan los métodos auxiliares
como el mostrado para referirse a los matefun_files de un usuario.

class MatefunFile < Acti

has_many belengs_to

end end
o

Figura 3.20: Los modelos User y MatefunFile. Las lineas has_many :matefun_files
y belongs_to :user hace que ActiveRecord sepa que son asociaciones.
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[3.1.2 :811 >Iuser = User.create l H
TRANSACTIO . saction

User Create (1.8ms) INSERT INTO "users" ("created_at", "updated_at")
VALUES (?, ?) RETURNING "id" [["created_at", "2825-86-10 19:14:35.315
236"], ["updated_at", "2026-86-18 19:14:35.316235"]]

TRANSACTION (8.2ms) commit transaction ]
=» H<User:@0xBREEBEER1AER71a%8 id: 3, created_at: Tue, 18 Jun 2825 19:14
:35.315235888 UTC +88:88, updated_at: Tue, 18 Jun 2825 1%:14:35.3152368
U8 UIC TO0 00
3.1.2 :812 sJuser.matefun_ftiles << MatefunFile.create I

TRANSACTIO! «dMS egin transaction

MatefunFile Create (2.9ms) INSERT INTO "matefun_files" ("user_id", "
[created_at", "updated_at") VALUES (?, ?, ?) RETURNING "id" [["user_id"]
, 31, ["created_at", "2825-B6-18 19:14:49.4B88622"], ["updated_at", "282
E-B6-10 19:14:49.488622"]]

TRANSACTION (@.5ms) commit transaction

MatefunFile Load (©.1ms) SELECT "matefun_files".#% FROM "matefun_file
g" WHERE "matefun_files"."user_id" = ? f+* loading for pp */ LIMIT 7 [[

Vyser gt 31, ("L IMIT", 111]
E=> [#<MatefunFile:0x0@00RAA1A9Tcd460 id: 2, user_id: 3, created_at: Tu

, 18 Jun 2825 19:14:47.488622808 UTC +88:88, updated_at: Tue, 18 Jun 2

LWl [ . AR A B - X T A e Ne 1o B A SN e T R e 1

3.1.2 :013 >|user.matafun_files
MatefunFile Loa . 2mS CT "matefun_files".* FROM "matefun_file

s" WHERE "matefun_files"."user_id" = ? f# loading for pp #*/ LIMIT 7 [I[
"yser id", 3], ["LIMIT", 111]
=» [#<MatefunFile:@x0OBBARALAZc3d258 id: 2, user_id: 3, created_at: Ty
o 18 Jun 2825 19:14:49.4BB622888 UTC +808:88, updated_at: Tue, 18 Jun 3
25 19:14:49 488622088 UTC +8A:B8>]
.1.2 014 = ]

Figura 3.21: Ejemplo de manejo de relaciones entre modelos en Rails. En rojo
estan encuadrados los comandos y en azul las respuestas. También se pueden
apreciar las consultas SQL entre los comandos y las respuestas.



28 CAPITULO 3. REVISION DE ANTECEDENTES

3.4.1.1. Action Cable

Action Cable es el médulo de Rails que se encarga de las conexiones por
websocket. Tiene todo lo necesario dentro de Rails para poder facilmente utilizar
conexiones por websockets, asi como también una libreria JavaScript que se
encarga de las conexiones desde la capa de presentacion.

Action Cable utiliza el patrén de mensajerfa Pub/Sub??, la forma que estd
implementado es con channels y rooms. Existen varios channels, cada uno en-
cargado de un tipo de comunicacién, dentro de cada channel pueden haber uno
o0 mas rooms que son instancias especificas de dichos channels. Los subscribers
se suscriben a un room de un channel de comunicacion, y los publishers pueden
enviar informacién a todos los subscribers de un room particular. Para manejar
estas suscripciones ActionCable utiliza una base de datos.

Un ejemplo de un channel de ActionCable seria un channel documentos, y un
ejemplo de un room en ActionCable seria un room para un documento particular
donde se maneja las actualizaciones del mismo. Otro ejemplo de channel seria
uno para las interacciones con la linea de comandos, mientras que ejemplos de
rooms es una instancia especifica de un usuario en un tab interactuando con su
linea de comandos.

Los pasos que se siguen para utilizar los rooms son los siguientes:

1. La capa de presentacion crea una conexién websocket con la capa de nego-
cios, esto es llamado una Connection. En este paso se hace la autenticacién
del usuario si es necesaria. Toda la comunicacién desde esta instancia de
la web hacia la capa de negocios pasara por esta conexion de websocket.

2. La capa de presentacién manda un mensaje para subscribirse a un channel
especifico de los que existen en la capa de negocios, como podria ser un
channel de documentos llamado DocumentChannel. Al mandar la subs-
cripcién también se esta subscribiendo a un room especifico dentro de ese
channel. Podria haber un solo room para todo el channel, o podrian hacer-
se varios rooms dependiendo de propiedades del usuario o del pardmetros
que envie. Por ejemplo al subscribirse al DocumentChannel podria enviar
la id de un documento y asi subscribirse especificamente al room de ese
documento.

3. Varios usuarios se pueden suscribir al mismo room si la légica de negocios
as{ lo permite, o sino puede también haber un room separado por usuario.

4. A partir de ahora la capa de presentacién puede mandar mensajes al room
al que estd suscripto, la cual serd manejada por el channel correspondiente.
Asimismo desde cualquier parte de Rails se puede mandar mensajes a
todos los usuarios conectados a un mismo room por medio de Broadcast.

24nttps://guides.rubyonrails.org/action_cable_overview.html#pub-sub
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3.5. Edicién colaborativa

Una de los principales focos de este proyecto fue agregar la funcionalidad de
edicion colaborativa a Matefun. Para esto se analizaron los dos modos maés po-
pulares de llevarlo a cabo, Operational Transformation (OT) (C.A. Ellis, 1989)
y Conflict-free Replicated Data Type (CRDT) (Shapiro y cols., 2011).

3.5.1. Operational Transformation (OT)

Este modo se centra en transformar las operaciones cuando ocurren varios
cambios en el mismo documento de manera simultanea, para llegar a una con-
sistencia final donde todos los usuarios y el servidor tengan una misma copia
del documento. Estas transformaciones pueden ser hechas por el servidor central
y/o por los usuarios dependiendo el orden en que se reciben.

Pongamos un ejemplo del algoritmo que usa Google para mostrar como fun-
ciona (Anton Zagorskii, 2018).

Tenemos dos usuarios (Alice y Bob) trabajando en un documento que em-
pezara en blanco, y un servidor central que se encargard de transformar las
operaciones de los usuarios en caso de necesidad:

1. Alice escribe “Hello”. Un diagrama del paso se puede ver en la Figura
3.22.

Cuando Alice escribe “Hello”, se crea una instruccion, en este caso “Insert
"Hello’, @0" que senala que Alice inserté el string “Hello” en el indice 0
del documento. Mientras Alice no ha mandado esta instruccién al servidor
central, serd guardada como “Pending changes” (Cambios pendientes) en
su documento, pero el documento que vera Alice ya mostrard el cambio
ya que es importante que para el usuario el proceso de sincronizacion sea
transparente. Una vez se mande la instruccién al servidor central, la mis-
ma cambiard de lugar de “Pending changes” a “Sent changes” (Cambios
enviados).

Una vez el servidor recibe la instruccion, su documento local pasara a tener
un nuevo “Pending Changes” que tendrd como informacién la instruccién
de Alice “Insert 'Hello’, @Q0”, asi como también el usuario que hizo el
cambio “Alice”, y el nlimero de revisién del documento que esa instruccién
modificé. Esto ultimo es importante para asegurarnos de que los cambios
sean aplicados en el mismo orden por todos los usuarios.

2. Alice escribe “World”, y Bob que atn tiene un documento en blanco es-
cribe “!”. Un diagrama de este paso se puede ver en la Figura 3.23.

La nueva instruccién de Alice se agregara a sus “Pending Changes”, pero
no serd enviada al servidor hasta que el mismo no mande una confirmacién
de que acepto el tltimo cambio, ya que sélo puede haber un cambio enviado
a la vez por usuario.

También como se ve en la figura, el servidor acepté la instruccién de Alice,
y el documento del mismo tiene el string que Alice habia ingresado.
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Server

Bob

Last synced revision

Sent changes

Pending changes

Revision log

Last synced revision

Pending changes

Pending changes

Pending changes

Document

Document

Document

Insert 'Hello', @0

Last synced revision

Sent changes

Pending changes

Insert 'Hello', @0

Document

Hello

Last synced revision

Sent changes

Insert 'Hello', @0

Pending changes

Revision log

Pending changes

{Insert 'Hello', @0;
Revision: 0; Client: Alice}

Document

Hello

Document

Figura 3.22: Ejemplo de Operational Transformation. Alice escribe “Hello”, el

cambio se propaga al servidor




3.5. EDICION COLABORATIVA 31

Alice Server Bob
Last synced revision 0 - :
Revision log H
Sent changes Insert 'Hello', @0 '

{Insert 'Hello', @0;

Pending changes | oo iion: o; Glient: Alice}

Pending changes

Document Hello Document

Revision log Insert 'Hello', @0
Last synced revision 0 Last synced revision 0
Sent changes Insert 'Hello', @0 Pending changes Sent changes
Pending changes Insert ' World', @5 Document Hello Pending changes Insert 'l', @0
Document World : Document !

Figura 3.23: Ejemplo de Operational Transformation. Alice escribe “World”, y
Bob escribe “!”. El Cambio de Alice no se enviard hasta no recibir confirmaciéon
de su ultimo cambio

3. El servidor confirma el cambio a Alice, y lo propaga a Bob. Un diagrama
de este paso se puede ver en la Figura 3.24.

Para Alice el tnico trabajo que tiene que hacer es actualizar su nimero de
revision al que le manda el servidor que es 1, y ya esta lista para mandar
su siguiente instruccién.

Bob recibe la instruccién y el nimero de revisién, y tiene que primero
transformar su “Pending changes” para acomodarlos a los cambios produ-
cidos por la instruccién recibida, en este caso el indice en el que Bob habia
introducido “!” antes de tener los cambios de Alice se mueve al indice 5,
y la instruccién ahora queda “Insert ’!’, @5”. El documento de Bob ahora
refleja tanto el “Hello” que habia escrito Alice como su propio “!”.

4. Alice y Bob ambos mandan sus “Pending changes” al servidor. Un dia-
grama de este paso se puede ver en la Figura 3.25.

Ambos cambios se agregan primero a la lista de “Pending changes” del
servidor, quien luego aplica el primero de ellos, y manda confirmacion del
mismo a Alice y propaga la instruccién a Bob.

Debido a esto Bob debe cambiar su instrucciéon nuevamente para que el
indice sea el correcto como en el paso 3, sin embargo como ya envié esta
operacion, no es necesario que la mande devuelta.

5. El servidor transforma la operacién de Bob, la confirma y propaga a Alice.
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Alice Server Bob
Last synced revision 0 Revision log Insert Hello', @0 Last synced revision 0
Sent changes Insert 'Hello', @0 Sent changes

Pending changes

Pending changes Insert ' World', @5 Pending changes Insert'l', @0

Document Hello World Document Hello Document !

: ACK /‘:\Insm Welo, @0 :
/Revision: 1 H Revision: 1 \;
1

Last synced revision 1. Transform pending changes against incoming
changes and get Insert ', @5

2. Apply Insert ‘Hello', @0

Sent changes

! Last synced revision 1
Pending changes Insert ' World', @5 :
Document Hello World : Sent changes
H H Pending changes Insert ', @5
Document Hello!

Figura 3.24: Ejemplo de Operational Transformation. El servidor propaga el
cambio de Alice
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Insert ' World', @5
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1
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Insert ' World', @5

Revision log

Insert 'Hello', @0

Pending changes

Pending changes

{Insert ' World', @5;
Revision: 2; Client: Alice}
{Insert ', @5;
Revision: 2; Client: Bob}

Document

Hello World

Document

Hello

Revision log

Insert 'Hello', @0
Insert ' World', @5

Pending changes

{Insert 'I', @5;
Revision: 2; Client: Bob}

Document

Hello World

Last synced revision

Sent changes

Pending changes

Document

Hello World

Revision: 2

Insert ' World', @5.

Insert

Revision: 2
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Last synced revision

Sent changes

Pending changes

Insert I', @5

Document

Hello!

I @5

Last synced revision

Sent changes

Insert ', @5

Pending changes

Document

Hello!

|

1. Transform local change against incoming
changes and get Insert "', @11
2. Apply Insert ' World', @5

Last synced revision 2
Sent changes Insert "', @5
Pending changes
Document Hello World!

Figura 3.25: Ejemplo de Operational Transformation. El servidor
cambios en simultaneo, y aplica uno de ellos

recibe dos
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Un diagrama de este paso se puede ver en la Figura 3.26.

En este ejemplo vimos como OT trabaja sobre las operaciones para que
todos los cambios sean aplicados de manera consistente por todos los usuarios
y el servidor.

3.5.2. Conflict-free Replicated Data Type (CRDT)

Los CRDT son algoritmos que ofrecen control de concurrencia optimistico,
en particular el subconjunto llamado CmRDT (Commutative Replicated Data
Type) lo hace al definir operaciones conmutativas que no generan conflictos
entre ellas, por lo cual mientras todas las copias reciban las actualizaciones de
las demds copias eventualemnte todas convergerdn (Shapiro y cols., 2011)

Los CRDT tienen muchos usos, pero en particular se pueden usar para man-
tener el estado de un documento de texto. Pongamos como ejemplo la libreria
Y.js (yjs, s.f.). La misma utiliza un algoritmo que es una variacién mas optimi-
zada del presentado en el articulo Near Real-Time Peer-to-Peer Shared Editing
on Extensible Data Types (Nicolaescu y cols., 2016)

Este articulo presenta una forma de edicién colaborativa llamada YATA
(Yet Another Transformation Approach) que asegura la convergencia, preserva
la intensién de los usuarios, permite edicién offline, y se puede utilizar para
varios tipos de datos, si bien nos centraremos en texto.

Para esto usa una lista doblemente enlazada, cuando se agrega un caracter al
texto, se hace una insercién en la lista de un elemento, cuando se quiere eliminar
un caracter, simplemente se marca como borrado sin eliminarlo de la lista, y
mas adelante un garbage collector se encarga de borrarlo definitivamente.

El elemento ingresado en la lista tiene aparte del caracter a insertar, una
id generada por un id tnico de usuario y un contador de operaciones que in-
crementa en uno en cada nueva operacién que hace el usuario, una referencia
al caracter que lo sucede que pueden cambiar una vez se ingresan méas caracte-
res en el texto, y una referencia al caracter que lo precese que nunca cambiard
incluso si se insertan nuevos caracteres entre este caracter y ese.

Por ejemplo digamos que tenemos dos usuarios, Alice y Bob, Alice escribe
primero “AD”, Bob lo recibe y luego escribe “BC” entre la A y la D de Alice, a
su vez Alice escribe una “E” entre la A y la D también, y le propaga esta nueva
insercién a Bob. Como se ve en la Figura 3.27 Bob tendra como datos entre
qué dos elementos fue insertado el caracter E, y con un algoritmo que asegura
el orden total para cualquier elemento es posible garantizar que cuando Alice
reciba el “B” (Figura 3.28 ) y luego el “C” de Bob el string final serd el mismo.

3.6. Plataforma de envio de emalils

En esta seccién se describe una plataforma muy utilizada para envios de
emails.
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Last synced revision 2 Revision lo Insert 'Hello', @0 Last synced revision 2
9 Insert ' World', @5
Sent changes Sent changes Insert 'I', @5
{Insert "', @5;
Pending changes Revision: 2; Client: Bob}
Pending changes Pending changes
Document Hello World Document Hello World Document Hello World!
E 1. Transofrm pending changes against all E
H changes after revision 1 and get 4
H Insert I, @11 H
Last synced revision 2 : :
Insert 'Hello', @0 '
Revision log Insert ' World', @5 |
n |
Sent changes Insert ' World', @5 Insert ', @11 B
Pending changes Pending changes :
Document Hello World :
: Document Hello World! :
: Insert ™, @1/\ ACK !
/ Revision: 3 : Hevision:::\;
| Last synced revision 3
1. There are no pending changes H
2. Apply Insert I', @11 H
' ' Sent changes
Last synced revision 3 : I
H Pending changes
i Document Hello World!
Sent changes !
Pending changes H H
Document Hello World! | |

Figura 3.26: Ejemplo de Operational Transformation. El servidor transforma la
operacién de Bob, la confirma y propaga a Alice
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/n\
(AJ{B ] )

Figura 3.27: Ejemplo de CRDT. Insercién de un caracter enviado por Alice a
Bob, abajo a la derecha de cada elemento el id de ese elemento compuesto por
el id del usuario y el nimero de operacién de ese usuario

/J

> D

.-’\—1 .-"\—3 A-2

Figura 3.28: Ejemplo de CRDT. Insercién de un caracter enviado por Bob a
Alice, abajo a la derecha de cada elemento el id de ese elemento compuesto por
el id del usuario y el nimero de operacion de ese usuario
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3.6.1. SendGrid

SendGrid?® es una plataforma de entrega de correos electrénicos en la nube
que permite enviar grandes volumenes de emails de manera segura y confiable.
Su API es ampliamente utilizada por aplicaciones web y méviles para gestio-
nar el envio de mensajes transaccionales y de marketing. SendGrid posee las
siguientes caracteristicas:

Facilidad de integracion: SendGrid ofrece una API REST simple que
permite integrarse rapidamente con aplicaciones construidas en diversas
tecnologias.

Escalabilidad: Permite enviar miles de correos sin afectar el rendimiento
del servidor.

Seguimiento y estadisticas: Proporciona métricas detalladas sobre los
correos enviados, incluyendo tasas de apertura, clics, rebotes y entregas
fallidas, lo cual permite monitorear y mejorar la comunicaciéon con los
usuarios.

Soporte para plantillas: Es posible definir plantillas HTML para los
correos, lo que facilita mantener una apariencia profesional y consistente
en todos los mensajes del sistema.

25https://sendgrid.com/
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Capitulo 4

Parte Central

En esta seccién desarrollaremos el trabajo realizado para llegar a los objeti-
vos del proyecto, las decisiones que se tomaron y las razones por las que fueron
tomadas.

4.1. Arquitectura

En esta seccién se describe la arquitectura general del sistema desarrollado,
con énfasis en las decisiones de diseno tomadas durante el proyecto. La arquitec-
tura propuesta busca satisfacer los requerimientos funcionales y no funcionales
establecidos previamente, incorporando nuevas funcionalidades como la edicién
colaborativa, la gestién de usuarios y grupos, y una experiencia de usuario mas
robusta y flexible.

El disenio del sistema se estructura en varias capas que interactian entre si:
presentacién, negocio y persistencia (tanto voldtil como no volétil). Se adoptd
una arquitectura modular que facilita el mantenimiento, la extensibilidad y la
colaboracion entre diferentes desarrolladores a lo largo del tiempo, siguiendo
principios como la separacién de responsabilidades y el bajo acoplamiento.

A su vez, se describen los actores que interactiian con el sistema, sus casos
de uso principales, y los componentes tecnolégicos involucrados, incluyendo
frameworks y herramientas empleadas para implementar funcionalidades clave
como la comunicacién en tiempo real y la sincronizaciéon de ediciones.

4.1.1. Actores

El sistema Matefun estd construido para soportar dos tipos de actores dis-
tintos, los usuarios y los usuarios administradores del sitio.

En versiones pasadas de la aplicacién el sistema estaba disenado para sopor-
tar dos tipos de actores, alumnos y docentes. Ambos actores pertenecian a un
grupo especifico compuesto de uno o méds alumnos y uno o mas docentes. Am-
bos actores podian crear archivos propios, editarlos y ejecutarlos. Los docentes

39
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aparte podian asignar archivos a los alumnos, los cuales podian luego editarlos
y “entregarlos”, lo cual hacia que los docentes pudieran verlos y editarlos para
dar retroalimentacién y calificarlos.

A diferencia de las versiones pasadas (Gonzalo Cameto, Accessed: 2025-06-
10b) donde habian alumnos y docentes como actores separados, en esta versién
han sido unidos en el actor usuario. El mismo puede usarse tanto como para
hacer tareas y pedir retroalimentacién como hacia el actor tipo alumno de antes,
asi como también para crear dichas tareas y dar la retroalimentaciéon como hacia
el actor tipo docente.

El otro tipo de actor que existe nuevo en esta versién es el usuario admi-
nistrador del sitio. El mismo puede acceder a una web donde podra ver datos
generales del sitio, como los distintos usuarios que lo componen.

4.1.1.1. Roles

Para llevar a cabo los casos de uso cada usuario que tiene un archivo tiene
un rol asociado a ese archivo, y cada usuario que pertenece a un grupo tiene un
rol asociado a ese grupo. Los roles limitan los permisos que los distintos usuarios
tienen sobre el recurso correspondiente.

Los distintos roles asociados a un archivo son:

Lector: Este usuario puede solamente leer el archivo.
Editor: Este usuario puede también editar el archivo.

Administrador: Este usuario puede también compartir el archivo con
otros usuarios, asi como editar los roles de otros usuarios en el archivo,
excepto del usuario con rol de Dueno

Dueno: Este usuario puede editar los roles de todos los usuarios, e incluso
hacer que otro usuario pase a ser Dueno del archivo. Si el usuario con el
rol de Dueno borra el archivo, el mismo serd borrado completamente del
sistema para todos.

De manera muy similar, los roles asociados a un grupo son:

Miembro: Este usuario puede crear archivos en el grupo, puede participar
de subgrupos, y puede pedir retroalimentacién de cualquier archivo al que
tenga acceso dentro del grupo.

Moderador: Este usuario puede también ver los archivos con pedido
de retroalimentacién de otros usuarios, editar dichos archivos, y devolver
la retroalimentacion pedida. Asimismo puede también crear subgrupos
dentro del grupo y agregar y sacar usuarios de los subgrupos ya existentes.

Administrador: Este usuario puede también agregar usuarios al grupo,
asi como editar los roles de otros usuarios en el grupo, excepto del usuario
con rol de Dueno.
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Dueno: Este usuario puede editar los roles de todos los usuarios, e incluso
hacer que otro usuario pase a ser Dueno del grupo. Si el usuario con el
rol de Dueno borra el grupo, el mismo serd borrado completamente del
sistema, para todos.

De esta forma podemos por una parte imitar los roles de Docente y Alumno
que se tenia en las versiones anteriores del proyecto, y por otra parte abrir
posibilidades a nuevas formas de interactuar con grupos y archivos que antes no
eran posibles.

4.1.2. Casos de uso

Aqui se presentan los casos de uso principales que difieren a las versiones
anteriores de la aplicacién. En el Apéndice A se pueden ver una lista con mé&s
casos de uso.

Registrarse: Este caso de uso comienza cuando un actor usuario desea crear
un usuario en el sitio web. Para esto debe:

1. Navegar a la pagina de registrarse.

2. Introducir email, nombre de usuario deseado, y contrasena.
3. El usuario recibird un email para confirmar la cuenta.

4. Hacer click en el enlace del email para confirmar la cuenta.

Iniciar sesion: Este caso comienza cuando el actor usuario desea entrar al
sitio web, habiéndose previamente registrado. Para esto debe:

1. Navegar a la pagina de login.

2. Introducir su email y contrasena.

3. Hacer click en el botén de login.

4. El usuario serd redirigido a la vista principal de la web.

Entrar como invitado: Este caso comienza cuando el actor usuario desea
probar utilizar el sitio web sin crear cuenta. Para esto debe:

1. Navegar a la pagina de login.
2. Presionar el botén de Invitado.
3. El usuario serd redirigido a la vista principal de la web.

Los usuarios invitados estdan hechos para ser temporales, y seran borrados
peridédicamente, por lo cual su uso es puramente para probar el sitio web antes
de crearse una cuenta definitiva.

Compartir archivo: Este caso comienza cuando un usuario con rol de
Dueno o Administrador de un archivo desea compartir dicho archivo con otros
usuarios del sitio, o cambiar los permisos de otros usuarios con los que ya ha
previamente compartido el archivo. Para esto:
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. Navegar hasta la vista de archivos.

Navegar en las carpetas hasta encontrar el archivo que desea compartir.

Opcionalmente el usuario puede cargar el archivo en la vista principal
haciendo click en el botén

El usuario debe hacer click en el botén [e§].
Se despliega el meni de compartir archivo.

El usuario puede opcionalmente ingresar los nombres de usuario que desea
agregar, con sus respectivos roles.

El usuario puede opcionalmente cambiar roles de usuarios con los que ya
tenga compartido el documento eligiendo el nuevo rol de un dropdown.

El usuario puede opcionalmente sacarle los permisos sobre el archivo a
otros usuarios seleccionando el botén de eliminar en la fila donde esté
listado el usuario.

El usuario confirma los cambios haciendo click en el botén Guardar.

Alternativamente el usuario cancela los cambios haciendo click en la cruz
en la parte superior del ment de crear usuarios.

Crear un grupo: Este caso comienza cuando un usuario desea crear un
grupo. Para esto:

1.
2.

El usuario navega hasta la seccién de grupos por el ment lateral.

El usuario hace click en el botén HH ubicado en el cabezal de la vista de
grupos.

El sistema despliega el mentd para crear grupos.
El usuario ingresa un nombre para el grupo.

El usuario confirma la creacién del grupo haciendo click en el botén Crear
Grupo.

Alternativamente el usuario cancela los cambios haciendo click en la cruz
en la parte superior del ment de crear grupos.

Administrar usuarios de un grupo: Este caso ocurre cuando un usuario
con rol de Duenio o Administrador de un grupo desea administrar a los usuarios
de un grupo. Para esto:

1.

2.

El usuario navega hasta la secciéon de grupos desde el menu lateral del
sitio.

El usuario hace click en el grupo del cual desea administrar los usuarios.
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3. El usuario hace click en el botén de [§g] ubicado en el cabezal de la vista
del grupo.

4. El sistema despliega el mentd para administrar usuarios.

5. El usuario puede opcionalmente ingresar los nombres de usuario que desea
agregar, con sus respectivos roles.

6. El usuario puede opcionalmente cambiar roles de usuarios que ya perte-
nezcan al grupo eligiendo el nuevo rol de un dropdown.

7. El usuario puede opcionalmente eliminar usuarios del grupo, seleccionando
el botén de eliminar en la fila donde esta listado el usuario.

8. El usuario confirma los cambios haciendo click en el botén Guardar.

9. Alternativamente el usuario cancela los cambios haciendo click en la cruz
en la parte superior del meni de administrar usuarios.

Pedir retroalimentaciéon: El caso comienza cuando un usuario dentro de
un grupo quiere pedir retroalimentacién de un archivo que posea dentro de ese
grupo. Para esto debe navegar hasta sus archivos en el grupo si el archivo no
pertenece a un subgrupo, o a los archivos del subgrupo al cual pertenece el
archivo, o bien tenerlo abierto en el editor en la pagina principal. Luego hace
click en el botén @ lo cual le mostrard un mensaje de confirmacién de que desea
pedir retroalimentacién para el archivo.

Ver archivos con pedidos de retroalimentacién: El caso comienza
cuando un usuario con rol de Dueno, Administrador, o Moderador dentro de
un grupo quiere ver los pedidos de retroalimentacién de un grupo. Para esto na-
vega hasta el grupo, luego hasta la vista de usuarios de ese grupo, y selecciona
el usuario que tiene archivos con pedido de retroalimentacion. Alternativamente
si el archivo pertenece a un subgrupo debe navegar en su lugar a la lista de sub-
grupos del grupo y elegir el subgrupo que tiene el pedido de retroalimentacién.

Agregar retroalimentacion a un archivo: El caso comienza cuando un
usuario con rol de Dueno, Administrador, o Moderador dentro de un grupo
quiere agregar retroalimentacién a un archivo. Para esto primero navega hasta
el archivo con pedido de retroalimentacién al que desea agregarle retroalimen-
tacién, luego lo abre para edicién apretando el botén [@Y, y en el editor escribe
la retroalimentacion que desea devolver como comentarios dentro del codigo.

Devolver retroalimentacién: El caso comienza cuando un usuario con
rol de Dueno, Administrador, o Moderador dentro de un grupo quiere devolver
retroalimentacién de un archivo dentro de ese grupo. Para esto debe navegar
hasta el usuario dentro de la lista de usuarios del grupo si el archivo no pertenece
a un subgrupo, o a los archivos del subgrupo al cual pertenece el archivo, o
bien tenerlo abierto en el editor en la pagina principal. Luego hace click en
el botén 2 lo cual le mostrara un mensaje de confirmacién de que desea dar
retroalimentacién para el archivo.
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Figura 4.1: Las distintas capaz de la aplicacion

Crear subgrupo: El caso comienza cuando un usuario con rol de Dueno,
Administrador, o Moderador dentro de un grupo desea crear un subgrupo dentro
del mismo. Para esto:

1. El usuario navega hasta la seccion de grupos desde el ment lateral del
sitio.

2. El usuario hace click en el grupo donde quiere crear un nuevo subgrupo.
3. El usuario hace click en el tab de Subgrupos.

4. El usuario hace click en el botén HH ubicado en el cabezal de la vista de
subgrupos.

5. El usuario escribe un nombre para el subgrupo que desea crear en el campo
de texto senalizado para esto.

6. El usuario elige los usuarios del grupo que desea pertenezcan al subgrupo
por crear de la lista de usuarios que se le presenta.

7. El usuario hace click en el botéon Crear Subgrupo.

4.1.3. Diagrama arquitecténico

El sistema consiste de las mismas capas que en versiones anteriores, mas una
nueva capa de persistencia volatil que se utiliza para tener acceso mas veloz a
los documentos y datos de los usuarios cuando se conectan por sockets. Se puede
ver un diagrama de las capas en la Figura 4.1.
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Figura 4.2: Modelo de dominio

4.1.4. Modelo de dominio

Se hicieron varios cambios al modelo de dominio que existia previamente
para reflejar la ampliacion del enfoque de la web MateFun. El nuevo modelo
conceptual se puede encontrar en la Figura 4.2.

Mientras antes el foco estaba puesto en las tareas en aula y sus alumnos y
docentes tinicamente, ahora el foco es que cualquier persona (incluso docentes
y alumnos trabajando en un aula) puedan utilizar el sitio facilmente. Por esto
yva no existe la diferenciacién entre usuarios de tipo Alumno y tipo Docente
como existia antes como clases separadas, sino que hay sélo un tipo de usuario.
Por otro lado existen Grupos, y dentro de cada Grupo un Usuario puede tener
distintos roles que pueden reflejar los roles que previamente tenian los tipos de
Alumno y Docente, pudiendo el mismo usuario tener distintos roles en distintos
grupos a los cuales pertenezca.

Asimismo con la nueva funcionalidad de edicién colaborativa, surgié un re-
querimiento para poder tener Subgrupos dentro de los grupos, a los cuales se les
pueda asignar directamente archivos para que los usuarios de dicho subgrupo
puedan trabajar en ellos.

4.1.5. Diagrama de Clases

En esta seccién mostraremos el resultado del diagrama de clases hecho a
partir del modelo de dominio de la seccién anterior, el mismo se puede ver en la
Figura 4.3. Se presentardn las clases centrales aqui, por un diagrama de clases
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mas completo referirse al Apéndice B

Aparte de las clases mostradas, el sistema posee clases de tipo Servicio para
realizar acciones sobre las clases del diagrama. Por ejemplo, existe el servicio
Documents: :CreationService, €l mismo tiene el conocimiento necesario y se en-
carga de la creaciéon de Documentos, de esta forma para crear un documento
en vez de hacer algo como Document.create(...), se hace algo como Documents: :
CreationService.new(...).call y el mismo se encarga de hacer los pasos necesarios
para crear un documento.

Se utiliza esta estrategia de tener varios servicios separados con conocimien-
to especifico de cémo hacer estas acciones en vez de la estrategia usual de tener
estas acciones dentro de las clases de los modelos ya que presenta algunas ven-
tajas:

= Mantiene el cédigo de los modelos con un tamano mantenible, evitando
tener modelos de cientos de lineas.

= Mantiene el ciclo de cada accién dentro de una clase separada, lo cual hace
que sea més facil de entenderlo.

= Un problema que a veces ocurre al tener modelos muy grandes es que luego
de varias refactorizaciones pueden quedar métodos que ya no se usan. Al
tener las acciones separadas en archivos més chicos es mas facil ver a la
hora de refactorizar si hay métodos que ya no se utilizan.

= Permite una mayor libertad en el caso que en el futuro haya que hacer
casos especiales de estas acciones, ya que la légica no esta atada al modelo
en si. Por ejemplo en este momento existe el Files::SharerService para
compartir archivos, en el futuro se puede crear un Files::Administrator
: :SharerService COIMO un servicio para que un administrador de un grupo
comparta archivos de manera especial dentro del mismo, y el mismo puede
tener su propia logica, en vez de tener que estar emparchando la clase
original para que funcione con el nuevo caso.

Una lista de los servicios disponibles se encuentra en el Apéndice D

4.2. Nuevas tecnologias utilizadas

Se mantienen de los proyectos anteriores la tecnologia Angular utilizada en el
componente web, con la Unica modificaciéon de que ahora también se usan Web-
Sockets para la edicién del archivo y no sélo para la consola interactiva. También
se mantiene la tecnologia utilizada para el intérprete de archivos MateFun. Pa-
ra el Servidor sin embargo se utiliza una nueva tecnologia que se describe a
continuacion.
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Figura 4.3: Diagrama de clases con las clases mas importantes del proyecto.
Para un diagrama més completo referirse al Apéndice B
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4.2.1. Servidor

En versiones previas del proyecto existian una clase para el actor Docente,
y otra clase para el actor Alumno, esto tenia sentido debido a la gran diferencia
entre las funcionalidades que estos tipos de usuario tenian. Esto también se
reflejaba en que si una persona queria ser un alumno en un grupo y un docente
en otros grupos necesitaba tener un usuario completamente distinto para cada
caso para lograrlo.

Con la reestructuracion de nuestra arquitectura para lograr més flexibilidad
y que cada persona pueda cumplir distintos roles en distintos grupos utilizando
un dnico usuario, existen dos posibilidades de desarrollo. Emparchar el cédigo
que ya existia y hacerlo funcionar con estas nuevas funcionalidades, o crear
un nuevo backend que esté disenado con esta flexibilidad desde el principio. A
esto se le suma que la interaccién con los documentos y la forma de guardarlos
también necesita un cambio para esta nueva version, lo cual también requeriria
hacer cambios grandes a cédigo ya existente.

Debido a los grandes cambios que se necesitan y para que el proyecto tenga
una buena base para proseguir, se decidié reescribir la capa de negocios desde
cero.

Para esta re-escritura se decidié utilizar Ruby on Rails. Esta eleccion se debe
a que dicha herramienta se caracteriza por agilizar el desarrollo de la web, y por
su filosoffa de convencién antes que configuracion.

Esta filosoffa de convencion antes que configuracion significa que si una nueva
persona ingresa a un proyecto ya existente, puede saber donde se encuentra cada
cosa y cémo es su funcionamiento, sin mas explicacién que leyendo las guias que
otorga Ruby on Rails, lo cual lo hace un buen sistema para un proyecto como
MateFun en el cual trabajardn varias personas distintas a lo largo del tiempo.
También su escalabilidad esta probada por su uso masivo en plataformas grandes
como son github.com, twitter en su momento, masterclass.com, y shopify.com
por dar algunos ejemplos.

4.2.1.1. Comunicacién con el binario Matefun

Para comunicarse con el binario de Matefun se utilza la libreria open4! para
abrir un hilo y comunicarse con una terminal, posee entrada y salida estandar
as{ como canal de errores con lo cual se puede interactuar de la misma manera
que se hacia con la tecnologia anterior lo cual hace que se acople bien al uso que
buscamos en este proyecto.

4.2.2. Capa de persistencia volatil

Para la comunicacién por WebSockets, Rails utiliza una base de datos, co-
mo se indica en la seccién 3.4.1.1, ofreciendo algunos adaptadores ya incluidos,
async, inline, Redis y PostgreSQL. De estos async no estd recomendado para
un ambiente de produccién (Action Cable Overview - Async Adapter, Accessed:

Thttps://github.com/ahoward/open4
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2025-06-20), y de inline no hay més que una mencién en la documentacién, pe-
ro viendo el cédigo fuente (ActionCable::SubscriptionAdapter::Async, Accessed:
2025-06-20) se observa que es simplemente una versién no asfncrona de async,
por lo cual si async no esta recomendado para produccién inline tampoco ser-
virfa.

Como se menciono en la Seccién 3.3.2, Redis es una base de datos que guarda
su informacién en la memoria RAM, esto hace que sea muy rapida para el
guardado y obtencién de datos, pudiendo llegar a menos de un milisegundo en
muchos casos ( Why choose Redis?, s.f.). Como se puede ver en el articulo de Lio
(s.f.) Redis puede atender muchos més pedidos por segundo que PostgreSQL
( 900.000 Redis vs 15.000 Postgres), y con velocidades en el orden de 6 veces
més répidas (0.095 ms Redis vs 0.679 ms Postgres).

Ya que el tiempo de respuesta en la edicién colaborativa es muy importante,
se eligi6 utilizar Redis por su clara rapidez comparado con PostgreSQL.

4.3. Diseno e implementacion

En esta seccion se hablaréd de las decisiones de disenio e implementacion que
se tomaron en el transcurso de este proyecto.

4.3.1. Compartir archivos
4.3.1.1. Eleccién de algoritmo para edicion colaborativa

La eleccién del algoritmo a utilizar para edicién colaborativa abarca tanto
la capa de negocios como la capa de presentacién ya que ambos tienen que
utilizar el mismo. Para esta decisiéon tuvimos en consideracién los algoritmos
OT y CRDT presentados en la Seccién 3.5.

Ambos tipos de algoritmos OT y CRDT tienen aspectos positivos y negati-
vos:

Como caracteristica positiva para ambos es que los dos pueden ser escalables
si estan bien implementados, que Google use OT es muestra de que OT puede
escalar, y la implementacién Y.js de CRDT tiene un set de benchmarks que
muestra cémo puede funcionar (crdt-benchmarks, s.f.), aparte de que también es
utilizado en sitios en produccién segin su propio README (yjs, s.f.) incluyendo
entre ellos AWS SageMaker.

Por otra parte en OT el documento final siempre es simplemente un do-
cumento de texto, mientras que en CRDT es su propio tipo que tiene que ser
parseado cada vez que se quiere leer, y tiene datos extra que hacen que ocupen
algo mas de espacio, en los benchmarks mencionados previamente se puede ver
cuales son los tiempos de parseo y el espacio tomado para un documento de
6000 caracteres, que es de considerable tamano para los tipos de documentos
que se hacen en la web MateFun.

Y por tltimo la facilidad de implementar los algoritmos y las utilidades que
traen cada uno. Si bien ambos tienen plugins para el editor web que utilizamos
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(Codemirror), sélo CRDT tiene libreria que también funciona en backend y ha-
ce que todo sea automatico, mientras tanto implementar OT no es tan sencillo,
incluso teniendo sélo las operaciones de insercién y borrado probar que el al-
goritmo cumpla las propiedades de convergencia y que mantenga intencién del
usuario no es una tarea sencilla (Li y Li, 2010).

También podemos agregar que la libreria para CRDT trae funcionalidades
extra, como ver el cursor de la otra persona y deshacer ya incluidos, lo cual es
una implementacion que habria que haber hecho por separado en caso de usar
OT.

Para corroborar que la eleccion funcionaba antes de hacer la implementa-
cién definitiva se hizo un prototipo con Angular, Rails, y la librerfa Y.js. Se
probé que miltiples usuarios pudieran escribir en el mismo editor desde distin-
tas computadoras. Se utilizé el mismo editor web que se utiliza en el proyecto de
Matefun para que el ambiente fuera lo mas cercano al original y se necesitara la
minima cantidad de cambios. En dichas pruebas también pudimos ver que dado
una falla en la red o si cae el servidor, los usuarios pueden seguir editando y una
vez se levanta el servidor todos los documentos se actualizan automaticamente
sin inconvenientes.

Por todo esto la decision final fue utilizar la implementacion Y.js de CRDT.

4.3.2. Capa de negocio

La capa de negocios es la encargada de enforzar la légica de negocio, asi
como de ser intermediaria entre la capa de presentacion y la de persistencia, y
la capa de presentacion y el intérprete MateFun.

4.3.2.1. Gestion de documentos

En esta nueva version ademaés de utilizar la conexiéon por websockets para
manejar la interaccién con el binario de MateFun, la plataforma también la
utiliza para manejar los documentos. De esta forma cuando un usuario edita
un documento automaticamente se mandan las actualizaciones por websocket
a la capa de negocios y la misma los persiste temporalmente en la capa de
persistencia volatil. Con este proceso se puede dar una respuesta mucho més
rapida al usuario al momento de editar documentos, y a su vez se pueden re-
partir las actualizaciones del usuario a los demés usuarios que estén conectados
simultaneamente.

Existen dos channels de Action Cable para manejar los documentos, el Docu-
mentsChannel y el AuxDocumentsChannel. El DocumentsChannel se usa para
la actualizacién del cuerpo de los documentos, mientras que el AuxDocumen-
tsChannel se utiliza para el proceso de guardado de un documento borrador, y
para la actualizacién del nombre de un documento.

El DocumentsChannel es el channel mas usado, si un usuario abre un do-
cumento ya existente para editar se conectard a un room en este channel que
es identificado por la id del documento. El channel se encargard de mantener
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actualizado el documento en las bases de datos volatil y no volatil y de esparcir
las actualizaciones a todos los usuarios conectados al mismo room.

El otro caso que se usa el DocumentsChannel es cuando un usuario abre la
péagina principal de Matefun sin ningiin documento seleccionado. En este caso
el usuario se conecta a un room identificado por su id de usuario y el string
‘draft’, y se crea un documento borrador el cual el usuario podra editar. Este
documento se guardara en la capa de persistencia volatil, pero por defecto no
se guardard en la capa no volatil.

Para guardarlo en la capa de persistencia no volatil, el usuario debera ha-
cer click el botén [3] que se encuentra en la barra del editor. Esto iniciard una
request para crear el nuevo Documento, y en esa request se usara el AuxDocu-
mentsChannel para avisar al cliente que se guardé el documento correctamente
y que debe cambiar de room al room correspondiente. De esta forma si el usuario
estaba logueado en mas de un tab o computadora, todas seran actualizadas al
mismo room correctamente. Este proceso se puede observar en los diagramas de
secuencia de las Figuras 4.4, 4.5, 4.6 y 4.7, donde también se puede ver la inter-
accion cuando un usuario tiene mas de una ventana abierta con el documento
borrador, y lo que pasa cuando hace la request de guardar el documento desde
una de las ventanas.

El otro caso en el que se usa el AuxDocumentsChannel es cuando un usua-
rio actualiza el nombre de un documento, para esto debe mandar una request
al endpointde actualizar documentos, y el mismo mandard un update a todos
los usuarios conectados al AuxDocumentsChannel para avisarles del cambio de
nombre del documento.

4.3.2.2. Interaccion con el binario MateFun

Para la interaccién con el binario de MateFun se mantuvo el uso de websoc-
kets, actualizdndolo para que usara Action Cable. Cada usuario se conecta en el
channel GhciChannel a un room propio identificado por la id del usuario, con
lo cual incluso personas que estan editando un mismo documento compartido a
la vez pueden tener su propia instancia de terminal ejecutando cosas distintas.

La légica para interpretar y procesar los mensajes entre la capa de negocio y
la capa de presentacién se mantuvo idéntica a la utilizada en ediciones anteriores
con lo cual se mantuvieron todas las funcionalidades ya existentes.

En las Figuras 4.8, 4.9 y 4.10 se puede ver un diagrama de secuencia de la
interaccion desde que un cliente se conecta al Websocket hasta que termina la
conexién. La misma fue separada en tres partes por razones de espacio.

En la Figura 4.8 se puede apreciar la conexién inicial, la creacién del proceso
hijo que ejecuta el binario Matefun, y el primer mensaje que devuelve el Binario.
Fueron obviados en este caso los mensajes iniciales que escriben Matefun de
manera artistica por razones de espacio en el diagrama.

En la Figura 4.9 se puede ver como el cliente manda un comando con una
operacion, y el ciclo que pasa hasta quedar disponible para un nuevo comando.

En la Figura 4.10 se puede ver un comando para dibujar una figura, y luego
del mismo al frontend desubscribiéndose del channel al cerrar el websocket.
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Conexiodn inicial al DocumentChannel
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| \"ApplicationCable::AuxDocumentChannel\" | | |
. | | |
i\ “type":"confirm_subscription” | | |
Frontend Backend Redis Postgres
Il/_-\l
oy
AN - T

Figura 4.4: Diagrama de secuencia de un usuario conectandose al Document-
Channel para editar el documento borrador.
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Edicion de un documento borrador

s =

SN VAN =
Frontend 1 Frontend 2 Backend Redi
“command"; "message", i
“identifier": " { i

\"channel\!: || Un Frontend envia
\"ApplicationCable:: DocumentChannel\" '| una actualizacién
3 i !

“d aia": {"."ulpd ate\":\"AAISAQHIycThDx. \"}"
}

E E Se obtiene y actualiza el
\ | documento borrador, get draft-document-29
! ! utilizando la id del >
| | usuario para identificarlo |, |
| | | set draft-document-29 (...) ‘_:
) | “identifier": "{ ) |
| I \"channel\": i |
! ! “ApplicationCable::D tCh Iy !
: : }‘.'. pplicationCable: :Document Channely 1Bl backend propaga &8 :
| | "méssage": i || actualizacion a las demas |
i | “update"; "AAISAQHiyc7hDxKE4..", || conexiones abiertas |
! ! “origin": "0.4197134773330..." ! !
: < : |
Frontend 1 Frontend 2 Backend Reﬁis
s -
o
I \\ // \\ N

Figura 4.5: Diagrama de secuencia de un usuario con dos ventanas abiertas
actualiza el cuerpo del documento borrador en una de ellas.
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Frontend 1 Frontend 2
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Guardado de un borrador parte 1

POST fapiNZ;lfdocuments |
{ | |
document: { i
parent_id: 3, i
text doc: "Texto del documento” i
title: "Nombre del documento”, |

.f"“\l
o

Redis Postgres

Un Frontend manda una request
para guardar el Documento

" ommand":: "unsubscribe",
“identifier": " {\"channel\":
\"ApplicatipnCable::Doc umentChanneh”

} |

users:[] 1 ! |

} | | |

} ! > | |

i | i get draft-document-29 ,__: i
H Se obtiene el documento de Redis Iﬁ:{ | |
! ! | INSERT INTO "matefun_files" {..) |
| | | VALUES (..) | |
! ! ! RETURNING “id" | o
| | | INSERT INTO “documents” {..) |
! ! | VALUES (..) ! !
| |  RETURNING "id" | o
! ! Se crea el documento y los ! X i
| | demas registros en la base || | |
| | | INSERT INTO | |
! ! ! "matefun_file_documen;_users" (..) !
| | | VALUES (..) | |
! ! | RETURNING "id" ! -
| HTTP 200 OK { | | |
o Mid": 220, ' ' '
| “binary_dgc": "[..]", | | |
I “title": "Mombre del documento®, ! ! !
| “"text_doc®: "Texto del documento®, | | |
) | | | |
Lowss{ | | |
' “identifier®:"{ ! ! !
| \"channef\": | | |
! \"ApplicationCable::AuxDocumentChannel”, | ! !
) }"documént’\";\"aux\" || Se utiliza el AuxDocumentChannel = |
! .} ' . || para notificar a todos los |
| '”?955399.'1{ || clientes de este usuario que se i
! “id":220,! || guardé el draft y su nueva id |
' “title":"Nombre", | |
! "new_doclzument":true ! !
) | | |
<t ! ! |
| WSS { | | |

| . | Los Frontend se desubscriben de
! ! ’: los canales usados para el borrador
Frontend 1 Frontend 2 Backend Redis Postgres
I/_\I ~
o
N VAN - -

Figura 4.6: Diagrama de secuencia de un usuario con dos ventanas abiertas hace
una request para guardar el documento en la capa de datos no volétil. Continia

en la Figura 4.7
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Guardado de un borrador parte 2

Frontend 1 Frontend 2 Backend Redis Postgres
Primera conexién __/J ! ! !
| | | SELECT “documents®.* | |
| |  FROM "documents"” i |
! ! " INNER JOIN ! !
| | i “matefun_file_document_users" i
! ! ! ON "documents"."id" = ! !
! | La primer conexién que llega ! “matefun_filel_document_user:s“. !
| || obtiene el documento de postgres |, “document_id* | |
| | ' WHERE | |
| | | “matefun_file_document_users". |
i i i Muser_id" = 29 i i
| | | AND “documents”."id" = 220 | |
i i T LIMIT 1 i o
| | El documento ahora se guarda | set saved-document-220 (..) | |
| | con su propia id en Redis - > !
| identifiert:"{ | | |
| \'channel\": ! ! !
| \"ApplicationCable::DocumentChannel\" | | |
i \"doc_id\':\"220\" i i i
| “t;rpe”:“co:nfirm_subscription“ | | |
' identifier*:"{ | | |
i V'channel\": i i i
| \"ApplicationCable::DocumentChannel\", i i i
| V'doc_id\':\"2204" I | |
I O | | |
| "message": {"update":"ATEBILGIIASBK.."} | | |
<t ! : | |
! Segunda conexion _/ ! ! !
| | | get saved-document-220 | |
| La segunda y demas conexiones que :, | |
| llegan obtendran el documento de Redis || | |
| o q | | |
| | “identifier":"{ | | |
| | \"channel\": ! ! !
| | \"ApplicationCable::Docume..\" | |
| | \"doc_id\":\"220\" | | |
| | “t);pe“:“conﬁrm_suhscription“ | | |
| | “identifier":"{ | | |
! ! \“channel\": i | |
| | \"ApplicationCable::Docume..\", | | |
| I \"doc_id\":\"220\" ! | |
| I | | |
| | "message":{"update":"ATEB.."} | |

Frontend 1 Frontend 2 Backend Redis Postgres

Il/_\l
e

SN SN - -

Figura 4.7: Diagrama de secuencia de una conexién al DocumentsChannel. Las
distintas ventanas del cliente automaticamente se conectan a los channels para
el nuevo documento ahora que estd guardado en la capa de persistencia no volatil
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Interaccién con Binario Matefun

i ') ') ')
S

N oo s = —

Frontend Backend SO Binario Matefun Postgres
WSS /cable? | i
uid=example@example.comé& |
access-token=(...) i

>

| SELECT “users".*

| FROM “users"
! Para autenticar al usuario Iﬁ WHERE
| "users"."email" = "example@example.com”
| LIMIT 1 ! -
| “"command":"subscribe", | | | |
i “identifier":"{ | i | i
i+ V'channel\": i | | |
) \"ApplicationCable::GhciChannel" | | | |
i 1 | | |
p 1 | i | i
| “identifier:"{ | | | |
| \"channel\": ! ! ! !
| \"ApplicationCable::GhciChannel\" | | | |
| "ts;pe":"conﬁrmisubscription" 1 | 1 |
i | SELECT “users_command_connections".* | i
i . FROM "user_command_connections”| i i
! | WHERE X ! !
i \ "user_command_connections®. "user_id" = (..) i !
| - | UPDATE "user_command_mnﬂectionls” | |
| Se utiliza para reconocer | SET "updated at"={...),"connection_number"=(...) i
i conexiones del mismo usuario || WHERE “user_command_connections”."id"=(...) | i
! desde distintos tabs ! ! ! !
| | SELECT "editor_configurations".* | | |
| | FROM “editor_configurations” | ! |
! " WHERE ' i |
| | “editor_configurations" "user_id" = (. | o
| Se crea un proceso hijo || fork() | ! |
i y se obtiene su pid r > | i
| | pid | | |
| Se ejecuta el binario, ! | ! |
! como parametro tiene | exec(LANGUAGE=es ./MateFun -w | ! !
i una carpeta identificada || prmp-matefun_aux_files/1/509/) _ | | i
| con la id del usuario y el |- E— > | |
| numero de conexion | | | |
| | IN:Sin Archivos | | |
! “identifier":"{ ! ! ! !
| \'channel\": | | | i
! \"ApplicationCable::GhciChannel\" | ! ! !
. | i | i
! “message™: { ! ! ! !
i “type":"Output”, | i | i
! “result”:"IN:Sin Archivo\u003e\n®, ! ! ! !
| “current_message_number":1 | | | |
!‘ } | | | |
Frontend Backend SO Binario Matefun Postgres
'S ' )
hSy A S
// \\ T

Figura 4.8: Diagrama de secuencia de la conexién inicial del frontend con Ac-
tionCable e iniciacién del Binario Matefun
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Interaccién con Binario Matefun

i |'f_ﬂ\| :
~r

P
Frontend Backend Binario

P
S

atefun

=

' {
“"command":"message",
“identifier:"{

"d;lta":"{
Vecommand\ "\ tan(3)\"
}II

)

}

.
>

tan(3)

OUTO.0524\n

-
-

{
“identifier:"{

}”f
“message”: {
”type”:”DUtpUt“,
“result":"OUTO0.0524\n",
“current_message_number":2
}
}

A

{ |
“identifier":"{ |
\"channel\":\"ApplicationCable::GhciChannel\" |
}”f I
"message": { !
“type":"Output”, i
“result":"yn", !
“current_message_number":3 i

} |
I :

_ IN:5in Archivo=in

-

{
“identifier:"{

}“f
“message”: {
”type”:”DUtpUt“,

“current_message_number":4
}
}

-
-

n E

Frontend Backend Binario Matefun
|F_-L\| |F_-L\|
), L

Figura 4.9: Diagrama de secuencia de la ejecucién de un comando para obtener
la tangente de 3 en el binario de Matefun
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Interaccién con Binario Matefun

I.-’_"\I I.-’_
-

AN o
Frontend Backend Binario Matefun

Ry

| “command":"message"”, |
i “identifier":"{ !
. \"channel\":\"ApplicationCable::GhciChannel\" |

"drata":"{\"command\":\"circ[4}\"}"
| | circ(4)
| | FIG: [{"kind":"ci
| . "y":0.0, "color
! |_ OUTFigurain
| “identifier:" { |
! \"channel\":\"ApplicationCable::GhciChannel\" !
! "r'r;essage":{ !
| “type":"Canvas", |
| “result":[ {"kind":"circle”, "r:4.0, "x":0.0, |
i “y":0.0, “color*:"white", “rot":0.0}], i
| “current_message_number":5 |
) |
<t |
! _\n
| identifier":"{ i |
| \'channel\":\"ApplicationCable:GhciChannel\" ! !
! "r'r;essage":{ ! !
| “type":"Output”, "result":"\n", | i
! “current_message_number":6 ! !
I-‘ } ] :
! ' IN:Sin Archivo=\n !
| “identifier:"{ i i
! \"channel\":\"ApplicationCable::GhciChannel\" ! !
! “message": { ! !
| “type":"Output”, “result™:"IN:Sin Archivo\u003e\n", | |
! “current_message_number":7 ! !
<t ' |
L | |
. “command":"unsubscribe", , ,
! “identifier:"{ ! !
. \channel\":\"ApplicationCable::GhciChannel\" | i
Ly | !
) o |
i | 1=alir o
| | Chaul\n |
Frontend Backend Binario Matefun
Y Y
S S
// \\

Figura 4.10: Diagrama de secuencia de la ejecucién de un comando para obtener
un circulo en el binario Matefun, y luego desconectarse del mismo
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4.3.2.3. Creacién de cuentas

En ediciones anteriores de MateFun los usuarios debian ser creados a mano
en la base de datos o importados desde moodle. Para esta edicién se cambid
este sistema para que fuera mas facil y la web estuviera abierta a ser usada por
mas personas.

En esta nueva edicién basta con enviar una request al RegistrationsController
con email, nombre de usuario, y contrasena para crear una cuenta. Esto hara que
el sistema mande un mail de confirmacién de cuenta. En el mismo se encontrara
un enlace para confirmar la cuenta, después de lo cual se podra ingresar con su
email y contrasena. Se puede ver en la Figura 4.11 un diagrama de secuencia
que muestra esta interaccién en més detalle.

4.3.2.3.1 Invitados

Una de las funcionalidades del sitio Matefun es la de poder probar el sitio
con un usuario invitado. El usuario debe tener las mismas funcionalidades que
un usuario normal, pero al hacer logout deben borrarse sus datos.

En versiones anteriores del proyecto esto se lograba teniendo un 1inico usuario
invitado en la base de datos, archivos de prueba para el mismo, y un Singleton
que manejaba las sesiones en memoria. Una vez se mandaba un pedido de login
con la cédula “invitado” y la contrasena “invitado” el sistema cargaba al usuario
invitado en memoria, lo guardaba en un hash utilizando como clave un token
generado que le era devuelto a la capa de presentacién, la misma mandaba ese
token en todas las requests y con el mismo se encontraba en el hash del Singleton
los datos del usuario invitado de la sesion actual. De esta forma los datos de
la base de datos nunca eran modificados sino que simplemente se cargaban en
memoria al hacer login con los datos de invitado, y de ahi en mas sélo se editaban
los datos que estaban en memoria. Al hacer logout se borraba de memoria los
datos relacionados al token correspondiente.

En esta nueva versién las sesiones de invitado funcionan de manera distinta.
Hay un endpoint especifico para crear una sesiéon de invitado, el cual crea un
usuario en la base de datos el cual se marca como invitado. De ahi en més el
frontend interactia con el backend como si fuera un usuario normal, excepto que
cuando hace logout lo hace a un endpoint especifico para invitados, el cual des-
truye los datos de la base de datos que fueron creados por ese usuario invitado.
También se cred una tarea disenada para que sea ejecutada cada cierto periodo
de tiempo, para borrar a los usuarios invitados que no han editado documentos
en un cierto periodo de tiempo, para limpiar recursos del sistema si por alguna
razén no hacen logout.

Como todo usuario necesita un username y este debe ser uinico, se tiene en la
base de datos una tabla llamada guest_counters que contiene un tnico registro,
en el mismo se guarda un nimero natural llamado counter. Cuando se crea un
usuario invitado se utiliza para su username el string "guest#{counter}", donde
counter es sustituido por el valor actual del counter de la base de datos, el cual
se incrementa luego en uno. Al llegar a un valor de 1 millén el mismo se vuelve
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Creacion de cuenta

7N R _ S
Frontend Backend Postgres Servicio de Mail

POST /apifv2/users/sign_up

user: { |
username: "example", |
email: "example@example.com"
password: [FILTERED], |
language:"es i

! | SELECT 1 as one | |
! | FROM "users" | |
! Chequeando si el ) WHERE . ! !
| usuario ya existe |, LOWER("users"."email") = | |
| | LOWER("example@example.com") | |
| L LMIT1 o |
| | INSERT INTO “users" | |
| | | |
: [Scma o) Viues : |
| | RETURNING "id" o I
! ! UPDATE “users" ! !
I Actualizando con token | SET "UIJdBted_ﬁt'l'=(---)f"tOkE”S"=(---) | |
| para confirmacién de cuenta || WHERE "users®."id"=(...) ! !
| Se envia un mail con un link IT: Cuenta creada, se requiere confirmacién |
! para confirmar su cuenta k X }I
| 200 OK |
| GET “/apijv2/users/confirmation? | | |
| confirmation_token=[FILTERED]" | | |
| | SELECT “users".* | |
| - ' FROM "users" | |
| Se busca un usuario con el ' WHERE i i
| codigo de confirmacion indicado | “users" "confirmation_token" = (..) | |
! ' ORDER BY "users"."id" ASC LIMIT1 _ !
| | UPDATE "users" | |
| | SET | |
i Se marca al usuario ] "Updated_at" = (.), i i
| como confirmado | “confirmed_at" = (..) | |
i  WHERE | |
| L Musers".tid" = (.) - |
|_ 200 OK | | |
Frontend Backend Postgres Servicio de Mail
I I
S hS—
AN -

Figura 4.11: Diagrama de secuencia de la creacién de una cuenta. En algunas
consultas SQL se usa la elipsis para resumir las consultas y que se puedan leer
bien.
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4 MatefunFile A

ancestry

assigned

directory
feedback_requested
group_id

home
original_matefun_file_id
shared

shared_home

subgroup_id
title
G J
( Document \ [ ]

binary_doc ( ParentFileSharedFile \
matefun_file_id matefun_file_document_user_id
subgroup_id parent_matefun_file_id
text_doc shared_matefun_file_id

title

Figura 4.12: Relacién entre MatefunFile y Document

a poner en 0 para evitar tanto que puedan intentar de crearse dos usuarios
invitados con el mismo username, como que el counter llegue al valor maximo
posible para un entero en la base de datos.

4.3.2.3.2 Comunicacién por correos

Para el deploy final de MateFun se planea utilizar el servicio de emails de
la Facultad. Para el deploy actual, para probar las nuevas funcionalidades, se
utiliza SendGrid ya que tiene una facil integracién con Ruby on Rails y posee 100
emails gratuitos por mes que es mas de lo necesario para este tipo de pruebas.

4.3.2.4. Representacion interna de Archivos

En esta edicion se separaron los documentos en dos clases distintas, Mate-
funFile que es la clase utilizada para la estructura de archivos y directorios, y
Document que es el que efectivamente tiene el texto. En la Figura 4.12 se puede
ver una representacién de su relacién y sus atributos.

Una de las razones de separacién es que conceptualmente el archivo y el
documento en si son dos cosas distintas, la primera es un punto en una estructura
de datos que puede tener un documento asociado o ser un directorio, mientras
que la segunda son los datos mismos de un documento. Otra de las razones es
que de esta forma se hace mas sencilla una obtencién maés veloz de los archivos
al recorrerlos en la vista de archivos.

Mientras que antes existia un Unico endpoint para traer los documentos,
los cuales cargaban con ellos el texto de todos los documentos, ahora hay un
endpoint que devuelve la estructura de archivos sin los documentos, y los mismos
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sélo se cargan cuando efectivamente se elije uno. Esto hace que distminuya la
cantidad de datos cargados a memoria de la base de datos, y también la cantidad
de datos enviados desde la capa de negocios a la de presentacién mejorando la
eficiencia de todo el sistema.

4.3.2.4.1 Documentos

Como se puede ver en la Figura 4.12, los Documentos se componen sim-
plemente por un binary_doc que contiene la representacién interna en Y.js del
documento, un text_doc que contiene la representacién en string del documento,
y el titulo del documento.

4.3.2.4.2 Archivos
Los archivos tienen varios booleanos para marcar distintas cosas:

= assigned: indica si el archivo es un archivo de grupo asignado como tarea
por un miembro con permisos para esto.

» directory: indica si el archivo es un directorio (una carpeta). Si esta en
falso debe estar asociado a un documento.

= feedback_requested: para un archivo que pertenece a un grupo indica
si el dueno del archivo pidié retroalimentacion.

= home: indica si el directorio es la base de la jerarquia de archivos. Cada
usuario tiene un home por defecto para sus archivos personales, y cuando
se une a un grupo se crea un nuevo home para los archivos de grupo.

= shared: indica si el archivo es compartido con otros usuarios.

= shared_home: indica si este archivo es el directorio donde apareceran por
defecto todos los archivos que le sean compartidos al usuario.

Ademas de estos, el otro atributo de mayor importancia es el llamado an-
cestry. En este modelo estamos utilizando el patrén de diseno materialized path
(Hansen, 2021) para la organizacién de las carpetas en la base de datos. El mis-
mo consiste en guardar en un atributo (ancestry en este caso) de tipo string el
id de todos los antecesores del archivo en la jerarquia de carpetas. En la Figura
4.13 se puede ver un ejemplo de una estructura de archivos con sus atributos de
id y ancestry.

Utilizando este patréon e indexando la columna ancestry se pueden obtener
las relaciones usualmente requeridas cuando se manejan arboles de manera efi-
ciente sin dejar de usar tablas en SQL. En particular para nuestro proyecto
utilizamos la libreria ancestry? que también permite que automdticamente se
ordenen en forma de hash de Ruby (estructura similar a un diccionario), y se
puedan devolver al frontend ya ordenados como un &arbol, lo cual facilita su
posterior procesamiento.

2https://github.com/stefankroes/ancestry
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Figura 4.13: Estructura de archivos con los atributos de id y ancestry (etiquetado
como a por temas de espacio)

4.3.2.4.3 Archivos compartidos

Si un archivo es compartido tendra conflictos en su columna ancestry, por
lo cual aparte de esto tenemos una relacién many to many utilizando la ta-
bla intermedia ParentfileSharedfile para los archivos compartidos. Un directorio
puede tener muchos archivos compartidos, y un archivo compartido puede per-
tenecer a muchos directorios. Como sélo se comparten archivos y no directorios,
una vez se tienen todos los directorios del usuario, se pueden obtener todos sus
archivos compartidos por medio de dos consultas mé&s, una para obtener los
ParentFileSharedFile y otra para obtener los MatefunFile compartidos.

4.3.3. Capa de presentacion

Para esta edicién de MateFun se mantuvo el uso de Angular en la capa de
presentacién para el uso de la mayoria de la plataforma, y se utiliza Rails es-
pecificamente para el nuevo Admin. Los cambios y extensiones que se realizaron
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en esta capa fueron hacer la seccién de grupos utilizable y expandirla, actualizar
la versién de Angular y el editor de texto para que pueda funcionar con edicién
colaborativa, y crear el flujo para que un usuario pueda registrarse.

4.3.3.1. Creacién y manejo de cuenta

Para esta funcionalidad se crearon las paginas de registrarse, confirmar cuen-
ta, y recuperar contrasefia. Para saber los pasos especificos referirse a la Seccién
4.3.2.3, la Seccién 4.4.2 y al Manual de Usuario creado por Rodriguez (2025).

4.3.3.2. Actualizacion de la libreria del editor de texto

Si bien el editor de texto que se usa en las versiones anteriores funciona
bien con nuestra tecnologia de edicién colaborativa, la libreria que se utiliza
que es un wrapper sobre el editor de texto estd desactualizada y no soporta la
funcionalidad necesaria del editor. A su vez también limita la versién de Angular
que se puede tener en el proyecto ya que sélo funciona con Angular 13 o inferior.
Por estas razones tuvo que ser cambiada por otro wrapper del mismo editor que
fuera mas nuevo.

La nueva libreria elegida requiere una versiéon mas nueva de Angular, por lo
cual se actualizé a Angular 15. También al ser un wrapper similar pero distinto
al que usabamos previamente se tuvo que ajustar la logica utilizada en el cursor
del usuario activo, el coloreo de sintaxis, el indicador de errores y advertencias,
y el manejo de temas en el editor.

4.3.3.3. Manejo de archivos

En las ediciones anteriores para mostrar los archivos, se traian todos los
archivos que inclufa el texto de los documentos ya que eran un solo tipo de
registro. Los mismos venian en un array y para recorrer la estructura de direc-
torios habia que buscar los archivos hijos del directorio seleccionado cada vez se
queria acceder a un directorio nuevo.

En esta nueva versién el endpointretorna la estructura de archivos en un json
donde cada hijo esta directamente anidado en el padre en el atributo children.
Esto hace que la bisqueda de archivos sea instantana al sélo tener que recorrer
este json para encontrar los archivos buscados. A su vez los documentos con su
texto tienen su propio endpointy ya no vienen en la requests de archivos, por lo
cual cuando se selecciona un archivo con un documento para leer se tiene que
hacer una request para obtener su texto, esto sirve para evitar cargar el texto
de todos los documentos a la vez al recorrer los archivos.

4.3.3.4. Compartir archivos

Se crearon nuevos mends para compartir archivos, en los mismos se puede
agregar usuarios por su nombre de usuario y darles los roles deseados. Para saber
mas de cémo funciona referirse al Manual de Usuario creado por Rodriguez
(2025).
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Al editar un documento a la vez que otra persona es posible ver el cursor y
los cambios que hace la otra persona en vivo gracias a la librerfa Y.js (yjs, s.f.).

4.3.3.5. Grupos y subgrupos

Se actualiz6é y dejé funcional la vista de Grupos, amplidndose para tam-
bién tener subgrupos. En las mismas se pueden crear grupos, administrar sus
usuarios y sus roles, crear subgrupos, asignar archivos, y pedir y dar retroalim-
nentacion. Para saber mas como funciona referirse al Manual de Usuario creado
por Rodriguez (2025)

4.3.3.6. Modales

El sitio consta de varios modales para actividades como crear archivos y
carpetas, o moverlos dentro de la estructura de archivos. Estos fueron hechos
con StencilJS y actualmente residen en un repositorio externo al repositorio
de Matefun® y es publicado en npm* (node package manager) para su posible
utilizaciéon en el stitio por un usuario al cual no se tiene acceso. Por esto y
para evitar futuros problemas en los casos que se tuvo que cambiar modales del
sitio se recrearon directamente dentro de la aplicacién escritos en Angular, y
lo mismo se hizo para los nuevos modales que se tuvieron que crear. De esta
forma en futuras ediciones se podran hacer cambios de manera mas facil en el
mismo repositorio que se encuentra el resto del cédigo de la aplicacion. Se siguen
utilizando los modales en StencilJS que no necesitaron cambios.

4.3.3.7. Admin

Una de las nuevas funcionalidades es una vista de administrador. Consiste
en una pégina web donde se pueden crear usuarios “Admin” con acceso total
a ver todos los demés usuarios, documentos, grupos y subgrupos de MateFun.
La misma estd hecha completamente en Rails por lo cual su capa de presen-
tacién también es Rails y no Angular, para implementarla se utilizé la libreria
ArcticAdmin®

4.3.4. Capa de persistencia no volatil

Por los cambios del sistema se vio oportuna la creacién de una nueva base
de datos, ya que la anterior no se acoplaba tan facilmente al nuevo sistema por
tener un modelado tan distinto debido a las nuevas funcionalidades, como se
explica en la Seccién 4.1.4. Para esto siguiendo la filosofia de Ruby on Rails de
Convencién antes de Configuracién, se utiliza la base PostgreSQL que es la que
viene por defecto con el framework.

Para interactuar con la base de datos se utiliza el ORM ActiveRecord de
Rails, lo cual permite un fécil y rdpido acceso a la misma, y también permite

Shttps://github.com/ncamera/matefun—components
“https://www.npmjs.com/package/matefun-components?activeTab=code
Shttps://github.com/cprodhomme/arctic_admin
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Figura 4.14: Vista de un documento en el Admin. Se pueden ver todos los datos
del documento, incluso su contenido, y también los usuarios que estan asociados
al mismo con sus roles

que si en el futuro se quiere hacer un cambio de base de datos la interaccion
esté abstraida y el cambio sea mas sencillo.

4.3.5. Capa de persistencia volatil

En esta edicién del sitio se agregd una capa de persistencia volatil para el
manejo de las conexiones por websocket y para permitir la rapida actualizacion
de los documentos.

Para poder compartir los mismos datos entre distintas conexiones websockets
al mismo room, Action Cable hace uso de Redis para su guardado y obtencion,
de esta forma si hay dos hilos distintos que estén respondiendo a conexiones
que se unieron al mismo room, ambas pueden rapidamente acceder a los mismos
datos, y el sistema entero puede mantener el estado de quién esta conectado a
qué rooms mientras las conexiones estén activas.

4.4. Seguridad

En esta seccién profundizaremos en algunos puntos de seguridad tomados
en cuenta al hacer la aplicacién.

4.4.1. Passwords

Para la creaciéon y mantenimiento de cuentas se utiliza la libreria DeviseTo-
kenAuth®. Esta librerfa es ampliamente utilizada y reconocida en la industria
por su seguridad, es muy sencilla de usar una vez que ya estd integrada, ya
que hace todo automatico sin mas configuracién, y posee una comunidad activa
que la mantiene constantemente actualizada. La misma guarda las contrasenas

Shttps://github.com/lynndylanhurley/devise_token_auth
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TOKEN HANDLING

these are examples of successful
requests. they each use the auth

header that was returned by the this request fails because it uses an
previous response. expired auth header.
time
client &——0—0 0—0 o—0 O
token ) (2 (2) (3) 3) (4 @
B time
server & O—C 0 o—0C _\u( -
O request O response

Figura 4.15: Ejemplo de manejo de tokens para autenticacion con DeviseToke-
nAuth. En cada request se crea un nuevo token. En el 1iltimo ejemplo el cliente
manda un token expirado por lo cual su request no es aceptada. Imagen tomada
de la documentacién devise-token-auth Conceptual Diagrams (s.f.)

encriptadas utilizando el algoritmo Berypt Niels Provos (1999) para esto, por
lo cual las mismas estdn seguras en caso de un robo de datos.

4.4.2. Token de autenticacién

La libreria DeviseTokenAuth funciona generando un token que el usuario
debe mandar con su request para que sea validada. En cada request se crea un
token nuevo, y el usuario debe mandar este nuevo token en su siguiente request
como se ve en la Figura 4.15

En algunos casos se tienen que hacer varias requests en consecutivo, para
este tipo de request en lote devise-token-auth utiliza un buffer de 5 segundos.
Si recibe varias requests en un tiempo menor a 5 segundos aceptard el mismo
token para todas como se ve en la Figura 4.16

4.4.3. Autorizacién

Para la autorizacién utilizamos la libreria Pundit”. Se utiliza esta libreria por
su simplicidad en su uso, su seguridad con los métodos que ofrece para asegu-
rarse que toda llamada pase por un chequeo de autorizacion, lo cual facilita que

"https://github.com/varvet/pundit
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BATCH REQUEST OVERVIEW

L CHOHC O + time

requests made within a short timespan are grouped into batches

L et e . » time

the first and last set of requests were identified as batch requests
because they occurred within 5 seconds of each other. these sets of
requests will be allowed to use the same auth token.

L = time

Figura 4.16: Ejemplo de manejo de tokens para autenticacion con DeviseToke-
nAuth. Si se envian miiltiples requests en menos de 5 segundos, se considera
son parte de un unico lote de requests y se acepta el mismo token para todas.
Imagen tomada de la documentacion devise-token-auth Conceptual Diagrams

(s.t)
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los desarrolladores no se olviden de hacerlos, por tener una comunidad activa
que la mantiene siempre actualizada, y por su probado uso en la industria. La
misma funciona con policies, archivos donde escribimos la logica de la autoriza-
cién, y también nos brinda dos métodos que ejecutamos en cada request luego
de la llamada a los controladores para asegurarnos que hayamos chequeado la
autorizacién en algiin momento dentro de los mismos.

Se crea un archivo policy para cada modelo, por ejemplo para documentos
se puede crear la DocumentPolicy. La misma tendrd métodos con nombres que
corresponden a los métodos de un controlador, de esta forma, tendrd métodos
llamados show?, create?, Y update Yy destroy?. Si se llama a la funcién authorize
en un controlador, Pundit buscara la clase que corresponda al modelo que se
estd buscando autorizar, y la accién que corresponda a la accién del controlador
desde donde se llama authorize.

Este proceso sirve para el caso que se quiera autorizar el acceso a un registro
unico de la base para los métodos show, create, update y destroy. En el caso del
método index donde lo que se retorna es una collecién de registros en vez de
uno solo, se utiliza un método policy_scope que acepta un conjunto de registros
y acota los registros devueltos a sélo los que el usuario tiene autorizaciéon para
ver.

Hay dos métodos que configuramos para que se ejecuten luego de las accio-
nes de los controladores, dependiendo de la accién que se estd llevando a cabo.
verify_authorized que configuramos para que se ejecute en toda llamada a con-
trolador excepto en los métodos index, verifica que hayamos llamado al método
verify en algiin momento dentro de la accién del controlador.

Como ejemplo, digamos que estamos resolviendo una llamada al método
show del DocumentsController, y dentro de la accién llamamos al método verify. El
mismo espera un objeto ActiveRecord que representa a un registro de nuestra
base de datos. Luego se fija qué clase tiene y llama a la policy correspondiente.
En este ejemplo lo llamamos con un documento particular, y llamara al método
show? de la clase DocumentPolicy para chequear si el usuario autenticado tiene
autorizacion sobre dicho documento.

Dentro de los métodos de una policy tenemos disponible el objeto del usuario
que esta autenticado como user y el objeto que pasamos como variable en la
llamada al método como record. En este caso podemos chequear record.users.
include? (user) que chequea que el usuario autenticado esté dentro de los usuarios
asociados al documento, si esta funciéon retorna true la llamada procedera sin
problemas, si retorna false se retornara un 403 Forbidden a la llamada.

Algo muy similar ocurre con el método verify_policy_scoped que fue configura-
do para que se ejecute luego de la llamada al método index de cada controlador,
el cual verifica que se haya llamado a policy_scope en algiin momento dentro
de la accién del controlador. policy_scope €spera um ActiveRecord::Relation ¥ la
restringe a sélo los registros que el usuario autenticado tenga autorizacién pa-
ra ver. Un ActiveRecord::Relation es una clase de ActiveRecord que contiene una
llamada a la base de datos que tiene a més de un recurso. Por ejemplo, ante
la llamada Document.where(user_id: 3) ActiveRecord retornard un ActiveRecord::
Relation con todos los documentos que tienen user_id de 3, la cualidad que tiene
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esta clase es que se le pueden concatenar mas condiciones y seguiréd retornando
un ActiveRecord::Relation.

Como ejemplo para policy_scope, supongamos que en el index del
DocumentsController,la prinler linea de la funcién dice documents = policy_scope(
Document .where(id: params[:document_ids])) donde params[:document_ids] €s un arre-
glo de enteros que representan las ids de varios documentos. La expresién que
estd dentro del policy_scope haria una llamada a la base del estilo:

SELECT "documents".* FROM "documents" WHERE "documents"."id" IN (...)

Con las ids del pardametro. Pero al llamar a policy_scope se llama al método
resolve de la‘DocumentPolicy::Scope que es asi:
def resolve

user .documents.and (scope)
end

Donde scope es el pardmetro que recibe la funcién. Esto transforma la llamada
a:

SELECT "documents".*
FROM "documents"

INNER JOIN "matefun_file_document_users" ON "documents"."id" = "
matefun_file_document_users"."document_id"
WHERE "matefun_file_document_users"."user_id" = .. AND "documents".

"id" IN (...)

restringiendo nuestra query a que sélo traiga documentos del usuario corres-
pondiente.
Si no se llama a los métodos esperados authorize 0 policy_scope, se lanzaran las

excepcioneSPundit::PolicyScopingNotPerformedErrorijundit::AuthorizationNotPerformedError

respectivamente, lo cual hard que la capa de negocios retorne un error 500 a la
capa de presentacion.

4.4.4. Inyeccion de SQL

Inyeccién de SQL es cuando se mandan datos en una request con la intencién
de que sean ejecutados por la capa de persistencia no volatil y asi obtener o
cambiar datos a los cuales no se deberia tener acceso.

Como un ejemplo, si tuviéramos la siguiente consulta: User.find_by(’username

= *#{params[:unsername]}’) el atacante podria mandar en el pardmetro userna-

me ¢ OR ’1’=’1’, lo cual haria que la consulta quede: SELECT x FROM users WHERE
username = ’a’ OR ’1°=’1’ LIMIT 1, que retornaria el primer registro de la tabla
automadticamente.

Para solucionar este tipo de ataques tomamos dos medidas. Por una parte,
tenemos una lista de pardmetros permitidos en todas las requests de creacién
y actualizacién de registros. Esto quiere decir que si un ataque intenta mandar
campos extra estos seran ignorados.

Por otra parte Rails tiene formas de evitar la inyeccién para evitar que se
haga el tipo de consulta mostrada en el ejemplo anterior. Todos los métodos
User.find(id) automaéticamente escapan los caracteres ’, ", y NULL. Si tenemos
una consulta como la del ejemplo, también son automaticamente escapados si
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la consulta se hace de la siguiente manera: User.find_by(’username = ?’, params[:
username]) en donde 7 sera remplazado por el valor de params[:username] pero con
los caracteres mencionados més arriba escapados.
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajo
Futuro

5.1. Conclusion

El presente proyecto de grado tuvo como objetivo principal modernizar y
extender las funcionalidades de la plataforma educativa Matefun, con el fin
de convertirla en una herramienta més accesible y colaborativa. La motivacién
central radicé en la necesidad de adaptar la plataforma a las dindmicas actuales
de ensenanza de programaciéon y matematicas en la educacién media, donde
la colaboracion, la autogestién y la interaccién en tiempo real se han vuelto
aspectos fundamentales.

Para alcanzar estos objetivos, se realiz6 un andlisis de plataformas LMS,
tecnologias de edicién colaborativa y herramientas de desarrollo modernas, se-
leccionando aquellas que mejor se ajustaban al contexto de Matefun. Se in-
corporaron tecnologias como Y.js para sincronizacién en tiempo real mediante
CRDT, Redis para persistencia en memoria y Ruby on Rails como framework
principal para el backend, junto con Angular y StencilJS en la interfaz.

Entre los principales logros del proyecto se destacan la implementacién de
un sistema de edicién colaborativa en tiempo real, la gestion de cuentas de
usuario, la creacién y administracién de grupos y subgrupos, y el diseno de
una arquitectura modular que permite mayor escalabilidad y mantenibilidad del
sistema. Estas funcionalidades no solo amplian el alcance potencial de Matefun
en el aula, sino que también habilitan su uso en contextos mas generales, como
tutorias virtuales o proyectos de colaboracién académica.

El desarrollo del sistema planteé desafios técnicos importantes, particular-
mente en la integracién de tecnologias diversas y en la sincronizaciéon entre
multiples usuarios en entornos concurrentes. Sin embargo, dichos desafios fue-
ron superados con éxito, permitiendo validar la viabilidad técnica del enfoque
propuesto.

En conclusién, este proyecto ofrece una herramienta renovada, mas cercana

73
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al estandar de una plataforma web moderna. La creacion de cuentas es més
sencilla, y es posible trabajar en equipo y con docentes de manera més flexible.
Esto puede representar un aporte al ecosistema educativo digital uruguayo, y
tiene el potencial de mejorar mas con futuros desarrollos y extensiones, que se
detallan en la siguiente seccién.

5.2. Trabajo futuro

En esta seccién plantearemos posibles trabajos a futuro para la plataforma.
Estos son tanto trabajos que no se hicieron por no entrar en el alcance del
proyecto y se piensa que podrian ser utiles considerar a futuro dependiendo el
camino que se le quiera dar al sitio.

5.2.1. Mejora a la interfaz de usuario del sitio

Hay algunas faltas notorias en la interfaz de usuario del sitio, aqui se pre-
sentan algunas generales:

= Por una parte se podrian mejorar algunos mensajes de error donde la web
solo senala que hubo un error pero no cuél, si bien el backend suele mandar
errores especificos.

= Seria muy bueno que cuando una persona desea registrarse y escribe un
nombre de usuario el sistema senale inmediatamente si estd disponible o
no en lugar de tener que intentar de crear la cuenta primero para luego
recibir el mensaje de error.

= Si bien es posible que un usuario Admin cambie el email o el nombre de
usuario de un usuario, seria también bueno agregar estas capacidades en la
configuracion del usuario para que puedan hacerlo ellos mismos sin tener
que contactar a un administrador.

= Los emails de confirmacién y de reset del password son texto plano muy
bésico, una mejorar posible seria crear un diseno mas agradable para los
mismos.

A continuacién se presentan otras més centradas en la seccién de grupos del
sitio:

= Un rediseno entero de la misma para que sea mas amigable seria ideal.
La forma que esta disenada ahora con tabs es muy limitante si se quieren
agregar mas funcionalidades.

= La url no cambia al navegar por esta seccién, por lo cual si uno esta dentro
de un grupo y recarga la pagina vuelve a la pagina de seleccién de grupos,
una mejora que agregaria usabilidad seria que la url fuera cambiando al
navegar por la seccién de grupos.
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= Poder crear grupos a partir de un CSV y no tener que escribir usuario por
usuario.

= La retroalimentacion de archivos es de lo que mas trabajo necesita atn,
una gran mejora serfa crear una pagina para ver todos los pedidos de retro-
alimentacién disponibles y no tener que ir usuario por usuario adivinando
cual puede tener un pedido y cuél no.

= Relacionado al punto anterior, otra posible mejora seria agregar notas de
texto en las retroalimentaciones, separadas de las que se escriben en el
co6digo mismo.

= Al compartir archivos dentro de grupos, agregar la lista de miembros del
grupo para elegir en vez de la forma actual que es igual a la usual y requiere
saber sus nombres de usuario e ingresarlos de a uno.

= La funcionalidad de asignar tareas también es bastante limitada, en este
momento lo tnico que hace es crear una copia del archivo en los usuarios /-
subgrupos elegidos. Esto funciona bien de base pero al ser un archivo sin
diferencia de ninguno otro, no hay forma de tener un grupo légico de asig-
naciones para delimitar qué es una entrega de una misma tarea de varios
usuarios y qué no. Una posible mejora seria hacer una subclase de Mate-
funFile que sea un Assignment especificamente y agregar funcionalidades
a la misma, de esta forma seria més facil para un docente ver todas las
entregas de una asignacion, ver quién falta entregar, mandar un archivo
con instrucciones que vayan separadas del mismo, y posiblemente dejar
notas de manera mas sencilla y menos intrusiva al alumno al corregir.

= En las asignaciones, se puede agregar la posibilidad de ver el archivo como
estaba originalmente al ser asignado, por si un alumno lo modifica de una
manera que haga que le sea imposible continuar con la tarea.

= Una caracteristica que era mejor en versiones anteriores es que al asignar
un archivo no se creaban las copias directamente como se hace ahora,
sino que se creaba una asignacion, y la copia del texto en si se creaba en
el momento que el usuario abria el archivo por primera vez. Si bien esto
puede hacer que una asignacién demore algo mas en abrirse la primera vez,
también implica un ahorro de recursos ya que se creardn menos copias de
archivos grandes innecesariamente.

= Podria haber forma de autogenerar subgrupos, o generarlos a partir de un
CSV.

= Poder ver las entregas de un subgrupo cuando se esta viendo las entregas
de un usuario particular que pertenece al mismo.

= Poder acceder a los subgrupos a los que pertenece un usuario cuando se
estan viendo los datos del usuario dentro del subgrupo.
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= El archivo actual de la seccién de grupos es un archivo enorme que tiene
grupos, usuarios, archivos y subgrupos todos en el mismo lugar. Es de-
masiado grande y deberfa ser reescrito de una mejor manera separandolo
maés en mas componentes mas chicos, mantenibles, y flexibles.

Seria positivo que alguien que sepa efectivamente de diseno web, alguien
como un estudiante de la Licenciatura en Diseno de Comunicacién Visual de
la Universidad de la Republica de Uruguay, haga un diseno con un uso fluido
y atractivo para el piblico objetivo del sitio. Si bien todos quienes aportamos
a este sitio seguro hicimos lo mejor que pudimos, hay una razén por la cual
Diseno es una carrera separada a Ingenieria, y seguro podria salir un diseno
mucho mejor, mas usable y amigable de esta forma.

5.2.2. Notificaciones

Una funcionalidad que se planificé hacer pero finalmente no entré en el
alcance es la de notificaciones. En este momento una de las caracteristicas que no
tiene el sitio y que seria muy deseable es alguna forma de saber si te comparten
un archivo, si te agregan a un grupo, si te asignan una tarea, si alguien pide
retroalimentacion, etc. Para que un usuario sea notificado de estas acciones, es
necesario al dia de hoy utilizar alguna herramienta externa al sitio para notificar
a la persona, o que el usuario mismo haga el chequeo a mano de cada cosa.

Un sistema de notificaciones no es particularmente dificil de hacer desde
el punto de vista légico. Sélo hace falta un modelo de notificaciones donde se
guarden las mismas, y un servicio de notificaciones al que se pueda llamar cada
vez que se quiera notificar algo con los mensajes, modelos asociados, y usuarios
a los que se desea notificar.

Para que los usuarios reciban las notificaciones el sistema mas sencillo que
se puede hacer es que reciban un email con el mensaje y posiblemente un enlace
para acceder a la parte del sitio referente a la notificacion. También seria muy
bueno tener una secciéon de notificaciones en el sitio que tenga un indicador
cuando hay nuevas notificaciones y se pueda ver un historial de las mismas, y
que al hacer click en una se pueda ir a la seccién del sitio correspondiente. Esto
haria de por si al sitio muchisimo més utilizable incluso con lo tosca que es la
seccién de grupos desde el punto de vista de uso, y consideramos seria mas facil
de desarrollar que hacer un rediseno de esa seccién para una primer instancia
de mejora.

5.2.3. Docker

Otras de las cosas que no entraron en el alcance del proyecto es Dockerizar
la aplicacién. Docker! es una aplicacién que permite correr facilmente conte-
nedores en distintas méquinas sin tener que estar configurando cada una por
separado. También permite que si el servidor se cae por alguna falla se vuelva a

Thttps://www.docker.com/
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levantar de manera automatica. Esto seria muy til para tener deploys maés faci-
les, que no haya necesidad de levantar los servidores manualmente si se caen por
alguna razon, y que nuevos desarrolladores puedan ejecutar ain mas facilmente
la aplicacién.

5.2.4. Accesibilidad

Como se vio en la seccién de antecedentes Moodle es un sitio que cumple las
guias de accesibilidad AA de la Web Accessibility Initiative. Esto es particular-
mente importante para que el acceso al sitio esté disponible para todo el que
quiera usarlo. Es posible no sea una tarea facil en particular el editor colabora-
tivo, pero analizar plataformas como google docs y otras que puedan mostrar
graficas puede servir, y lograr que al menos el flujo de importar archivos hechos
en otros programas y ejecutarlos es accesible ya serfa un gran paso para que el
sitio fuera mas accecible para todos.

Accessibility Insights? es una buena herramienta que puede servir para ana-
lizar la accecibilidad del sitio, y JAWS? como un lector de pantalla muy popular.

5.2.5. Persistencia de archivos en caso de que sean borra-
dos

En la versién actual de la aplicacién si un dueno borra un archivo el mismo
desaparecerd de la cuenta de todos los usuarios con quien estaba compartido.
Lo mismo ocurre a mayor escala si el duefio de un grupo borra el mismo, en
cuyo caso todos los archivos que pertenecian al grupo seran borrados, incluso
los que no le pertenecian al dueno del grupo en si.

Seria muy bueno agregar una funcionalidad para que se guarde una copia
de los mismos en los archivos personales del usuario si esto ocurre para que no
pierda la informaciéon, y que ante un error del dueno de un grupo o de archivo
no haya una pérdida total de datos.

Podria investigarse también tener una papelera similar a la de Google Docs
donde los archivos eliminados vivan por un determinado tiempo antes de ser
efectivamente eliminados, para mayor resiliencia ante este tipo de errores.

5.2.6. Reescritura de la capa de presentacién

En esta seccién hay dos cosas que serian positivas para el sitio.

Rehacer la capa de presentacién de una manera mejor estructurada, ya se
mencionaron algunos problemas en la Seccién 5.2.1. Otro sitio que ha crecido
demasiado y deberia ser reestructurado seria la pantalla principal de Matefun,
que consiste de un sélo archivo de mas de 1500 lineas, donde es incluso posible
que haya funciones que ya no se utilizan, y es muy dificil encontrar un flujo
especifico por tener tantas cosas agrupadas en el mismo.

2https://accessibilityinsights.io/docs/web/overview/
Shttps://www.freedomscientific.com/products/software/jaws/
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5.2.7. Edicién de documento sin websockets

En esta edicién siempre que un usuario edita documentos se utiliza automati-
camente la misma conexién por websockets ya sea si esta editando con otros
usuarios o si esta editando documentos a los que tiene acceso inicamente él. Sin
embargo para el caso que el usuario estd editando un documento que no ha com-
partido con otros usuarios, podria usarse el anterior modelo de edicién donde
se usan llamadas https comunes para guardar el documento. Esto podria libe-
rar recursos de backend ya que no hay una comunicacién constante que resulta
innecesaria para estos casos, y podria ser completamente transparente para el
usuario a su vez.

5.2.8. Posibildad de compartir la terminal

La posibilidad de compartir la terminal seria muy buena cuando un usuario
quiera mostrarle a otros el uso de la misma, o simplemente al trabajar en con-
junto para que cada usuario no tenga que probar cosas por su cuenta, lo cual
también consume més recursos del sitio que si varios usuarios trabajando a la
vez tuvieran una sola instancia del binario Matefun ejecutandose.

Al ser la interaccién con la terminal a base de comandos, los cuales son
atémicos y llegan en un orden especifico, es factible que implementar esta funcio-
nalidad no requiera de y.js y se pueda implementar directamente con el backend
asignando el orden de instrucciones a medida que llegan al mismo.

También tener la posibilidad de que la terminal sea compartida como sélo
lectura para el caso que un docente quiera ensenarles a los alumnos podria
resultar util.

5.2.9. Chat

Una mejora que los tutores marcaron como tentativa es tener un chat cuando
se estan editando documentos para poder comunicarse con los demés miembros
del grupo, e incluso posiblemente con el docente.

Si bien hoy en dia hay muchas formas de comunicarse con otras personas,
y para el caso de los alumnos de secundaria que se conocen personalmente
seguro no hay problema en conseguir otro channel para hablar, tenerlo todo
centrado en el sitio seria de mucha ayuda, y también ayudaria a otros casos
de uso donde personas que no se conocen personalmente terminen editando el
mismo documento.

5.2.10. Compartir directorios

En este momento no es posible compartir directorios. Si bien se buscé im-
plementar, esto se hizo con el proyecto un poco mas avanzado y se encontré
incompatibilidad con algunas decisiones que ya se habian tomado.

El problema yace cuando dos usuarios se comparten entre ellos dos directo-
rios, y cada uno mueve el directorio que le fue compartido adentro del directorio
que compartié, generando un loop de directorios. Esto conlleva a dos problemas.
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Por una parte como esta disenada la interaccion entre las capas de negocio y
presentacién donde se trae toda la estructura de directorios en forma de arbol,
generaria un arbol infinito. Una solucién posible es en vez de traer en un end-
pointde una todo el arbol de directorios, traer sélo los archivos y directorios que
pertenezcan a un directorio particular, y quiza los hijos de los mismos para una
respuesta mas veloz cuando un usuario entra en un directorio. De esta manera
si se genera un loop no ocurre nada porque siempre habrd sélo tres niveles car-
gados a la vez de la estructura (nivel padre, nivel actual, y nivel hijos). Otra
posibilidad seria traer si el arbol, y que estos loops se resuelvan buscando el
directorio hijo en todo el arbol si no se encuentra anidado en el mismo, es decir,
habria que detectar los loops y al armar la estructura de arbol evitarlos y traer
una referencia al id por ejemplo del directorio que causa loop.

El otro problema posible es en cémo estd siendo guardado en este momento
en el backend. En este momento se aprovecha de la libreria Ancestry que utiliza
el patron materialized path para guardar la estructura de arbol, y si bien hay
archivos con mas de un padre, estos son facilmente administrados porque cada
nodo del drbol puede tener sélo un nivel de hijos que sea compartido, por lo
cual se pueden traer todos de la base con tan solo dos consultas, sin embargo
si se desea que directorios puedan ser compartidos, genera el problema de que
pueda ser necesario varias consultas por cada directorio que sea compartido, los
cuales pueden a su vez tener mas directorios compartidos adentro.

5.2.11. Tareas con tiempo limite para pruebas

Como se vio cuando se hablaba de Moodle, el mismo tiene la posibilidad
de tener tareas con tiempo limite. Esto podria ser una funcionalidad 1til para
docentes que quieran usar Matefun para poner pruebas a alumnos.

5.2.12. Multi-tenancy

Multi-tenancy es una técnica de arquitectura de software que consiste en
tener una sola instancia de software ejecutandose para servir a diferentes clientes
u organizaciones Krebs y cols. (2012). Si bien es una sola instancia, a efectos
practicos a cada institucién le parecera que tiene su propia instancia con datos
separados y aislados de los demas.

En algin momento podria ser tutil para tener algo mas similar a un LMS,
donde cada institucién pueda tener sus propios usuarios con nombres especificos
para esa institucion, y sus propios grupos. Esto podria abrir la pagina a tener una
lista de grupos por ejemplo y que sea mas facil unirse, y otras funcionalidades
que seria impréactico o imposible de implementar en un sitio tinico. También
podrian haber Admins especiales con acceso para ver inicamente los usuarios,
documentos y grupos de su propia organizacion.

Una forma posible de lograr esto seria con la librerfa apartment?, aunque
incluso con el uso de la libreria es seguro un trabajo no menor de implementa-
cién.

dnttps://github.com/rails-on-services/apartment
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Anexo A

Casos de uso

En este anexo se presenta una lista mayor de casos de uso que la que esta
en la Seccién 4.1.2.

A.1. Nuevos casos de uso

Aqui mostramos los casos de uso que difieren de las ediciones pasadas de
Matefun.

Limpiar el editor con un archivo en blanco: Si el usuario estéd editando
un archivo ya existente, y quiere comenzar a trabajar uno nuevo en su lugar,
debe apretar en el botén HH, lo cual lo llevard a la vista principal con el editor
en blanco esperando la creaciéon de un nuevo archiv.

Crear un Archivo nuevo: El caso comienza cuando un usuario quiere
crear un nuevo archivo. Tiene dos posibles caminos:

1. El usuario tiene un archivo aun no guardado en el editor en la pagina
principal.

2. El usuario escribe un nombre en el cabezal del editor.
3. El usuario hace click en el botén [8) en el cabezal del editor.
4. El Sistema despliega el meni de guardar archivo.

5. El usuario puede opcionalmente cambiar el nombre que eligié para el ar-
chivo.

6. El usuario elige en qué directorio guardar el archivo.
7. El usuario hace click en el botén de Crear Archivo.

8. Alternativamente el usuario cancela la creacién de archivo haciendo click
en la cruz en la parte superior del men.
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La otra forma consiste en:

1. El usuario navega hasta la pagina de archivos por el menu lateral.
2. El usuario navega hasta el directorio donde quiere crear el archivo.
3. El usuario hace click en el botén HH.

4. El usuario selecciona la opcién Archivo.

5. El sistema despliega el menu de crear archivo.

El usuario escribe el nombre para el archivo que desea crear.

El usuario hace click en el botén Crear.

© N>

Alternativamente el usuario cancela la creacién haciendo click en la cruz en
la parte superior del menu de crear archivo o el meni de crear directorio.

Guardar programa: Este caso ocurre cuando un usuario tiene un progra-
ma cargado en el editor en la web. Cada 10 segundos el programa se guarda
automdéticamente, o alternativamente el usuario puede guardarlo de manera ma-
nual haciendo click en el botén [3)] de la barra del editor de cédigo.

Eliminar directorio o archivo: Este caso de uso permite al usuario eli-
minar de su lista de archivos a un archivo o directorio particular. Para esto, el
usuario debe:

—_

. Navegar hasta la vista de archivos.
2. Navegar en las carpetas hasta encontrar el archivo que desea eliminar.
3. Seleccionar el archivo a eliminar.

4. Hacer click en el botén X] en la barra ubicada sobre la vista previa.

En caso de que el usuario tenga el rol de Dueno sobre el archivo elegido, o se
intente borrar un directorio, el archivo o directorio sera eliminado del sistema y
ya nadie tendra acceso al mismo. En caso de que el usuario tenga un rol distinto,
el archivo serd eliminado sélo de su arbol de archivos, pero aiin estara disponible
para las demas personas que tenfan acceso al mismo.

Crear archivo o directorio en un grupo: Este caso comienza cuando un
usuario de un grupo quiere crear un archivo en el mismo. Para esto:

1. El usuario navega hasta la vista de grupos desde el menu lateral del sitio.
2. El usuario selecciona el grupo en el cual desea crear un archivo o directorio.
3. El usuario selecciona la pestafia de Archivos.

4. El usuario navega hasta el directorio donde desea crear el archivo o direc-
torio.
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El usuario hace click en el botén HH.
El usuario selecciona si desea crear un archivo o un directorio.
El sistema despliega el ment de crear archivo o directorio.

El usuario escribe el nombre para el archivo o directorio que desea crear.

© »® N o o

El usuario hace click en el botén Crear.

10. Alternativamente el usuario cancela la creacién haciendo click en la cruz en
la parte superior del menu de crear archivo o el meni de crear directorio.

A.2. Lista de casos de uso presentados en edici-
ciones anteriores que no han cambiado

Aqui listamos los casos de uso presentes en ediciones anteriores que no han
sufrido cambios.

= Cerrar sesion

= Ejecutar programa

= Exportar programa

= Cambiar configuracién del editor
= Habilitar modo avanzado
= Desactivar modo avanzado
= Pasar a vista gréafica

= Reiniciar intérprete

= Graficar funcién

= Graficar figura

= Graficar secuencia

= Crear directorio

= Mover archivo o directorio
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Anexo B

Diagrama de Clases

Aqui se presenta un diagrama de clases mas completo al ya presentado en la
Seccion 4.1.5. Por temas de espacio en la pagina se presentara fragmentado en
cuatro partes y no se mostraran las claves primarias, las claves foraneas, ni los
campos “created_at” y “updated_at” que todo registro de Rails tiene y senalan
la fecha y hora de su creacién y de su iltima actualizacion respectivamente.

Las Cuatro figuras son la Figura B.1 que muestra la mayor cantidad de clases
posibles, faltan aqui clases que estan sélo relacionadas al User que se muestran
en la Figura B.2, la clase MatefunGroupFile y sus relaciones que se muestra en
la Figura B.3, y la clase AdminUser no tiene conexién directa con ninguna otra
clase, y se puede ver en la Figura B.4
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name

e . User
allow_password_change
confirmation_sent_at
«confirmation_token
confirmed_at
current_sign_in_at
curent_sign_in_ip
email
encrypted_password
first_name

Subgroup language
last_name

last_sign_in_ip
provider

reset_password_sent_at
reset_password_token
sign_in_count

tokens

type

uid

unconfirmed_email
username

ancestry
assigned
directory

feedback_requested ! SubgroupUser
o :

shared s .
shared_home ;
title

:
A

MatefunFileDocumentUser

ParentFileSharedFile

Figura B.1: Diagrama de Clases. Conexion general entre las grandes partes de
la aplicacién.



User

EditorConfiguration

font_size integer
function_use_waming_flag boolear
infix_notation_warning_flag boolear
theme string

Figura B.2: Diagrama de Clases.

allow_password_change boolear
confirmation_sent_at datetim
confirmation_token =1/ir
confirmed_at datetim
current_sign_in_at datetime
current_sign_in_ip inct

email strir

encrypted_password s1rin
first_name strinc

language =trin

last_name strin

last_sign_in_at datetim
last_sign_in_ip inet

provider string
reset_password_sent_at datetim
reset_password_token siing
sign_in_count ir r

tokens j=or

type strit

uid sirir

unconfirmed_email siring

usemame ]

GuestCounter

counter integer
lock_version integer

UserCommandConnection

User y sus clases asociadas.
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r Group ]

name siring «

( Subgroup )

name s1rng .«

MatefunFile
ancestry siring.
assigned boolean +

directory boolean .
feedback_requested boolean .
home boolean

shared boolean o

shared_home boolean
title string
type =iring.
B

7
|

MatefunGroupFile

Figura B.3: Diagrama de Clases. MatefunGroupFile y sus clases asociadas

( AdminUser N

current_sign_in_at daietime
current_sign_in_ip inet
email string. |

encrypted_password siring »
last_sign_in_at datetime
last_sign_in_ip inet
remember_created_at datetime
reset_password_sent_at catetime
reset_password_token string
\-Slgﬂ_lﬂ_cﬂum integer

Figura B.4: Diagrama de Clases. AdminUser



Anexo C

Requerimientos funcionales
de ediciones pasadas

A continuacién se listan los requerimientos que ya existian en ediciones pre-
vias y no han cambiado, creadas por Gonzalo Cameto (Accessed: 2025-06-10a)

= Editor de cdédigo: El sistema debe contar con un editor de texto que
permita escribir programas en lenguaje Matefun. Se debe contar con las
funcionalidades clésicas de un editor como buscar y reemplazar palabras,
coloreo de sintaxis, auto completar y posicionar en determinada linea.

= Tema del editor: Debe darse distintas opciones de estilos para que el
usuario pueda configurar a su gusto la visualizacién del editor. Modifican-
do los colores de fondo y de la sintaxis.

= Posicién del cursor: El sistema debe mostrar en todo momento la po-
sicién actual del cursor dentro del editor (linea y columna).

= Autocompletar: El editor de programas debe contar con funcién de au-
tocompletar. Al presionar ctrl+space se debe desplegar la lista de palabras
que ya fueron ingresadas y que coinciden con el prefijo escrito hasta el mo-
mento.

= Exportar programa: La interfaz debe permitir descargar un programa.
En este caso se descarga un archivo con extensién mf que contiene el cédigo
del programa. Este archivo podria ejecutarse directamente con el binario
del compilador.

= Intérprete interactivo: Se debe contar con un intérprete interactivo
en donde el usuario pueda ejecutar las funciones nativas del lenguaje y
también las funciones que se hacen disponibles luego de la compilacién de
un programa.
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= Errores de compilacién: Luego de que el usuario de la orden para
compilar un programa, el sistema debe mostrar (si existen) los errores de
compilacién en el intérprete interactivo. Adicionalmente es deseable poder
senalar en el editor de texto la linea en donde se detecté el error (con un
elemento grifico) y mostrar el mensaje de error especifico al posicionar el
cursor arriba.

= Advertencias del compilador: El compilador de Matefun puede gene-
rar advertencias que ayuden al usuario a entender y a usar de mejor forma
los programas. Estas advertencias deben ser mostradas en el intérprete
interactivo. Ademéds es deseable que se muestren en el editor de texto,
posicionando un elemento grafico en la linea que generé6 la advertencia y
mostrando el mensaje de advertencia al posicionar el cursor arriba.

= Graficos: El sistema debe poder generar graficos para funciones ma-
tematicas definidas de R — R.

= Figuras: El sistema debe poder dibujar figuras. En el compilador Matefun
existe el tipo primitivo “Fig”, que representa una figura (circulo, rectangu-
lo, poligono, entre otros). Estos elementos deben poder ser mostrados en
el sistema.

= Secuencias: El sistema debe poder dibujar una secuencia de figuras. Aqui
el intérprete de Matefun puede retornar una secuencia (lista) de figuras.
Se deben poder dibujar de forma secuencial cada determinado tiempo,
generando una animacion.

= Cambiar rango de visualizacién: Se debe poder ampliar y reducir el
area de visualizacién en el visor de graficos, tanto en el eje x, como en el
eje y, o en ambos de forma simultdnea. También se debe contar con un
boton para centrar el dibujo en su posicién original.

= Mover area de visualizacién: Se debe poder mover el dibujo para ex-
plorar secciones que no son visibles para la visualizacién actual.

= Exportacion de graficos: El sistema debe permitir descargar el grafico
dibujado en algin formato de imagen.

= Elementos de guia en grafico: Se debe contar con la posibilidad de
visualizar los ejes cartesianos, una grilla de fondo y para el caso de fun-
ciones reales, indicar el punto (x,y) al posicionar el cursor sobre el gréfico.
Estas caracteristicas deben poder ser habilitadas y deshabilitadas por el
usuario.

= Alternar vistas: Se debe poder alternar entre la vista del editor de pro-
gramas y la vista de visualizacion de gréficos. El intérprete interactivo
siempre debe ser visible.
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Personalizaciéon del intérprete: El intérprete interactivo debe poder
ser configurado en cuanto a los colores del texto. El usuario debe poder
elegir el color para la entrada de texto, la salida y para los errores.

Modo Avanzado: El intérprete interactivo debe contar con un modo
avanzado. Este modo permite registrar todas las interacciones que ocu-
rren con el servidor relacionadas al intérprete. Se debe activar escribiendo
“modo avanzado” y desactivar escribiendo “modo normal”.

Reiniciar intérprete: Debe existir la posibilidad de reiniciar el intérpre-
te. Esto supone reejecutar Matefun sin cargar ningtin programa, quedando
en el mismo estado que cuando recién se accede al sistema (a excepcién
de que el editor conserva el cédigo escrito).

Guardar programa: Desde la vista del editor se debe poder guardar el
contenido del programa actual (si es un programa editable).

Compilar y cargar programa: Desde la vista del editor se debe permitir
compilar y ejecutar el programa actual. Luego de una compilacion exitosa,
las funciones definidas por el usuario se hacen disponibles en el intérprete
(en el cual se pone el foco).

Repositorio de Archivos: Los usuarios tendran disponible un reposi-
torio en donde podrén crear archivos (programas) y directorios. Se debe
contar con la funcionalidad de mover archivos y directorios, asi como la
posibilidad de eliminarlos.

Previsualizar programas: Se debe permitir previsualizar un programa.
Esto supone que desde la vista de exploracién del repositorio del usuario,
al hacer click sobre un programa, se despliega una previsualizacion del
mismo, sin la necesidad de cargarlo en el editor de cédigo.

Atajos de teclado: El sistema debe contar con atajos de teclado para
poder realizar las siguientes acciones: poner el foco en el intérprete, poner
el foco en el editor, poner el foco en el visor de graficos, compilar y ejecutar,
guardar programa actualmente en edicidn, crear nuevo programa. Esta
funcién se espera esté disponible sélo para la utilizacién desde equipos de
escritorio.
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Anexo D

Servicios

En este apéndice se presenta una lista de los servicios existentes en el sistema
y su funcionalidad.

= Files: los servicios en este namespace se encargan de varias de las acciones
posibles con archivos.

e Files::CopyService: Este servicio se encarga de copiar archivos. No
se utiliza de momento para una funcionalidad directa del sitio, sino
que se utiliza al momento de asignar archivos a otros usuarios en
grupos. Podria utilizarse en un futuro si se quiere tener un botén que
haga copia de archivos también.

e Files::CreationService: El mismo se encarga de la creacién de ar-
chivos que sean directorios. Si se desea crear archivos que tengan
documentos utilizar el Documents::CreationService en su lugar.

e Files::DestroyerService: Este servicio se encarga de la accién de
borrar un archivo. Si el usuario no es el duenio del archivo el mismo
sélo serd borrado de su lista de archivos, pero no afectara su dispo-
nibilidad para las deméds personas que tengan acceso al mismo. Si el
usuario es el dueno el archivo se borrard completamente de la base
de datos.

e Files::SharerService: Este servicio se encarga de compartir archi-
vos entre varios usuarios, ya sea agregar, sacar usuarios, o cambiar
los roles que tengan los mismos sobre el archivo en cuestion.

e Files::UpdaterService: Este Servicio se utiliza cuando se mueve un
archivo, cuando se hace un pedido de retroalimentacién, una devolu-
cién de retroalimentacién, o también cuando se quieren cambios en
los usuarios de un archivo. Para este iltimo caso este servicio llama
al Files::SharerService para hacer la actualizacién de usuarios y sus
roles.

= Group: Estos servicios se encargan de la administraciéon de los grupos.
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e Groups::CreationService: Este servicio es el encargado de crear
grupos.

e Groups::DestroyerService: Este es el servicio llamado cuando un
usuario desea borrar un grupo. Si el usuario es dueno del grupo, el
mismo se borrara del sistema por completo. Si por otro lado el usuario
no es dueno del grupo, el grupo sera borrado de su lista de grupos,
pero el grupo no cambiard para los demds usuarios del mismo.

e Groups::UpdaterService: El mismo se utiliza para actualizar el
nombre y los permisos de los usuarios del grupo. Para esto ultimo
utiliza el Groups: :UsersService.

e Groups::UsersService: Este servicio se utiliza para administrar a
los usuarios del grupo y sus roles.

e Groups::Files::Assignments::CreationService: Este servicio se
utiliza para crear asignaciones en el grupo. Funciona haciendo una
copia de los archivos elegidos por cada usuario o subgrupo elegido,
utilizando el Files::CopyService.

e Groups::Subgroups: Estos servicios se encargan de las acciones
relacionadas a los subgrupos de un grupo.

o Groups::Subgroups::CreationService: Este servicio se utili-
za para crear subgrupos.

o Groups::Subgroups::Service: Este servicio se utiliza al mo-
mento de destruir subgrupos.

o Groups::Subgroups::UpdaterService: Este servicio se utili-
za para actualizar el nombre del subgrupo, asi como la lista de
usuarios que pertenecen al mismo.

= Guests::CounterService: Este es un servicio auxiliar, que se utiliza para
tener nombres de usuario tinicos al momento de crear invitados en el sitio.
El mismo funciona con un contador global que se utiliza en el nombre de
usuario y sube con cada Invitado que se crea.

= FrontendUrlService: Este servicio se utiliza como helper para obtener
las urls a las que hay que redireccionar al usuario cuando confirman su
cuenta, o piden hacer reset de su password. Para esto utilizan variables de
entorno donde se guarda la url del frontend.

= MatefunService: El mismo es utilizado por el GhciChannel para inter-
actuar con el binario de Matefun cuando un usuario manda un comando.

e Matefun::FileService: El mismo se utiliza al momento de ejecutar
archivos de los usuarios ya que es necesario crear archivos en el siste-
ma de archivos del sistema operativo donde esta corriendo el servidor
mismo con el contenido de los documentos de los usuarios para que
el binario Matefun los reconozca.
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= Users::DestroyerService: Este servicio se utiliza si se quiere destruir
usuarios. Borrara también todos los grupos y archivos de los que el usuario
era dueno.
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