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Resumo

Este proxecto consistira nun sistema, dividido en tres partes, que dara soporte 4s partidas
online do xogo de cartas de Digimon. Por unha parte, o sistema consta dun servidor que
almacena a informacién das cartas existentes, das partidas e das cartas que se vaian xogando
na mesma. No servidor empregaremos métodos de procesado de imaxes para identificar as
imaxes das cartas xogadas. Por outra parte, o sistema contara con duas aplicacidns cliente. En
primeiro lugar unha aplicacién moébil permitira 6s usuarios crear, unirse a partidas e enviar
fotos das cartas que vaia xogando para que o servidor as identifique e rexistre. Ademais, un
cliente web mostrara as partidas de maneira clara, precisando asi a minima interaccién por
parte do usuario. Para evitar que o usuario tefia que actualizar a paxina a informacién das

partidas actualizarase de maneira automatica empregando websockets.

Abstract

This project will consist of a system, divided in three parts, that will support online matchs
of Digimon Trading Card Game (DTCG). On one hand, the system consists of a server that
stores the information of the existing cards, the games and the cards that are being played
in the game. In the server we will use image processing methods to identify the images of
the cards played. On the other hand, the system will have two client applications. Firstly, a
mobile application will allow users to create, join games and send photos of the cards they
are playing so that the server can identify and register them. In addition, a web client will
display the games in a clear way, requiring minimal user interaction. To avoid the user having

to update the page, the game information will be updated automatically using websockets.
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Capitulo 1

Introducion

ESTE capitulo faremos unha pequena introducién da franquia Digimon, explicaremos de
maneira resumida o funcionamento dunha partida do xogo e os problemas que atopa-

mos para realizar partidas online. Ademais definiremos como seria a solucién proposta.

1.1 Xogo de cartas de Digimon

O xogo de cartas de Digimon (Digimon Trading Card Game (DTCG)) aparece no ano 2020.
Baseado na franquia do mesmo nome, neste xogo preséntannos unhas formas de vida arti-
ficiais que reciben o nome de Digimons (Digital Monsters). Estes seres conviven nun mundo
paralelo 6 dos humanos cofiecido como Mundo Dixital. Estes digimons fanse mais fortes 6
derrotar a outros o que os leva a pasar por un proceso de metamorfose que conecemos como
digievolucion.

Unha partida do xogo de cartas enfronta a dous xogadores. Cada un deles contard cun
mazo que cumpra as normas oficiais do xogo. O inicio da partida cada xogador baralla o seu
mazo, coloca as 5 primeiras cartas como cartas de seguridade (vidas) e rouba as 5 seguintes
a stia man. Decidirase quen empeza mediante o lanzamento dun dado ou empregando outro
sistema aleatorio. Durante a partida cada xogador colocara digimons no campo de batalla
para atacar 6 opofente ou 0s digimons rivais. Estes digimons poderan digievolucionar para
gariar poder e novas habilidades. O gafiador sera o que primeiro realice un ataque directo 6

oponente cando este non tefia cartas na seguridade.

1.2 Problematica online

A propagacion da COVID-19, que coincidiu coa saida do xogo, impulsou o aumento das
partidas realizadas online e fomentou a aparicion de torneos realizados neste formato.

Nas partidas presenciais o Uinico material necesario é un mazo que cumpra as normas,
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mentres que para partidas online debemos contar cun dispositivo con acceso a internet e
camara web. A realizacion das partidas online lévase a cabo a través dunha videochamada
entre os xogadores. Ambos colocan a camara apuntando 6 terreo de xogo e mantendo as
cartas na man dentro do encadramento. No transcurso da partida cada xogador vai explicando

as accions realizadas e os efectos que vai activando.

Figura 1.1: Exemplo de campo de xogo

Na Figura 1.1 podemos apreciar que, ainda que algunhas cartas son identificables, os tex-
tos resultan ilexibles. Isto sucede coa maioria de cAmaras web que podemos atopar de maneira
asequible no mercado. Ainda que tefian unha boa calidade de imaxe, xa sexa polo posiciona-
mento, a distancia as cartas ou os reflexos da luz resulta moi complicado visualizar de forma
correcta as xogadas do oporiente. No caso de xente que esta comezando a xogar, ainda dis-
tinguindo a carta, é probable que non cofieza os seus efectos e tefia que preguntarllos 6 rival
ou consultalos por outros medios como paxinas web especificas. Por tltimo, o problema que
mais confusion e dificultades crea nestas partidas serian as habilidades herdadas do digimon
polas cartas que ten debaixo (Figura 1.2), xa que estas son indistinguibles polo debuxo e poden

ser pasadas por alto polo rival 4 hora de enumerar os efectos.

1.3 Solucion proposta

Como solucién 6s problemas presentados na seccién anterior proponse un sistema de

apoio independente das videochamadas. Este sistema estara dividido en tres partes:

« Aplicacion mobil desde a que se podera unir 4s partidas e enviar fotos das cartas que

imos xogando.

+ Cliente web desde o cal consultar os digimons presentes nas partidas.
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;

EX3-0520

Jazarichmon @

@ | Your Turn While this Digimon has an ©On Play
W effect, it gains  Security Attack +1. . (This Digimon
checks 1 additional security card.)

X3-0480
Jazardmon EX3 uq&}

] I""\ ) "'1 All Turns . While this Digimon has an On Play
' effect, it gets +1000 DP,
- A

L { J

Jazamon

K> = sl AuTurns While this Digimon h
\ 4 7| effect, it gets +1000 DP,

i

Figura 1.2: Exemplo de digimon con habilidades herdadas
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« Servidor encargado de xestionar a informacioén das cartas e as partidas.

A parte da aplicacion moébil desenvolverase na linguaxe Flutter e permitira iniciar a sesién
na conta persoal, crear e unirse a partidas, sacar fotos das cartas, recortalas e envialas 6 servi-
dor para a sua identificacion e xestionar as cartas presentes con comportamentos especificos
do xogo.

De cara a parte visual levarase a cabo un cliente web empregando VueJs. Este cliente cen-
trarase en presentar unha representacion do campo de xogo de maneira que sexa facilmente
comprensible dunha primeira ollada. Ademais aportara a capacidade de consultar en detalle
os efectos dos digimons tendo en conta as cartas presentes debaixo que lle aporten efectos
herdados. O tratarse dunha parte exclusivamente visual que non realizara modificaciéns non
se precisara estar autenticado para ver partidas, soamente sera preciso o identificador da par-
tida. Isto facilitaria a retransmision de partidas por parte de terceiros en plataformas coma
Twitch ou similares.

O servidor almacenara a informacién das cartas, dos usuarios e xestionara as partidas en
funcién das peticions realizadas desde a aplicacién mobil. Mediante técnicas de vision artifi-
cial encargarase de identificar as cartas a partir da informacioén presente nas fotos recibidas.
Tamén se encargara de enviar un sinal ¢ cliente web cando se realice algin cambio na partida
que se estea a ver. O servidor estara desenvolto en Python empregando as librerias de Django
e Django Rest Framework, que nos axudaran a manexar as peticiéons e modificar a informacion

almacenada, e o OCR Tesseract para a identificacién dos textos das imaxes.

1.4 Estrutura da memoria

A memoria constara dos seguintes capitulos nos que se explicara, de maneira ordenada,

os detalles do proxecto:

+ Digimon Trading Card Game: daremos unha explicacion detallada dos distintos ele-

mentos presentes nunha partida, as stas fases e a normativa bésica.

«+ Tecnoloxias empregadas: mostraremos as tecnoloxias empregadas separadas por sub-

sistema e explicaremos o uso que se lles deu.

» Metodoloxia e planificacion do proxecto: explicaremos o método escollido para plani-

ficar o desenvolvemento do proxecto e estimar a duracidn e os seus custos.

» Deseno do sistema: ensinaremos a arquitectura xeral do sistema para despois presentar

en detalle cada un dos subsistemas e o seu desefio.

+ Desenvolvemento: presentaremos as distintas partes do sistema atendendo as funcio-

nalidades completas e comentando porciéns de cddigo relevantes.



CAPITULO 1. INTRODUCION

« Conclusiéns: falaremos dos obxectivos conseguidos e valoraremos posibles tarefas fu-

turas.



Capitulo 2

Digimon Trading Card Game

URANTE este capitulo explicaremos a normativa do xogo. Comezaremos explicando os
D conceptos arredor dos que xira o xogo de maneira individual e, de cara o final do capi-
tulo, incluiremos un exemplo de xogadas para ver como se combinan entre si na experiencia
de xogo.

As partidas neste xogo, explicadas de maneira sinxela, desenvolvense entre dous xogado-
res que 6 largo das quendas iran xogando os seus digimons 6 campo, ou digievolucionaranos
enriba doutros, co obxectivo de eliminar as 5 cartas de seguridade do rival e asestar un golpe
final cando xa non lle queden.

As mecanicas de xogo mais distintivas, con respecto a outros xogos de cartas, serian:

Fases da quenda
+ Memoria e quendas
« Efectos

« Cartas de seguridade

Antes de entrar a falar destas mecanicas veremos detalles mais basicos como son o campo
de xogo e como preparalo para iniciar unha partida, as cartas e os seus tipos asi como os mazos

€ as suas normas.

2.1 Campo de xogo

Nesta seccién apoiarémonos na Figura 2.1, sobre a que estdn marcadas as zonas impor-

tantes que é necesario cofiecer para preparar o terreo de xogo antes de comezar unha partida:

1. A barra de memoria é compartida por ambos xogadores e utilizase para pagar o custo
de xogar cartas. Supofiamos que pagamos 3 de memoria para xogar unha carta, move-

riamos o contador tres ocos a dereita.
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Figura 2.1: Campo de xogo cas zonas importantes marcadas

2. Zona de seguridade, onde se colocan as cartas de seguridade.
3. Zona para situar o mazo de digitamas.

4. A zona de cria é unha zona especial, allea 6 campo de batalla, na que se poden “abrir”

(colocar unha carta do mazo de digitamas boca arriba) os digitama.
5. Zona para colocar o mazo principal.

6. As cartas que se vaian eliminando do terreo de xogo ou da seguridade son colocadas na

papeleira co debuxo cara arriba.

Antes de iniciar a partida cada xogador realizara as seguintes accions:
1. Barallar o mazo e colocalo no seu sitio
2. Barallar o mazo de digitamas e colocalo no seu lugar correspondente

3. Colocar as 5 primeiras cartas do mazo na zona de seguridade, sendo a primeira carta do

mazo a Ultima carta da seguridade

A continuacion decidese quen comezarid mediante algin xogo rapido aleatorio (lanzamento
de dado, pedra-papel-tesoiras...). Despois ambos xogadores roubaran 5 cartas e situaran o
contador de memoria no 0. O xogador coa quenda inicial non rouba carta no inicio dese

primeiro quenda. Neste punto xa estariamos preparados para iniciar a partida.
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DIGI-EGG

Sanosuke

& Akiyosht Honge, Teel Anlmaticn  BANDAI MADE IN JAPAN

BT3-0040

.2 Minomon

In-Training | Lanva

'}% =1 When Attacking |fyn|_| attack one of your
8 b’ opponent's Digimon, this Digimon gets +1000
: . DP for the turn,

NOT FOR SALE

4

.

-

Figura 2.2: Exemplo de carta de digitama

2.2 Cartas

Distinguimos entre catro tipos distintos de cartas: tamer, digimon, option e digitama. As
cartas de digitama s6 se poden usar no propio mazo de digitama mentres que as outras irian
6 mazo normal. Outra distincién nas cartas seria a cor (vermello, negro, azul, verde, morado
ou branco) que afectaria as evolucidns e a posibilidade de utilizar cartas de option.

As cartas de digitama ou digi-ovo son consideradas cartas de digimon de nivel 2 e tefien
unhas caracteristicas particulares. Non tefien custo de xogo, xa que non poden ser xogadas,
e non poden quedar no campo de batalla se non tefien unha carta de digimon de maior nivel
enriba. Soamente poden estar pola sia conta na zona de cria. S6 poden sair desta zona unha
vez evolucionados a un digimon de nivel 3 ou superior. Exemplo de digitama seria o mostrado
na Figura 2.2.

O tipo de carta mais frecuente no mazo serian as de digimons (Figura 2.3). Na esquina su-
perior esquerda da carta podemos ver primeiro o custo de xogo (play cost) e debaixo os custos
e condicions da evolucion. No exemplo da Figura 2.3, o digimon poderia evolucionar dun nivel

3 vermello ou negro pagando 2 de memoria. Na esquina superior dereita temos o DP (Digi-
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DIGIMON

On Play Reveal the top 4 cards of your deck. Add 1
Digimon card with [Rock Dragon], [Earth Dragon],
[Bird Dragon], [Machine Dragon], or [Sky Dragon] inits
traits and 1 [Hina Kurihara] among them to yourhand.
Place the rest at the bottom of your deck in any order.

z
S
=
z
-1
=
s
3
z
2
E
<
s
H
i
2
z
£
8
=
1

ir\m. ~1 when Attacking If this Digimon has an on Play
¥ f effect, delete 1 of your opponent's Digimon
2 ,-’"‘" with 3000 DP or less.
WO

Figura 2.3: Exemplo de carta de digimon

mon Power). No caso dunha batalla gafiaria o que tivera maior DP. Existen efectos que poden
reducir este valor e, en caso de que fora 0, o digimon seria eliminado e enviado a papeleira. Na
imaxe do digimon, na carta e cun fondo translucido, irian os efectos do propio digimon. Neste
caso tratase dun efecto que se activaria 6 ser xogado directo 6 campo (On Play). Xusto debaixo
atopamos na mesma lifia o nivel, o nome, o cédigo (EX3-007), o bloque’ 6 que pertence (02)
e na lifia negra mais pequena que o perfila teriamos as caracteristicas (forma/atributo/tipo).
O recadro inferior mostra a habilidade que proporcionaria 6s que evolucionaran sobre esta
carta.

As cartas de tamers s6 poden ser xogadas, non evolucionadas. Hai determinadas cartas
de digimon que poderian evolucionar enriba deles (condicion especificada na carta) e por iso
temos os dous exemplos na Figura 2.4. Nun dos casos se proporciona unha habilidade herdada
mentres que no outro emprégase o recadro para o efecto de seguridade (efecto que se activa
cando é revelado na zona de seguridade). Os tamers non poden atacar nin bloquear.

O ultimo tipo de carta a tratar son as options. Para usar estas cartas é necesario cumprir

1 . .
Nun futuro poderiase limitar as cartas a usar segundo o bloque
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e to trigger Oram .

BTE-0900 LLEs

lzzy lzumi & Joe Kido @ Koji Minamoto @

Play this card without paying its 1 o an effect adds a
H n, this

Figura 2.4: Exemplos de cartas de tamers. Esq.: Sen habilidade herdada. Der.: Con habilidade
herdada.

as condicions de cor, é dicir, no campo de batalla ou na zona de cria debe haber polo menos
unha carta que tefia esa cor (en caso de options de ddas cores deben estar ambos presentes).

Na Figura 2.5 mostramos un exemplo de option.

2.3 Mazos

Existen dous tipos de mazo, o0 mazo normal e o mazo de digitamas, cada un coas suas
normas e limitacions.

O mazo normal debe conter 50 cartas (digimons, options e tamers) e o numero de copias
da mesma carta (mesmo c6digo) non pode ser superior a catro.

O mazo de digitamas s6 pode conter este tipo de cartas e o nimero de cartas nel estara
entre cero e cinco. Neste mazo aplica a mesma norma de que o nimero de cartas co mesmo

codigo non supere as catro.

2.4 Fases da quenda

As quendas dunha partida desenvolvense en catro fases secuenciais. As fases tefien un
inicio e fin claros e dentro de cada unha p6dense realizar diferentes accions. En determinados

casos unha quenda poderia acabar sen pasar por todas as fases. As fases serian as seguintes:
1. Fase de enderezado: colécanse en posicion vertical as cartas suspendidas °.

2. Fase de roubo: réubase unha carta do mazo. Se non quedan cartas no mazo antes de

roubar, o xogador perde a partida. Na quenda inicial non se roubaria durante esta fase.

*Unha carta suspendida estara colocada en posicion horizontal e podera ser obxectivo de ataques
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CAPITULO 2. DIGIMON TRADING CARD GAME

OPTION

=
a
g
=

While you have a Tamer in play, you may use this card
witheut meeting its color requirements.

[IT 1 of your Digimon gains for the
turn. ( This Digimon checks T additional security card.)

EX2-0660

Offensive Plug-inA @

security Reveal the top 3 cards of your deck, Add 1
Tamer card among them to your hand. Place the
remaining cards at the bottom of your deck in any
security Effect  Order, Then, add this card to your hand,

Figura 2.5: Exemplo de carta de option
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CAPITULO 2. DIGIMON TRADING CARD GAME

3. Fase de cria: nesta fase podemos realizar unha accién das seguintes ou non facer nada:

« Abrir un digitama, pofler a primeira carta do mazo de digitamas boca arriba na

zona de cria.

« Mover un digimon da zona de cria 4 zona de batalla. Neste caso é necesario que
tefia DP.

4. Fase principal: poédense realizar calquera das seguintes accions tantas veces como se

queira e sen necesidade de seguir unha orde especifica:

» Xogar un digimon ou tamer: colocariamos a carta enderezada no campo desde a

man e pagariamos o seu custo.

« Digievolucionar: colocariamos unha carta desde a nosa man enriba de outra pre-
sente no campo que cumpra as condicions de digievolucion e pagariamos o custo
de digievolucion. Se unha carta ten multiples requisitos soamente sera necesario

cumprir un deles. Despois de digievolucionar roubamos unha carta do mazo.

« Usar cartas de option: para xogar estas cartas é necesario ter, polo menos, un tamer
ou digimon da mesma cor. Situariamos a carta no campo, pagariamos o custo e
activariamos o seu efecto principal ([Main]). Salvo que se especifique o contrario

a carta despois de usada vai 4 papeleira.

o Atacar: para declarar un ataque debemos ter un digimon enderezado na zona de
batalla, suspendémolo e dicimos o obxectivo (pode ser o opofiente ou algin dos
seus digimons suspendidos). No caso de batalla entre digimons, compéarase o DP.
O que tefia menos é derrotado e enviado a papeleira. Se o ataque fora 6 opofiente
e tivera cartas na seguridade revelariamos a primeira e activariamos, se o tivera,
o seu efecto de seguridade. Se a carta revelada é un digimon comparase o DP. Se
o atacante resulta perdedor é eliminado. Despois desta comprobacién a carta da

seguridade ira a papeleira.

Se en calquera das fases o contador de memoria pasa 6 lado rival iniciariase o fin da quenda

e, despois de resolver os efectos pendentes, pasaria a ser a quenda do opofiente.

2.5 Memoria e quendas

Para representar a memoria utilizamos a barra de memoria. Esta barra pode vir xa debu-
xada no tapete como na Figura 1.1 ou ser independente como na Figura 2.6. Ninguin xogador
pode ter mais de 10 de memoria.

Durante a quenda pagariamos memoria para xogar cartas ou digievolucionar. Se xogar

unha carta custa tres moveriamos o contador de memoria tres ocos 4 dereita.

12



CAPITULO 2. DIGIMON TRADING CARD GAME

Figura 2.6: Barra de memoria independente

Cando o contador pasa 6 lado rival e todos os efectos pendentes estan resoltos iniciase a
quenda rival. Se o contador queda no 0 a quenda continta. E posible que, entre que o contador
pase o lado rival e a resoluciéon completa dos efectos, o contador volva 6 teu lado ou caia no
0. En ambos casos non se considera a quenda finalizada e podes seguir realizando acciéns.

Debido a que ningin xogador pode ter mais de 10 de memoria, se queremos xogar algunha
carta de custo 10 ou maior debemos ter memoria suficiente, é dicir, se temos o contador en 2
podemos xogar un custo 12 pero non un custo 13 xa que o contador caeria en 11 de memoria
para o rival.

Existe a posibilidade de que o xogador coa quenda activa decida pasarlla ¢ rival ainda que

o contador siga no seu lado. Nestes casos o rival comezaria a stia quenda con 3 de memoria.

2.6 Efectos

Podemos distinguir entre efectos que se activan 6 realizar determinadas accions ou efec-
tos que son permanentes en campo. Na Figura 2.7 vemos ambos tipos, a habilidade herdada
marcada como [Your turn] afectaria 6 campo durante toda a quenda do xogador mentres que
o efecto propio da carta activariase no momento de digievolucionar nesa carta ([When digi-
volving]).

Pode ocorrer que multiples habilidades se activen 6 mesmo tempo. Nestes casos o xogador
activo decide cal resolver primeiro mentres que o resto quedan pendentes. En caso de que
despois de resolver un efecto se active unha habilidade nova, esta teria preferencia sobre as
que estiveran pendentes de resolver. Noutras palabras, emprega unha cola Last In First Out
(LIFO).

As condicidns de activacion mais frecuentes serian:
« When digivolving: activase 6 digievolucionar.

« When attacking: activase 6 declarar o ataque. Débense resolver antes de que o ataque

se leve a cabo.

+ On play: activase 6 xogar a carta.

13



CAPITULO 2. DIGIMON TRADING CARD GAME

reveal the top 3 cards of your deck. Add 1 yellow and 1
purple card with [Angel], [Archangel], or [Fallen Angel] in
their traits among them to your hand. Place the

:
=
3
F
F
£
When Digivolving You may trash 1 card in your hand to E |
remaining cards at the bottom of your deck in any order. E

sT10-120

j_,.s LadyDevimo

Ubtimate (™ Fallen Angel

E @ 1 Your Tum All of your yellow Digimon
gain Retaliation . (When this Digimon
deleted after losing a battle,

L Y| Digimon it was battling.)

a3 p

Figura 2.7: Digimon con efecto activable e herdada permanente

+ On deletion: activase cando o digimon é eliminado.

As habilidades poden levar unha restricion de que soamente se poden activar unha vez

por quenda ([Once per turn]).

2.7 Cartas de seguridade

Denominamos cartas de seguridade 4s cartas colocadas boca abaixo na zona de seguridade
e que podemos considerar como as protecciéons do xogador. Soamente se revelan cando un

xogador ataca directamente a un opofiente.
Cando o xogador activo declara un ataque 4 seguridade, revélase a primeira carta da se-

guridade rival e, en funcién da carta, poderia ocorrer unha das seguintes situacions:
« A carta ten efecto especifico de seguridade que se activa e resolve.

+ A carta non ten efecto de seguridade pero tratase dunha carta de digimon. Neste ca-
so comparamos o DP e se o do atacante fora menor este seria eliminado. A carta da

seguridade vai a papeleira.
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A carta non ten efecto de seguridade nin se trata dun digimon, polo que vai directa a

papeleira.

No xogo existen efectos polos que podemos, nun mesmo ataque, sacar varias cartas da
seguridade rival ([Security attack +1]). Cando se da esta situacion as cartas revélanse dunha en
unha e comprobase o anterior de cada vez. En caso de que o digimon atacante sexa eliminado

antes de comprobar todas as que lle tocaba non se continta.
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Capitulo 3

Tecnoloxias empregadas

DURANTE o seguinte capitulo presentaremos as tecnoloxias empregadas neste proxecto.
Falaremos das ferramentas xerais e, despois, das especificas a cada parte do sistema 6

que pertencen explicando as funcionalidades principais que nos aportaron.

3.1 Xerais

As ferramentas presentadas aqui non son especificas de ningun sistema pero nos aporta-

ron soporte durante a planificaciéon e o desenvolvemento.

o Trello: tratase dunha ferramenta para a xestiéon de proxectos mediante taboleiros e
tarxetas. Empregamolo para estruturar as tarefas do desenvolvemento e realizarlles un

seguimento.

« Git: tratase dun software que empregamos para levar control das modificacions que se

ian realizando no desenvolvemento do proxecto.

« Android Studio: tratase dun IDE optimizado para o desenvolvemento de aplicacions en

Android. Empregamolo para realizar o desenvolvemento da aplicacién mobil.

o PyCharm: tratase dun Integrated Development Environment (IDE) optimizado para o

desenvolvemento en Python. Utilizouse no desenvolvemento do servidor.

« Visual Studio Code: tratase dun IDE con complementos que ofrecen soporte para mul-

tiples linguaxes. Empregamolo para desenvolver o cliente web.

3.2 Servidor

No servidor utilizamos Python3 [1] como linguaxe principal xunto con varios frameworks

e librarias que nos facilitaran multiples tarefas.
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CAPITULO 3. TECNOLOXIAS EMPREGADAS

3.2.1 Python3

Tratase dun linguaxe de programacion multiplataforma na que escribimos o servidor.
Permitenos usar multiples paradigmas e, neste caso, decidimos empregar o de orientacion
a obxectos, tanto porque é a mais coherente nun servidor deste estilo como para manter a
congruencia cos frameworks empregados.

Desde o principio do desenvolvemento decidiuse manter a versién 3.8 por compatibilida-

des e estabilidade 4 hora de utilizar librarias como OpenCV.

3.2.2 Django

Django [2] é un framework web orientado a desenvolvementos rapidos e limpos. Entre

as ferramentas que nos proporciona temos o seguinte:

+ Object Relational Mapping (ORM) permitenos empregar as nosas clases modelo para
realizar as consultas 4 base de datos. Danos ademais unha capa de abstraccion que nos

permite cambiar de base de datos sen necesidade de modificar as consultas.
» Esquema de asociacién entre Uniform Resources Locator (URL) e vistas.

« Interface de administraciéon na que podemos rexistrar os modelos para poder realizar

operacions sobre eles sen necesidade de crear vistas especificas.

« Comando de xestién por consola para iniciar o servidor de desenvolvemento, lanzar

tests ou programar as nosas propias instrucions.

+ Aplicacions que se poden engadir na configuracion para obter mais caracteristicas.

Este framework cumpre o patron Modelo Vista Controlador (MVC) separando a capa de
acceso a datos (clases modelo) da de visualizacién (vistas) e do controlador (asociacién das
URL a vistas).

3.2.3 Django Rest Framework (DRF)

Este framework consiste nunha aplicaciéon de Django que nos permite orientar o servidor
para cumprir o patréon REpresentational State Transfer (REST). A principal ferramenta que
utilizamos é a parte de serializacion que substitie, por asi dicilo, a parte de visualizaciéon que
en Django recae nas vistas. Asi podemos servir os recursos en formatos como JavaScript
Object Notation (JSON) sen necesidade de presentar unha resposta en HyperText Markup
Language (HTML).

Outra caracteristica importante de DRF son a variedade de clases que nos ofrece, das
que podemos herdar nos serializers, para prototipar rapidamente as operaciéons Create Read
Update Delete (CRUD) sobre os nosos recursos [3].
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3.2.4 Tesseract-OCR

Tratase dun sistema de recofiecemento 6ptico de caracteres ou Optical Character Recogni-
tion (OCR) [4] de cddigo aberto. Ten soporte para multitude de linguaxes, entre elas Python3
mediante a libraria pytesseract.

En combinacion con expresions regulares empregamolo no proxecto para o recoflecemen-

to dos codigos de identificacion das cartas.

3.2.5 OpenCV

Tratase dunha libraria de c6digo aberto con funcionalidades de visién artificial e aprendi-
zaxe maquina. Conta con mais de 2500 algoritmos optimizados para o tratamento de imaxes
[5]. Temos unha interface para Python3 no paquete openCV-contrib-python.

O uso que lle daremos sera para manipular a imaxe que lle pasaremos 6 Optical Character

Recognition (OCR) e obter os mellores resultados na identificacion.

3.2.6 Channels

O framework Channels permite aumentar as capacidades de Django para manexar pro-
tocolos distintos de Hypertext Transfer Protocol (HTTP). De este xeito podemos xestionar
conexions tanto asincronas como sincronas [6].

O engadirse a Django modificara o comando de lanzamento do servidor para usar un pro-
pio que habilita o control de websockets. Usarémolos para enviar comandos de actualizacién

4 paxina web.

3.2.7 BeautifulSoup

Tréatase dunha libreria de Python que se emprega para extraer informacion de ficheiros
HTML e XML. Durante o desenvolvemento empregouse para a extraccion de informacion das

cartas de paxinas externas.

3.3 Aplicacion mobil

A hora de desefiar a aplicacién é importante chegar o maior nimero de usuarios polo que,
en vez de usar o linguaxe nativo do sistema Android ou iOS, utilizamos Flutter.

Tratase dun framework de c6digo aberto que a partir dun coédigo base nos permite com-
pilalo para multiples plataformas (android, ios, web...) [7]. A linguaxe a empregar é Dart.
Conta con multitude de paquetes para facilitar tarefas como, por exemplo, o acceso a fichei-
ros independentemente da plataforma [8].

Os paquetes importantes empregados foron:
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« Camera: permitenos controlar a caimara en Android, iOS e navegador.
« Bloc: paquete que nos axuda a separar a loxica de funcionamento da presentacion.

« Path: proporcidénanos acceso a ficheiros locais independentemente do sistema operati-

VoO.

3.4 Web

Para levar a cabo o cliente web usamos a linguaxe Javascript co apoio do framework de

VueJS e o entorno de ejecucion de NodeJS.

3.4.1 Vue]S

VueJS é un framework de desarrollo de interfaces web centrado en compoientes inde-
pendentes e directivas para modificar o HTML en funcién do estado. Proporciona ademais
multiples enganches durante o ciclo de vida dos compofientes por se fora necesario engadir
ou modificar algun estado neses puntos [9].

Empregamos xunto con VueJS o framework Vuetify que nos axuda a manter un estilo
similar en todos os puntos da aplicacién. Ofrece ademais multiples comporfientes visuais que

se empregan habitualmente [10].

3.4.2 Node]S

Tratase dun entorno de ejecucion asicnrono para a linguaxe Javascript. Salvo que realicen
operacions sincronas intencionadas pédese contar con que non se bloqueara o proceso, xa que
case todas as operacions de E/S son realizadas indirectamente.

Para a xestion de paquetes neste entorno empregamos Node Package Manager (NPM).
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Capitulo 4

Metodoloxia e planificacion do

proxecto

O largo deste capitulo mostraremos como se planificou este proxecto. Explicaremos a

metodoloxia escollida e como a adaptamos as nosas necesidades.

4.1 SCRUM

A metodoloxia escollida para o desenvolvemento deste proxecto foi SCRUM. Tratase dunha
metodoloxia axil moi empregada actualmente. As stias caracteristicas principais son as se-

guintes:

« Desenvolvemento en iteracions de curta duracién (entre unha e catro semanas), cofie-

cidas como sprints.

« Os requisitos definense en historias de usuario. Cada unha delas describe unha funcio-

nalidade do noso sistema.

« Multiples entregas dun sistema funcional, é dicir, cada fin de sprint produce un resultado

que se pode valorar.

+ Reunidns diarias de quince minutos do equipo de desenvolvemento para comentar avan-

ces e erros que se van atopando.

« Alta colaboracion do cliente no desenvolvemento 6 irlle entregando os resultados visi-

bles ¢ final de cada sprint.

SCRUM non se considera unha metodoloxia estrita xa que permite coller os elementos

que mais favorezan 6 equipo. Con isto en mente, quedamonos cos sprints, a definicién de
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TODO - In progress Done Completed

Server] Get card info(database)

Phone) Take photo and cut it

Phone) Receive and show code

Figura 4.1: Estado do taboleiro de Trello durante o desenvolvemento

requisitos en historias de usuario, as entregas continuas (xa que neste proxecto somos a vez
equipo de desenvolvemento e cliente) e as reunions de final de sprint coa directora do traballo.

Como apoio durante o desenvolvemento empregouse a ferramenta Trello para levar os
rexistros das historias de usuario e os sprints. Na Figura 4.1 podemos ver o taboleiro de

desenvolvemento do proxecto.

4.2 Planificacion

Nesta seccidon mostraremos as historias de usuario recollidas e, en cada subseccidn corres-
pondente, veremos como foron repartidas.

Xa que queremos ter un produto funcional 6 final de cada sprint desenvolvéronse as dis-
tintas partes en paralelo, priorizando as partes que contefien mais loxica como son o servidor
e a aplicacién mobil.

As historias de usuario recollidas e separadas por subsistema podémolas ver na Taboa 4.1.
A continuacién irémolas repartindo nos sprints

O sprint 0 tratase de maneira especial xa que é previo o inicio en si do proxecto. Durante

este sprint as historias que se levaran a cabo seran as seguintes:
+ Estudo do problema

« Analise das cartas
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Taboa 4.1: Historias de usuario

Servidor Aplicaciéon mobil Cliente web

Xestionar usuarios Iniciar sesién Barra de busqueda partida

Xestionar partidas Unirse a partidas Mostrar partida

Recibir imaxes Configurar camara Actualizar estado partida

Identificar codigos de cartas Sacar e recortar fotos

Verificar codigo Enviar fotos

Rexistrar carta en partida Confirmar/modificar cédigo

Obter informacion cartas(BD) Mostrar estado partida

Websockets Xestionar digimons

« Primeiras probas de identificaciéon
« Configuracién dos entornos de traballo

« Recollida de requisitos
Unbha vez recollidos os requisitos e asignados 6s seus correspondentes sprints debuxamos
o diagrama de Gantt (Figura 4.2). Con isto podemos apreciar de maneira visual a duraciéon do

proxecto e de cada unha das tarefas.

Setem bro

Agesin |
Wi w2 [ wa | wa | wi | w2 | wa | wa

Abril

Xufio Hullo
w1 [ w2 | wa | we Wi

Febreiro | Marro
Wi [ w2 [ wa | wa [ wi [ w2 [ ws [ wa Wi [ w2 | wa | wa [wz [ wa] wa

Esiuda do problema

Anakge das canas
Probas de identificactn
Configuracion entomos
Hes onar usuarkos
s Horar partdas
Reecibif im axes
Confiqurar cim ara
idenlificar codigos de caras
Sacar ¢ ecortar hios
Enuar fotos
erifcar codiga
Confrmhanmodiicar chtigo
Inaar sesitn
Unise a parlidas
Rexisirar caa en partida

Cher infarmacion cartas

Mosirarestado partioa

Masirar parda
Websotkels
Actualizar estado parida
Xes Bonar digim ons

Bama de busqueda

Figura 4.2: Diagrama de Gantt

O primeiro sprint centrarase nas tarefas iniciais de xestion na parte do servidor, en con-

creto:
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« Xestionar usuarios: crear a URL de inicio de sesion e a configuracién da autenticacion

e autorizacion.
« Xestionar partidas: configurar un endpoint para a creacion e listado das partidas.

Durante o segundo sprint empezaremos a desenvolver a aplicaciéon moébil e configuramos

a parte do servidor para recibir e almacenar as imaxes. Isto implica as tarefas:

+ Recibir imaxes: crear un endpoint que reciba imaxes e xestione o seu almacenamento

no servidor.

+ Configurar camara: configuracién do plugin de camara na aplicacién mobil e creacion

dunha venta que a empregue.

Coa finalizacion do terceiro sprint obteremos unha aplicaciéon mobil capaz de enviar fotos
recortadas das cartas 6 servidor e que este nos devolva o cddigo identificado. As tarefas que

se realizaran seran as seguintes:

o Identificar cédigos de cartas: engadir o codigo obtido no sprint 0 para identificar as

imaxes que se envien 6 endpoint de recepcion de imaxes do servidor.

« Sacar e recortar fotos: engadir funcionalidade para previsualizar o centrado da carta, a

hora de obter unha foto, e o seu almacenaxe temporal no dispositivo mobil.

« Enviar fotos: configurar o servizo na aplicacién moébil para que realice peticions 6 ser-

vidor coas imaxes a identificar.

No cuarto sprint realizaremos as tarefas que engaden validacién 6 comportamento e re-

sultados do sistema, é dicir, as seguintes historias de usuario:

« Verificar codigo: empregar a expresion regular apropiada para validar o coédigo identi-
ficado no servidor. Ou, en caso de que non sexa valido, obter a opcion mais probable

que si o fora.

« Confirmar/modificar cédigo: engadir, na aplicacion mobil, funcionalidade para que o

codigo da carta recibido do servidor poida ser modificado ou aceptado como correcto.

Durante o sprint nimero cinco engadiremos, tanto no mébil como no servidor, as funcio-

nalidades que lles faltaban de cara as partidas:

« Iniciar sesion: crear a pantalla de inicio de sesion na aplicacién mobil e engadir a peti-

cién necesaria 0 servidor.

« Unirse a partidas: engadir a opcidén, na pantalla principal, para que o usuario poida

unirse a partidas (aplicacién mobil). Isto implica crear a peticién necesaria 6 servidor
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« Rexistrar carta en partida: engadir funcionalidade, cun endpoint no servidor, para que
poida recibir o codigo da carta e rexistralo como carta xogada na partida corresponden-

te.

O sexto sprint centrarase en engadir informacion visual & partida no mobil e no cliente
web. Para poder ver informacién visual relevante neste punto sera necesario ter a informacion

das cartas xa almacenada na base de datos. As tarefas que se levaran a cabo seran as seguintes:

« Obter informacién cartas (BD): crear dun script que nos permita obter os datos das

cartas, entre eles unha URL para mostralas.

« Mostrar estado partida (M6bil): engadir 4 pantalla de partida unha zona na que visua-

lizar as cartas xogadas polo usuario en dita partida.
« Mostrar partida (Web): crear a principal pantalla do cliente web co estado da partida.

O sprint nimero sete dedicarémolo a parte de automatizacion das actualizacions. Ademais
engadiremos comportamentos do xogo para que se puideran realizar dende a aplicacion mobil.

As tarefas das que consta este sprint son:

« Comunicaciéon mediante Websockets: engadir soporte para o uso de sockets mediante a
libreria Channels, xestionar o socket, asi como configurar a mensaxe de renovacién e o

sinal que a lanzara.
« Xestionar digimons: engadir comportamentos especificos do xogo na aplicacién mobil.

« Actualizar estado partida: configurar a creacion do socket co servidor e o comporta-

mento & hora de recibir as mensaxes.

O tultimo sprint dedicarémolo a realizar a tarefa que nos queda pendente, isto é, desen-
volver unha barra de busqueda de partida, a cal permitira introducir o identificador dunha

partida para proceder a stia visualizacion.

4.3 Seguemento proxecto

Importante destacar que o sprint 0 comeza en febreiro do ano 2022 cando se planea a idea
inicial do proxecto e se comeza o seu estudo e acotacion. No diagrama de Gantt da Figura 4.3
podemos ver cal foi a duracion real do proxecto.

No sprint 0 levounos mais tempo do estimado a analise das cartas e realizacién das probas
de identificaciéon debido a cantidade de imaxes que foi necesario obter e recortar, por iso ambas
tarefas se prolongaron ata xullo. Durante o mes de setembro, por circunstancias persoais,

produciuse un atraso no desenvolvemento de tres semanas. Estes atrasos xunto con algtins
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| Kuliy AQos o Sedem bro Octubio N avem g Decembo Xaneino 2023
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Configuraciin|entormos
Xeshanar usuanas
Xeshonar paridas
Recibir imaxes
Configuar cimara
igenticar codigos de caas
SaCar € recomar bios
Enwiar falos
Verficar chdige
CONMTR arm odificar codigs
Iniciar sesion
unirse a panklas
Rexis ¥ar garta en parida

Obder inform acion cartas
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Websockes
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Xestionar digim ons

Barra de busquecs

Figura 4.3: Diagrama de Gantt coa duracién real

problemas 4 hora de engadir o soporte para websockets no servidor implicou que o proxecto

atrasara a sua finalizacién ata principios de xaneiro de 2023.

4.4 Custos

Para este proxecto estimouse unha duracion do desenvolvemento de 16 semanas. Durante
estas semanas dedicariase un Unico traballador, traballando durante 4 horas diarias, 6 dias 4
semana. Obtendo un total de 384h.

Estimando o custo do traballador en 10 euros por hora traballada obtemos que o desen-
volvemento do proxecto eleva o seu custo a 3840 euros.

O final o proxecto alargouse mais al6 do estimado o que implicou un aumento seu custo.
O desenvolvemento durou 22 semanas o que implicou un aumento de duraciéon de 144h. O

sobrecusto disto foron 1440 euros, dando un custo real do proxecto de 5280 euros.
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Capitulo 5

Deseno do sistema

NESTE capitulo explicaremos o deseflo que segue este sistema. Presentaremos a arquitec-
tura seguida polo sistema completo para, a continuacion, mostrar en detalle cada unha

das stas pezas.

5.1 Arquitectura do sistema

Como arquitectura para o sistema escollese empregar o estandar cliente-servidor. Esta
arquitectura é a que mellor se adapta 4s nosas necesidades separando claramente os nosos
clientes (aplicacion mobil e cliente web) do servidor. As vantaxes que nos proporciona este

sistema son as seguintes:

« Centralizacién dos recursos: a integridade dos datos e o acceso a eles contrdlase no ser-
vidor. Isto evita que un cliente poida realizar modificaciéons non autorizadas. Ademais

facilita a modificacién ou actualizacién dos datos.
« Escalabilidade: podemos aumentar os elementos por separado.

» Seguridade: multiples tecnoloxias cun amplo percorrido neste paradigma melloran a

seguridade nas transaccions.

« Mantemento sinxelo: a modificacion dun servidor non implica, necesariamente, que os

clientes se vexan afectados.

Na Figura 5.1 podemos observar a arquitectura completa. Durante as seguintes secciéns

presentaremos cada unha das suas partes.

5.2 Base de datos

O esquema desefnado para a base de datos podémolo observar na Figura 5.2. As taboas

mostradas son as que creamos para a nosa aplicacion sen incluir as propias de Django, a

26



CAPITULO 5. DESENO DO SISTEMA
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Figura 5.1: Arquitecura do proxecto
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excepcion da taboa auth_user. Os propositos de cada taboa serian os seguintes:
o dtcg card: almacena a informacién das cartas do xogo.
o dtcg game: almacena a informacion das partidas.

o dtcg game_players: almacena as relacions entre os usuarios e as partidas nas que par-

ticipan.

o dtcg played_cards: garda informacioén das cartas xogadas, a partida na que se xogaron

e 0 usuario que a Xogou.

 auth_user: almacena a informacion dos usuarios. Esta tdboa é creada por Django. No
noso caso non se modificou pero poderiamola estender se quixeramos almacenar mais

informacion dos usuarios.

Xa que todos os accesos a base de datos se realizan a través do ORM de Django non estamos
atados a ningun sistema de xestiéon de bases de datos concreto. Durante o desenvolvemento
empregamos SQLite pola facilidade para recrear a base de datos. Nun futuro poderiamos

empregar outro con mellor rendemento como, por exemplo, PostgreSQL

5.3 Servizo

O servizo REST desenvolto sigue o patron MVC a hora de separar cada capa. A conti-
nuaciéon vemos a relacion entre os ficheiros xerados de base nun proxecto de Django e este

patrén:

« Vista: encargada de representar o estado actual do sistema. Relaciénase cos ficheiros

urls.py e view.py.

« Controlador: acttia de intermediario entre a accién realizada polo usuario contra a vista
e o resto do sistema. Tamén se encargaria de transformar datos para adaptalos 6 modelo

ou a vista. Relacionado co ficheiro serializers.py.

+ Modelo: encargado de gardar a informacién do sistema aplicando as restriciéns que

correspondan. Relacionase co ficheiro models.py.

Nas Figuras 5.3, 5.4 e 5.5 podemos observar o diagrama de clases do proxecto, separa-
dos por ficheiros para que fora lexibel. No diagrama do modelo podemos ver que os tipos
non son tipos basicos (charinteger...) senén encapsulacions dos mesmos proporcionadas por

Django. En caso de empregar outras librerias deberiamos modificar estes polos seus tipos
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dtcg_card

Y
s

INTEGER
code VARCHAR
name VARCHAR
effects TEXT
evolve_cost INTEGER
image_url VARCHAR
inherited_effects TEXT
play_cost INTEGER
level INTEGER

dtcg_game

dtcg_playedcards
id INTEGER
status VARCHAR
card_id BIGINT & —
match_id CHAR F
player_id INTEGER A |[—
bottom_card_id BIGINT A
dtcg_game_players
id INTEGER

game_id CHAR 7

id CHAR
status INTEGER

Y

auth_user

Y

user_id INTEGER 7

id INTEGER
password  VARCHAR
last_login DATETIME
is_superuser BOOL
username  VARCHAR
last_name  VARCHAR
email VARCHAR
is_staff BOOL
is_active BOOL
date_joimed DATETIME
first_name VARCHAR

Figura 5.2: Esquema base de datos
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id BigAutoField

bottom_card ForeignKey {id}

cmed ForeignKey (id) ) bottarn_card iplayedcards)
match ForeignKey lid}

player ForeignKey {id}

status CharField

card (playedcards) ™ match (playedcards)

BigAutoField

CharField

TexdField

player (playedeards BUOVE. £ Integerficld id UUIDField

Image_url URLField _
inh—.rit_e o_effects TextField status Integerfield
|l IntegerField
name CharField
play_c Integerfisld

Players igame)

Figura 5.3: Diagrama de clases do modelo

basicos correspondentes e engadir funciéns para realizar consultas a base de datos. Estas fun-
cionalidades verfien proporcionadas pola clase Model de Django da que herdan todos os nosos
modelos.

No diagrama da Figura 5.4 temos os serializers empregados. Os que herdan do Model-
Serializer s6 requiren que se lles proporcione a clase modelo para xerar os seus campos de
maneira automatica, pero poderianse limitar os campos que queremos expoier. Por outro
lado, os que herdan da clase Serializer non tefien un reflexo directo no modelo, polo que se
definen os seus campos e se sobrescribe o método create da clase pai para xestionar o com-
portamento 6 gardar. As chamadas 6 procesamento de imaxes realizanse dende o create do
CardImageSerializer.

A Figura 5.5 mostra as vistas do servizo. Por un lado as que herdan de ListAPIView xeran
automaticamente o comportamento de listado como resposta a unha peticion GET. S6 preci-
san definir o queryset (listado a mostrar) e a clase serializer que empregaran para mostrar os

resultados. As que herdan de APIView permitennos definir os comportamentos para cada tipo
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Extends. Extends
Cardsenalizer PlayedC;
- model Card -model PlayedCards - model Game

Cardimage Senalizer ConfirmCard Serializer
+image: image +code: char(8)
+id_game: uuid + boltom_card_id: int
+ card_code: char(g)

= + create(vabdated_data). object

image_processing v = i

~Usg=----~ + create(validated_data): object

+ delect_and_extraci(image_path) string

Figura 5.4: Diagrama de clases dos serializers

de peticion.

VR
Extends Bxdends Extends
E/Ends
GameDetail Cardidentify PlayedCardsView
+ postirequest, id_game). Response + postirequest, id_game). Response + gel{request, id_game): Response
+ delete(request, ikd_game, id_card): Response

PlayCard

+ posi{requesl, id_game). Response

Extends Extends
GameList CardList
+queryset Game + queryset: Card
+ sefializer_class: GameSerializer + serializer_class: CardSerializer

Figura 5.5: Diagrama de clases das vistas

O servizo emprega a tecnoloxia de websockets para enviar mensaxes de actualizacion 6
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cliente web. Isto modifica o esquema de peticiéns e respostas, quedando coma se mostra na
Figura 5.6. A capa channels encargase de manexar a peticion e dirixila pola canle adecuada.
Desta maneira as peticions HTTP son dirixidas as vistas estindar mentres que as de websoc-

kets son tratadas polo consumidor asincrono adecuado.

Web Browser

WebMebs ocket s erver
A »
o — R - = = = —_ = ot s— - ~
| |
[ HTTR Channels layer Websocket I
| |
-~ G BTt A e s S o e e O e e o e T Y
/ \ 4 N
| |
| Consumer
| (HTTP)
|
|
| h 4
|
| bR Consumer
| (Websocket)
|
\ !
~ 4

Figura 5.6: Esquema de peticiéns e respostas

Estes sockets son agrupados segundo a partida. Cando se realiza algunha modificaciéon nas
cartas xogadas ldnzase un sinal coa informacion desa carta, obtemos o identificador da partida
e enviase a peticién de renovacion de datos a todos os sockets que pertenzan a ese grupo. Na
Figura 5.7 podemos ver o comportamento dende o punto de vista so servizo. Cando o usuario

se conecta a unha partida no cliente web realizanse os seguintes pasos:

+ O cliente web solicita os datos da partida mediante unha peticion HTTP.

» O servizo executa a vista, obtén os datos, dalles formato e envia a resposta.
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Figura 5.7: Fluxo de traballo do servizo

« O cliente web recibe a resposta e inicia unha conexién por socket.
« O servizo acepta a conexion por socket e engadeo 6 grupo da partida.

« Cando a informacion das cartas xogadas na partida cambie, o modelo emitira un si-
nal que sera procesado no consumer e enviara unha mensaxe de renovacion 6s sockets
apropiados. A mensaxe de renovacion de datos e a inica que enviamos a través do

socket.
Do observado na Figura 5.7 cabe explicar, a maiores do xa visto, que:
+ As chamadas 6 procesado de imaxes realizanse no serializer.

« O sinal enviado polo modelo soamente ocorre se o cambio é realizado a través do propio

modelo, é dicir, se modificiramos a base de datos directamente dito sinal non se emitiria.

Nun futuro poderiase aumentar a informacion que se envia a través do socket en busca de

melloras de rendemento.

5.3.1 Endpoints

Neste apartado imos ver as distintas peticions que acepta o servidor e como se asocian
coas vistas da Figura 5.5.

Na Taboa 5.1 podemos observar como crear unha partida ou obter un listado delas. Pa-
ra obter o listado empregariamos unha peticion GET e, para creala, un POST. Este endpoint
asociariase a vista GameList.

A peticion para engadir xogadores vémola definida na Taboa 5.2. Mediante o POST enviase

unha peticion baleira, o servizo encargase de identificar o usuario que a realiza analizando
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Téaboa 5.1: Definicién do endpoint de partidas

Url /games

Descripcion Listar e crear partidas

Tipo peticion GET/POST

Parametros {

Resposta Devolve a informacién das partidas ou da partida creada

Téaboa 5.2: Definicién do endpoint para engadir xogadores

Url /games/<uuid:id_game>/addPlayer

Descripcién Engade 6 xogador que realiza a peticién a partida

Tipo peticién POST

Parametros {

Resposta Devolve a informacién da partida ou un erro se estivera completa

as cabeceiras, e engadeo a partida. Esta peticién devolvenos un coddigo de erro se a partida
estivera completa. Asociase a vista GameDetail.

Para engadir cartas a unha partida empregariamos a peticion mostrada na Taboa 5.3. Esta
peticién acepta o codigo identificativo da carta a engadir e o identificador da carta sobre a que

se esta xogando, se a houbese. Devolverianos o c6digo e o nome da carta engadida. Aséciase

a vista PlayCard.
Taboa 5.3: Definicién do endpoint para engadir cartas
Url /games/<uuid:id_game>/addCard
Descripcién Engade unha carta 4 partida
Tipo peticiéon POST
Parametros {code, bottom_card_id}
Resposta {code, card_name}

Na Taboa 5.4 podemos ver detalles da peticion para obter as cartas dunha partida. Asociase
a vista PlayedCardsView.
A peticién para eliminar cartas da partida vémola definida na Taboa 5.5. O igual que a

anterior asociase a vista PlayedCardsView. Esta peticion eliminard unha carta que xa fora
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Téboa 5.4: Definicién do endpoint para ver as cartas dunha partida

Url /games/<uuid:id_game>/cards

Descripcion Obtén as cartas da partida

Tipo peticion GET

Parametros {

Resposta Devolve a informacién das cartas xogadas na partida

xogada, o que modificara o estado das cartas que tivera relacionadas.

Téboa 5.5: Definicién do endpoint para eliminar unha carta

Url /games/<uuid:id_game>/cards/<int:id_card>
Descripcion Elimina unha carta da partida

Tipo peticion DELETE

Parametros {

Resposta Devolve un coédigo de ok ou de erro se non existe a carta

Na Taboa 5.6 podemos ver a definicion da peticion de identificaciéon. Para esta peticion é

necesario realizar un POST dunha imaxe, o codigo da partida seria opcional.

Téaboa 5.6: Definicion do endpoint de identificacion de cartas

Url /identify

Descripcién Identifica a carta na imaxe enviada
Tipo peticién POST

Parametros {image, id_game}

Resposta Devolve o codigo identificado

A peticion de inicio de sesion da Taboa 5.7 é xestionada por Django.

5.3.2 Procesamento de imaxe

Neste apartado veremos como se realiza o procesado dunha imaxe para obter o seu cédigo
identificativo (Figura 5.8). Unha vez que chega unha imaxe comprobamos se pertence a unha

partida ou non. En caso de facelo gardase no directorio especifico desa partida. En caso
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Téaboa 5.7: Definicién do endpoint de inicio de sesion

Url /login

Descripcion Inicio de sesion

Tipo peticion POST

Parametros {user, password}

Resposta Devolve un ok ou un cédigo de erro se o usuario non é correcto

contrario iria a unha carpeta de imaxes independente. A continuacién detectamos a rexion
da imaxe na que se atopa o codigo da carta. Unha vez temos a rexion procesamola co OCR
para obter o texto. Para mellorar os resultados obtidos usamos unha expresioén regular sobre

o texto recibido para que coincida cos patréns dos codigos.

Image processing

Save to related
game or
standalone

Detect code Regular

expressions

Figura 5.8: Procesamento de imaxe

5.4 Cliente Web

O esquema de funcionamento vémolo na Figura 5.9. O usuario sé precisa acceder a url da
partida. Iniciase a peticién dos datos da partida e abrese o socket co servidor. A partir deste
punto non se require mais accion por parte do usuario na web xa que as actualizacions de
informacién realizaranse automaticamente cando o servidor o comunique polo socket.

Neste cliente o usuario s6 pode realizar dias acciéns, ou empregar a barra de bisqueda
para cambiar de partida ou facer clic nun dos digimons para ver a informacion de maneira
mais detallada.

No diagrama de clases da Figura 5.10 podemos observar como se dividiu a parte visual en
compofientes mais simples. Un campo de partida contaria con dous xogadores cada un cos
seus digimons. Cada digimon estd composto por unha lista de cartas ordenada e ten o nome
da carta superior.

Podemos observar na Figura 5.11 como se veria o cliente web durante a visualizacién
dunha partida en curso. Podemos ver que o comporfiente NavBar estaria colocado na parte

superior e nos permitiria ir cambiando de partida. O compofiente Field abarcaria o resto,
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Figura 5.9: Execucion cliente web
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- nightDigimons: List | avbar
+ idGame! string
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- fetchDatal): void
- showCardInfe{event, digimons): void

1

<Vue Component:
Digimon

+ name: String
+ cards: List

<<methods>=
- showDigimonInfa(): void

Figura 5.10: Diagrama de clases do cliente web

dividido en tantos comporfientes Digimon como fora necesario. Facer clic en calquera dos
digimons nos permitiria consultar os detalles mais claramente como se ve na Figura 5.12.
Outro punto importante do cliente seria a apertura do socket co servidor e como se xes-
tiona a automatizacion das actualizaciéns. Dende o punto de vista do cliente quedaria como
na Figura 5.13. Despois de que o usuario entre nunha partida realizase a primeira peticién
de datos e a apertura do socket. A continuacién, cada vez que se reciba un mensaxe de re-

novacion polo socket, volveriase realizar a peticion de datos e actualizariase a vista coa nova
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MNavigationBar
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Figura 5.11: Bosquexo do cliente web
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Figura 5.12: Bosquexo do cliente web despois de facer clic nun digimon
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Figura 5.13: Fluxo de traballo do cliente web
informacion.

5.5 Aplicacion mobil

A aplicaciéon mobil estructirase en clases da linguaxe Dart que extenden de clases widget.
Dentro destas construimos a parte visual e a loxica de control dos botons, campos de texto
e demais elementos, derivando a l6xica mais complexa cara servizos e modelos externos. Na

Figura 5.14 podemos ver a execucion dunha accién na aplicacion.

1
! Senvices '
[ (AP < Req > WebSenice

L layer) !

I Calls N — |

[ |

[ |

I |

' Widgets |

-Action—» {Buttons, text F " |

! fields...) > |
| Models

User I |

|

| pus |
te

I h J 1

[ |
States.

Update . |

\ st (Cubits) :

Ay i /!

b 4

Figura 5.14: Accién en Flutter

Durante a execucién da aplicacion o usuario pasara por varias pantallas diferentes. Unha

vez se inicia a aplicacion teria que iniciar sesion (Figura 5.15). A continuacion no menu prin-
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Digimon Card Game

’ Usemame ]

[ Password ]

Login
Button

Figura 5.15: Bosquexo da pantalla de inicio de sesién

cipal (Figura 5.16) xa poderemos unirnos a unha partida ou creala. Ademais temos a opcion
de identificar cartas.

En caso de crear unha partida engadese automaticamente 6 creador como xogador e pa-
sariamos directamente a pantalla de partida (Figura 5.17). Para unirnos a unha partida in-
gresariamos o cddigo nun campo de texto e iriamos a mesma pantalla. Desde a pantalla de
partida poderiamos xogar novos digimons pulsando o boton flotante, isto levarianos a panta-
lla de toma de fotos (Figura 5.18). No caso de querer digievolucionar as nosas cartas en xogo
poderiamos facer clic no digimon e seleccionar a opcion.

Despois de tomar a foto iriamos a unha pantalla similar a da Figura 5.18 que nos mostrara
a foto xa recortada 6 tamaiio do recadro. Dende aqui poderiamos enviar a foto ou descartala
e sacar outra.

Para levar a cabo esta parte do proxecto seguimos o diagrama de clases visto na Figura
5.19. No diagrama podemos apreciar dous tipos de pantallas, as que dependen do estado e a
que non. As clases que dependen do estado herdan de Stateful Widget e delegan a sta creacion
e actualizacion as clases state.

Para completar o diagrama de clases temos a Figura 5.20 na que mostramos as clases

modelo e a clase servizo que se emprega para realizar peticions a APL
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Digimon Card Game

[ Create Match
( Join Match ]
( Ide ntify

Figura 5.16: Bosquexo do menu principal

Share ID
Button

Digimon Card Game l
( Digimon1 ]
( Digim on2 ]
( Digimon3 ]

®
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Figura 5.17: Bosquexo da pantalla principal de partida
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Digimon Card Game

CardFrame

Take
photo

Figura 5.18: Bosquexo da pantalla de toma de fotos
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+ initState(): void
+ dspose(). voil
+build(} Widget
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- _passFieldControlier TextEditingControlier

+ build() Wigget

Figura 5.19: Diagrama de clases das pantallas da aplicacién mobil
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Figura 5.20: Diagrama de clases do modelo e do servizo
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Capitulo 6

Desenvolvemento

NESTE capitulo analizaremos como se realizou o desenvolvemento do proxecto. Comeza-
remos vendo como se estudou o problema e se fixeron as primeiras probas de procesa-

mento de imaxe, para despois, tratar o desenvolvemento de cada un dos subsistemas.

6.1 Estudo do problema

O problema inicial considerado para o proxecto non s6 tifia en conta o xogo de cartas de
Digimon senén que incluia outros como Magic e Dragon Ball. Isto limitouse bastante rapido
xa que as cartas de xogo non se estruturan da mesma maneira.

Unha vez limitado 6 xogo de Digimon xogaronse partidas na modalidade presencial e na
online para ver as diferenzas e as posibles maneiras de solucionalas. Considérase unha pri-
meira idea que empregase a mesma camara web da chamada como o elemento que enviaria

as imaxes. Aqui tinamos dudas vias posibles e os motivos do descarte:

« Detectar as cartas directamente do terreo de xogo, recortalas e envialas a identificar.
Descartase esta opcién xa que se volve case imposible a deteccién das cartas con res-

pecto 6 fondo (non é necesariamente uniforme).

« Presentar a carta a xogar acercandoa a camara. Ainda que obtifia mellores resultados
que a anterior, atopamos problemas coas camaras que non contan con autoenfocado.
Ademais, as condiciéns de iluminacién e inclinacién da carta xogaban un factor moi

decisivo de cara 0 recofiecemento.

Un problema compartido por ambos métodos era a calidade de imaxe obtida polas cama-
ras. Coa pandemia do COVID-19 os prezos das camaras web, tanto de boa como de mala
calidade, aumentou notablemente. Isto ocasionou que moitas das partidas que se realizan

online empreguen camaras de baixa calidade que imposibilitaban obter bos resultados.
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Figura 6.1: Digimons con debuxos similares

Como solucioén final preséntase o sistema en tres partes que vemos no proxecto. Solu-
cionamos o problema de calidade das camaras web 6 empregar a cdmara do mobil que, na
maioria dos casos, ten mellores resolucions. Ademais permite controlar de mellor maneira a

iluminacion, os posibles reflexos e a inclinacion das cartas.

6.2 Deteccion das cartas

Unha vez xa tifiamos definido o método para obter fotos das cartas de boa calidade rea-
lizamos a anéalise das cartas para a sda identificacién. Descartamos empregar o nome das
cartas xa que algtns se repiten con frecuencia 6 largo das coleccions (Agumon, Greymon...).
Os debuxos das cartas quedan descartados xa que para unha mesma carta poden existir va-
rios distintos e cartas distintas poderian ter debuxos similares. Na Figura 6.1 podemos ver un
exemplo de debuxos similares. A analise das cartas permitenos distinguir que traen un cédigo
identificativo que se sitiia, na maioria dos casos, na mesma posicion. Este codigo sera o que
buscaremos para identificar a carta. Na Figura 6.1 podémolo ver, a dereita do nome, marcado
en vermello.

As primeiras probas que realizamos implicaban recortar a imaxe da carta manualmente e
procesala no OCR. Os textos recofiecidos variaban moito e soian mesturar o codigo co nome
ou co recadro de diamante que ten debaixo.

Para evitar esta problematica buscamos delimitar a rexion a procesar para que s6 contefia
o cddigo. Isto lévanos a empregar a busqueda de patrons na imaxe (template matching). Para
detectar a zona do c6digo empregamos unha imaxe modelo da parte que indica o nivel (Figura
6.2). Partindo desa zona detectamos a rexion que nos interesa.

A imaxe modelo que vemos na Figura 6.2 é a que empregamos de maneira mais habitual.
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Figura 6.2: Imaxe modelo da zona de nivel

Pero atopamos tres casos nos que esta non nos da bos resultados. Os casos son os seguintes:
« As cartas de cor negra tefien o nivel en negro sobre branco.
« Cartas de option e tamer, non tefien a zona de nivel.
 Unha serie de cartas da colecciéon BT1.5 tefien a zona de nivel dourado sobre negro.

Para solucionar as do primeiro caso empregouse outra imaxe modelo que ten letras negras
sobre fondo branco. E tanto para o segundo como para o terceiro e para os casos que escapen
dos anteriores facemos deteccién posicional (tendo a carta recortada buscamos directamente
a zona do c6digo). No seguinte codigo vemos como se detectaria a zona nos casos que se

empregan imaxes modelo:

def detect_code_region(file_path, template):

im = cv2.imread(str(file_path), cv2.IMREAD_GRAYSCALE)
rows = im.shape[0] * template.shape[0] // 1295

# Height of the original image where template was cropped
cols = im.shape[1] * template.shape[1] // 951

# Width of the original image where template was cropped
scaled_template = cv2.resize(template, (rows, cols))
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result = cv2.matchTemplate(im, scaled_template,
cv2.TM_CCOEFF_NORMED)

minval, maxVal, minLoc, maxLoc = cv2.minMaxLoc(result)

unit_size = im.shape[0] * 1 / 9
roi = im[maxLoc[1] - round(unit_size*0.4):maxLoc[1] +
round(unit_size*0.2), im.shape[1l] * 3 // 4:]

return maxval, roi

No cédigo lemos a imaxe a identificar en branco e negro. Adaptamos a imaxe modelo para
que as suas dimensions coincidan coas da rexién que estamos a buscar na foto. Buscamos
as coincidencias empregando o método TM_COEFF_NORMED de OpenCV [11]. Calculamos
o nimero de filas aproximado que equivalen a 1cm na carta. Sacamos a rexién que mellor
resultado obtivo e a continuacién obtemos, a partir da distancia estimada 4 rexién, a zona do
codigo.

O parametro maxVal poderiamolo empregar para determinar se nos fiamos da rexion
(marca a confianza no resultado), pero neste caso resulta mais util se procesamos a zona no
OCR. Se non obtemos un céddigo valido, utilizaremos outras maneiras de detectar a zona. A

extraccion de texto e a deteccion de se o codigo é valido recaeria na seguinte funcioén:

def extract_text(img):
text = pytesseract.image_to_string(img)
res = re.search(r'[BES]?[TX]\d{1,2}-\d{2,3}', text)
if res:
text = res[0]
if text.startswith('X'):
text = 'E' + text
if text.startswith('T'):
if len(text.split('-')[1]) == 2:
text = 'S' + text
else:
text = 'B' + text
return text
else:
res = re.search(r'P?-\d{3}', text)

if res:
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return res[0]

En caso de que a primeira deteccion e extraccion falle, iniciariase a seguinte empregan-
do a imaxe modelo alternativa (negro sobre branco). Como ultimo recurso empregamos a
deteccion posicional xa que, se a carta esta ben recortada, a rexién do codigo estara na mes-
ma posicién para todas as cartas, excepto para algunhas cartas de nivel seis. Esta deteccion

posicional realizase asi:

def detect_code_region_positional(file_path):

im = cv2.imread(str(file_path), cv2.IMREAD_GRAYSCALE)

unit_size = im.shape[0] * 1 / 9
roi = im[round(unit_size*6.5):
round(unit_size*7.2), im.shape[1l] * 3 // 4:]

return roi

Antes de seguir avanzando no proxecto realizaronse probas sobre 500 fotos de cartas re-

cortadas manualmente que nos levaron a obter os seguintes resultados:
+ Texto detectado e codigo correcto: 93,6%
« Texto detectado e incorrecto: 2,4%
« Non detectou nada: 4%

Consideramos que estes resultados foron o suficientemente bos como para pasar 4s seguintes

fases do desenvolvemento.

6.3 Servidor

Empezamos o desenvolvemento preparando o servidor xa que as librerias que iamos em-
pregar xa as tifiamos preparadas do estudo previo. Comezamos creando un entorno virtual
con Python 3.8 . Dentro deste entorno teremos as librerias do proxecto illadas. As librerias
instaladas neste entorno, mediante Pip, serian as mencionadas na seccion 3.2. Na seguinte lis-
ta temos unha pequena explicacién do contido de cada ficheiro e directorio do servidor creado

como un proxecto de Django (Figura 6.3):

« management: aqui podemos engadir comandos propios para executar desde o entorno

de Django mediante o manage.py.
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« migrations: contén ficheiros de python coas modificacions que se foron realizando na
base de datos segiin modificAbamos os modelos. Permitenos reconstruir as taboas da

base de datos.

« resources: almacenamos aqui as imaxes plantilla que empregamos para o procesado de

imaxes.

« admin.py: aqui rexistramos os modelos que queiramos poder manexar desde a interface

web de administracién que nos facilita Django.

« apps.py: neste ficheiro aseguramonos de que o entorno de Django tefia constancia do

ficheiro de sinais.
« consumers.py: aqui xestionamos o socket.
« image_proccesing: contén as funcions de procesado de imaxe.
« models.py: aqui temos os modelos da aplicacion.

« serializers.py: este ficheiro contén as clases que se encargan de convertir os bytes da
peticién en obxectos python (normalmente estas clases se empregan para gardar os
cambios que chegan na base de datos). E neste punto onde lle damos pé 6 procesado de

imaxe modificando o comportamento que teria o serializer 6 gardar.

« signals.py: encargase de xestionar o que facer cando se envia un sinal. No noso caso
xestiona o sinal post_save para que 6 recibilo envie un mensaxe de renovacion 6s sockets

da partida.
« tests.py: contén as probas da aplicacion.

« urls.py: aqui podemos ver as direccions dos recursos e a stia vista asociada. O que esta
no directorio dtcg_support_server é o primeiro nivel de resolucién, dentro delegamos

parte das resolucions 6 que esta en dtcg.

« utils.py: ficheiro con funcionalidades utiles, entre elas, a mellora de identificacién dos

codigos mediante expresions regulares.
» views.py: contén as vistas da aplicacion.

o asgi.py: encargase de levantar a aplicacion como asincrona e contén as rutas que se

xestionaran desta maneira.
« settings.py: ficheiro de configuracién.

+ wsgi.py: xestiona a aplicacién sincrona.
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- media: almacena as imaxes recibidas.
« db.sqlite3: ficheiro ca base de datos.

« manage.py: arquivo do entorno Django que podemos executar para iniciar o servidor

ou lanzar comandos de xestion.
o requirements.txt: contén os requisitos de librerias da aplicacion.

A continuacién comentaremos o desenvolvemento presentando cada unha das stias pezas

completas.

6.3.1 Usuarios

Como decidimos empregar os usuarios base de Django non precisamos crearlle un mode-
lo. Xa que non queremos permitir a creacién de usuarios por parte de calquera non se habilita
ningun punto para rexistrarse. Os usuarios rexistrarianse por parte do administrador do sis-
tema empregando a interface de administraciéon de Django. Para isto é preciso engadir no

ficheiro admins.py as seguintes lifias:

from django.contrib.auth.models import User
admin.register(User)

Xa que a autenticaciéon non é o punto principal do proxecto empregamos autenticacion
bésica o que nos permite xerar unha vista de inicio de sesién protexida por dous intermediarios

que nos proporciona DRF quedando a clase asi:

class LoginCheckView(APIView):

authentication_classes = [BasicAuthentication]
permission_classes = [IsAuthenticated]

def post(self, request):
return Response(status=status.HTTP_200_OK)

Cada peticién debera enviar a cabeceira Authorization co usuario e contrasinal en base64. A
clase de autenticacion comprobara se a cabeceira enviada é correcta e a de permisos se lle fora
posible acceder a esa vista. En caso de que algtin dos datos non fora correcto devolvera un
codigo de erro 401 Unauthorized. Este tipo de autenticacion non é adecuada para producion
polo que chegado ese momento seria adecuado cambiala por unha mais fiable, por exemplo,

a autenticacion por token.
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dtcg_support_server
dtcg

migrations
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g CONSUMErs.py
g models.py
g scrializers.py

@ signals.py

g _Init__.py

@ asgi.py

media

g Mmanage.py
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Figura 6.3: Ficheiros no proxecto do servidor
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6.3.2 Clases modelo

A parte inicial do desenvolvemento consistiu na creacién das clases modelo a empregar
no servidor. A partir destas clases xeraremos as taboas apropiadas na base de datos. Django
permitenos crear un ficheiro que almacena os cambios realizados nestas clases para, mais tar-
de, realizar as modificacions pertinentes na base de datos. As clases modelo que empregamos
no proxecto son Card, que contera a informacién dunha carta do xogo, Game, que representa

unha partida e PlayedCards, que gardara a informacién das cartas xogadas nunha partida:

class Card(models.Model):
code = models.CharField(max_length=8)
name = models.CharField(max_length=30)
play_cost = models.IntegerField(null=True)
evolve_cost = models.IntegerField(null=True)
level = models.IntegerField(null=True)
dp = models.IntegerField(max_length=5)
effects = models.TextField(null=True)
inherited_effects = models.TextField(null=True)
image_url = models.URLField(null=True)

class Game(models.Model):
id = models.UUIDField(primary_key=True,
default=uuid.uuid4, editable=False)
players = models.ManyToManyField(User)
played_cards = models.ManyToManyField(Card,
through="'PlayedCards',
through_fields=('match', 'card'))

class GameStatus(models.IntegerChoices):
CLOSED = 0, 'Closed'
OPEN = 1, 'Open'
status = models.IntegerField(choices=GameStatus.choices,
default=GameStatus.OPEN)

class PlayedCards(models.Model):
match = models.ForeignKey(Game, on_delete=models.CASCADE)
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card = models.ForeignKey(Card, on_delete=models.CASCADE)

player = models.ForeignKey(User, on_delete=models.CASCADE)

bottom_card = models.ForeignKey('PlayedCards', null=True,
on_delete=models.CASCADE)

class PlayedCardStatus(models.TextChoices):

PLAYED = 'PL', 'Played'
DELETED = 'DE', 'Deleted'
EVOLVED = 'EV', 'Evolved'
INHERITED = 'IN', 'Inherited'

status = models.CharField(max_length=2,
choices=PlayedCardStatus.choices,
default=PlayedCardStatus.PLAYED)

Estas clases herdan da clase Model de Django que nos aporta a funcionalidade para construir as
consultas a base de datos. Cada un dos campos determina o tipo aceptado e as restriciéons que
lle aplican. As definicions dos estados (PlayedCardStatus e GameStatus) permitenos limitar os

valores que se poden gardar nese campo. As explicaciéns dos estados das cartas serian:

INHERITED: ten algunha carta posicionada enriba.
« EVOLVED: non ten cartas enriba pero si debaixo.
« PLAYED: non ten cartas nin enriba nin debaixo.

o DELETED: eliminada do campo.

6.3.3 Partidas

Para engadir o soporte para as partidas creamos os serializers e as vistas correspondentes.
Os serializers son os encargados de converter a informacién do corpo da peticién nos obxectos
que necesitemos. Ademais permitennos aplicar loxica adicional 4 hora de crealos. Django
danos unha clase da que herdar que nos automatiza as tarefas CRUD dos obxectos do modelo.

Para as partidas empregamos o seguinte:
class GameSerializer(serializers.ModelSerializer):

class Meta:

model Game

fields = ['id', 'players', 'played_cards', 'status']
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Nesta clase é necesario indicarlles 6 modelo a partir do que se xerard. No parametro fields
podemos limitar os campos que devolveriamos na peticion.

A xestion das peticions de rede realizase a nivel de vista. No seguinte cddigo podemos ver
como definir o comportamento de listado (método GET) e creacién dunha partida (método
POST):

class GameList (APIView):
authentication_classes = [BasicAuthentication]
permission_classes = [IsAuthenticated]

def get(self, request):
games = Game.objects.all()
serializer = GameSerializer(games, many=True)
return Response(serializer.data,
status=status.HTTP_200_OK)

def post(self, request):
serializer = GameSerializer(data=request.data)
if serializer.is_valid():
serializer.save()
return Response(serializer.data,
status=status.HTTP_201_CREATED)
return Response(serializer.errors,
status=status.HTTP_400_BAD_REQUEST)

A herdanza da clase APIView permitenos definir as peticions as que respondera. Ademais
podemos definir a este nivel o sistema de autenticacién e autorizacion que se empregara na
vista. No interior de cada método escollemos como seria o corpo da peticion e as respostas
posibles, mediante os serializer e os codigos de estado HTTP.

Como tultimo paso asociariamos a vista 4 URL que nos converiia.

6.3.4 Tratamento imaxes

Para realizar o tratamento de imaxes no servidor engadimos un serializer apropiado. O
non realizar operacions estandar sobre o modelo crearemos unha clase que herdara do Seria-
lizer xeral de Django. De esta maneira escribiremos a funcionalidade encargada de gardar a

imaxe e detectar o c6digo :

class CardImageSerializer(serializers.Serializer):
image = serializers.ImageField()
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id_game = serializers.UUIDField(required=False)
card_code = serializers.CharField(max_length=8,

required=False)

def create(self, validated_data):
img = validated_data.get('image')
p = Path(MEDIA_ROOT + '/standalone')
if validated_data.get('id_game'):
p = Path(MEDIA_ROOT + '/' +
str(validated_data.get('id_game')))
p.-mkdir(parents=True, exist_ok=True)
P = p.Jjoinpath(img.name)
with p.open(mode='wb') as f:
for chunk in img.chunks():
f.write(chunk)
card_code = detect_and_extract(p)
validated_data['card_code'] = card_code
return validated_data

Neste serializer definimos os campos que aceptaremos en vez de obtelos do modelo. O campo
da imaxe (ImageField) require a instalacion da libreria Pillow. Empregamos a libreria pathlib
para crear as direccions de gardado das imaxes independente do sistema operativo.

Como podemos ver no cédigo, se a imaxe pertence a unha partida gardariamola na car-
peta correspondente a esa partida. En caso contrario irfa a unha carpeta xeral '. A conti-
nuacion pasariamoslle a direccién de almacenamento a funcion encargada de obter o cédigo
(detect_and_extract). Esta funcion encargariase de ler a imaxe modelo e chamar 4s funcions
de deteccidn e extraccion do texto.

Creamos unha vista que responda 6 método POST, empregue este serializer e controle
os estados das respostas. Devolvera un codigo de estado HTTP 201 (CREATED) ou un 400
(BAD_REQUEST) se a peticion non fora valida. Por ultimo asigndmoslle a direccion /identify.

6.3.5 Cartas

Para poder realizar unha partida é necesario ter a informacién das cartas. Istos datos
podémolos atopar na paxina de DigimonCard [12]. Co obxectivo de obter esta informacioén

desenvolvemos un pequeno script que recibe o nome da coleccién e o nimero de cartas da

' Durante o desenvolvemento aseguramonos de que as carpetas estan creadas ou as creamos. De cara a pro-
duccion estas accidns realizarianse no despregamento
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mesma. Este script realizaria peticions empregando o parametro search da paxina de Digi-

monCard, no que enviariamos o codigo da carta a consultar como se mostra a continuacion:
https://digimoncard.io/card/?search=BT5-086

O resultado é a paxina coa informacién desa carta. Recompilamos a informacion necesaria
empregando a libreria BeautifulSoup. A informacion obtida é a necesaria para construir a
clase modelo (nome, nivel, custo de xogo, efectos, efectos herdados e custo de evolucion).
Xa que esta tarefa realizase por cada coleccion de maneira independente decidiuse en-
gadir como comando de Django, é dicir, para podelo lanzar desde o mesmo entorno e con
acceso 6 noso modelo e base de datos. Para engadilo creAmolo como unha clase que herda de
django.core.management.base.BaseCommand e gardamola na carpeta management/commands.
A outra funcionalidade relacionada coas cartas seria xogalas nunha partida. Para realizar

esta funcionalidade empregamos o seguinte serializer:

class ConfirmCardSerializer(serializers.Serializer):
code = serializers.CharField()
name = serializers.CharField(required=False)
bottom_card_id = serializers.IntegerField(required=False)
# success = serializers.BooleanField()

def create(self, validated_data):
card = Card.objects.get(code=validated_data.
get('code'))
status = PlayedCards.PlayedCardStatus.PLAYED
if validated_data.get('bottom_card_id', None)
is not None:
status = PlayedCards.PlayedCardStatus.EVOLVED
bottom_card = PlayedCards.objects.get(
id=validated_data.get(
'bottom_card_id"')
)
bottom_card.status = PlayedCards.PlayedCardStatus.
INHERITED
bottom_card.save()
played_card = PlayedCards.objects.create(**{
'card _id': card.id,
'player_id': validated_data.
get('id_user'),
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'match_id': validated_data.
get('id_game'),
'bottom_card_id': validated_data.get
('bottom_card_id'),

'status': status
1)
return {
'code': validated_data.get('code'),

'name': card.name

}

O codigo da carta é o unico parametro necesario. Se se envia co bottom_card_id implicaria que
se trata dunha digievolucion polo que modificariamos o estado da carta sobre a que evoluciona.
Despois creamos a carta xogada empregando o modelo.

Por ultimo creariamos a vista que empregue este serializer no método post e asignaria-

moslle a URL /games/<uuid:id_game>/addCard.

6.3.6 Websockets

Para empregar os sockets no servidor precisamos a libreria Channels. Estes sockets seran
necesarios para o envio de mensaxes desde o servidor 6 cliente web. Estas mensaxes infor-
maran o cliente web de que debe renovar a informacion da partida.

Comezamos creando un consumidor (consumer) que acepte a conexién e manexe o socket:

class SocketView(AsyncWebsocketConsumer) :

async def websocket_connect(self, message):
self.room_name = self.scope["url_route"]["kwargs"]
["id_game"]
self.room_group_name = "group_%s" % self.room_name
await self.channel_layer.group_add(
self.room_group_name,
self.channel_name)

await self.accept()

async def event_alarm(self, event):
await self.send(text_data=json.dumps(event|['data']))

Neste codigo aceptariamos as conexions por socket. Cada socket que se abra asociarase 6 grupo

correspondente (un grupo de sockets por partida). E na funcién event_alarm xestionamos o
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envio da mensaxe.
Para o envio da informacién creouse un controlador de sinais (no ficheiro signals.py) que

envia a mensaxe 6 grupo de sockets que corresponda.

@receiver(post_save, sender=PlayedCards)

def send_update_order(sender, instance, **kwargs):
group_name = "group_%s" % instance.match_id
channel_layer = channels.layers.get_channel_layer()

async_to_sync(channel_layer.group_send) (
group_name,
{
'type': 'event_alarm',
'data': {
'message’': 'renew'

)

Como podemos ver no codigo o socket recibe sinais despois de que se garde unha nova carta
nunha partida. A funcién async_to_sync permitenos chamar de maneira sincrona a métodos
asincronos. Escollese o grupo 6 que enviar a mensaxe, definimos a mensaxe e enviamola. O
tipo da mensaxe define quen a xestionara no consumidor, é dicir, no noso caso o tipo seria
event_alarm. No consumidor é manexado pola funcién do mesmo nome.

Para xestionar a direccion a que responderan os sockets engadimos este c6digo no ficheiro

asgi.py:

from django.core.asgi import get_asgi_application
from channels.routing import ProtocolTypeRouter,
URLRouter
from channels.security.websocket import
AllowedHostsOriginvalidator
from django.urls import re_path
from dtcg.consumers import SocketView

application = ProtocolTypeRouter(

{
"http": get_asgi_application(),
"websocket": AllowedHostsOriginValidator(
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URLRouter ([
re_path('Aws/(?P<id_game>[A-Za-z0-9_-]+)",
Socketview.as_asgi()),

D
)

)

Nesta peza de cédigo indicAmoslle que para a resposta das peticions HT TP as manexe a apli-

cacion de maneira estandar e definimos a ruta sobre a que se poden abrir os sockets.

6.4 Aplicacion mobil

O desenvolvemento da aplicacion mobil realizdmolo empregando Android Studio. Un pro-
xecto de Flutter xera ficheiros especificos de android e IOS que definen tratamentos especificos
para cada tipo de sistema. Estes ficheiros non foi necesario realizar nada sobre eles polo que
os omitiremos. Os ficheiros dart nos que realizamos o desenvolvemento serian os da Figura
6.4:

« models: define os modelos.

« screens: describe as pantallas principais.

« services: especifica os servizos que se conectaran 6s recursos remotos.

« states: define os ficheiros de estado con clases Cubit.

« widgets: define pequenos comporientes reutilizables.

« generated_plugin_registrant.dart: rexistra determinados plugins como a camara.
+ main.dart: punto de entrada da aplicacién mobil.

A continuacién veremos as distintas funcionalidades que se engadiron.

6.4.1 Usuarios

O tratamento dos usuarios na aplicaciéon moébil limitase 6 inicio de sesién e a autenticacion
das peticidéns 6 servidor.

O inicio de sesion realizase na pantalla principal e s6 aparece en caso de non introducir
un usuario e contrasinal correctos, que se gardaran no Cubit de autenticacion. Na Figura
6.5 vemos a pantalla de inicio de sesién. Desde aqui chamariamos 6 servizo enviandolle a

informacion do usuario e contrasinal.
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models

SCreens

o main.dart

Figura 6.4: Ficheiros de desenvolvemento da aplicaciéon mobil

Future<bool> login(String username, String password) async {

final url = Uri.parse('$urlString/login');

final response = await http.post(url, headers: {
'Authorization': 'Basic
${base64.encode(utf8.encode(

'$username: $password’

)3

})s

return response.statusCode == 200 ? true : false;

}

En caso de que o inicio falle mostraria un mensaxe de erro para informar 6 usuario:

ScaffoldMessenger.of (context) .showSnackBar(const SnackBar(
content: Text('Wrong username or password'),
backgroundColor: Colors.redAccent,

)5

Unha vez que o inicio de sesion foi realizado mostranse as opcions da aplicacion como
vemos na Figura 6.6.
A opcidn de identificar cartas levarianos directamente 4 pantalla de toma de fotos para

identificalas directamente sen necesidade de crear unha partida.

6.4.2 Partidas

Desde a pantalla principal podemos crear unha partida ou unirnos a unha xa creada. Unha
vez creamos unha partida automaticamente engadesenos a ela como participante. Para unir-
nos a unha partida seria preciso ter o identificador da partida en cuestiéon. Para cada unha

destas tarefas creamos unha peticién 6 servizo remoto:
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DIGIMON CARD GAME ONLINE

= O] |

Figura 6.5: Pantalla de inicio de sesién
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DIGIMON CARD GAME ONLINE

New game

Join game

Identify Card

>

= O] |

Figura 6.6: Pantalla principal da aplicacion mobil
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Future<String> newGame() async {
final url = Uri.parse('$urlString/games');
final response = await http.post(url);
if (response.statusCode == 201) {
final data = jsonDecode(response.body);
final id = data['id'];
return id;
} else {
throw Exception('Failed to create game');

}

A peticién para unirse & partida quedaria como segue:

Future<bool> addUserToGame(String id) async {
final url = Uri.parse('$urlString/games/$id/addPlayer');
final response = await http.post(url, headers: {
'Authorization': authHeader

IDE:

return response.statusCode == 200 ? true : false;

Unha vez entramos nunha partida podemos copiar o identificador para compartilo ou
engadir digimons a esa partida como vemos na Figura 6.7.
Na esquina superior dereita vemos o boton para copiar o identificador e abaixo a dereita

vemos o boton para xogar unha carta. Este botén definiriamolo asi:

IconButton/(

onPressed: () => Clipboard.setData(ClipboardData(
text: widget.idGame

)) .then((L) {
ScaffoldMessenger.of (context) .showSnackBar (

const SnackBar(content: Text('Id of the
game copied to clipboard'))

)

1)

tooltip: 'Copy id game',

icon: const Icon(Icons.copy)

O botén flotante 1évanos 4 pantalla de toma de fotos para que se envien a identificar.
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Match Screen

BT5-078 /// Jokermon

BT1-089 /// Mimi Tachikawa

BT5-076 /// BlackGrowlmon

= O] |

Figura 6.7: Pantalla de partida con un digimon en xogo
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6.4.3 Fotos

Para xestionar o comportamento da camara instalamos o complemento camera [13] de
Flutter. Empregar a camara en Android require ter unha version minima do SDK que seria a
21 (Android 5.0 ou superior). A iniciacién da camara require as seguintes lifias que engadimos

no ficheiro main.dart:

widgetsFlutterBinding.ensurelInitialized();
final cameras = await availableCameras();
final firstCamera = cameras.first;

A primeira lifla asegirase de que os complementos estean iniciados e asi poder acceder, nas
seguintes, 4s camaras dispofiibles para seleccionar a primeira, que seria a exterior. No noso
caso realizamos estas chamadas 6 arrancar a aplicacion para non perder tempo mais adiante.

Para empregar a camara e necesario iniciar o seu controlador, isto permitenos previsuali-
zar o que veria a cAmara. Xa que haberia que esperar a sua iniciacion é necesario que a vista

proporcione informacién 6 usuario. Para isto empregamos o compofiente FutureBuilder.

@override
widget build(BuildContext context) {
return Scaffold(
appBar: AppBar(title: const Text('Take a picture')),
body: FutureBuilder<voids>(
future: _initializeControllerFuture,
builder: (context, snapshot) {
if (snapshot.connectionState ==
ConnectionState.done) {
return CameraPreview(_controller,
child:
Center(
child: Container(
width: MediaQuery.of (context).size.
width / 4 * 3,
height: MediaQuery.of(context).size.
width /4 * 3 * 1.428571,
decoration: BoxDecoration(
border: Border.all(
width: 2,
color: Colors.blue,

)
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)
} else {
return const Center(
child: CircularProgressIndicator()

O Scaffold proporcionanos o esqueleto para a vista. O corpo da vista constrilese unha vez
o controlador da cAmara esta iniciado, mentres isto non ocorre mostra un indicador de car-
ga para informar. Dentro da previsualizaciéon da cAmara mostrase o recadro de dimensions
similares a unha carta para que o usuario a centre ben (Figura 6.8).

Unha vez tomada a foto podémola ver xa recortada (Figura 6.8) e mandala 6 servidor para
a sua identificacion (Figura 6.9).

Para enviar estas imaxes realizamos unha chamada a API enviando a seguinte peticion:

Future<String> sendCardImage(File imageFile) async {
final url = Uri.parse('$urlString/identify');
final stream = http.ByteStream(imageFile.openRead());
stream.cast();

final length = await imageFile.length();

final request = http.MultipartRequest ("POST", url);

final multipartFile = http.MultipartFile('image',
stream, length, filename: basename(imageFile.path));

request.files.add(multipartFile);
final response = await request.send();
if (response.statusCode == 201) {
final http.Response res = await
http.Response.fromStream(response) ;
final body = jsonDecode(res.body);
if (body['card_code'] != null) {
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20048 & &

<  Take a picture

Figura 6.8: Toma de fotos. Esq.: Previsualizacion da camara. Der.: Imaxe recortada ¢ tomar a

foto.

return body[ 'card_code'];

}

return ;

Unbha vez identificada a carta poderiamos modificar o c6digo por se fora erréneo ou man-

darllo directamente 6 servidor para que o engada 4 partida. Para isto realizamos a seguinte
peticion:

Future<bool> sendCode(String code, String? idGame,
{int? bottomCardId}) async {

final url = Uri.parse(
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Carta identificada

BT1-089

Figura 6.9: Imaxe da carta recortada e identificada

'$urlString/games/$idGame/addCard’) ;

var body = {'code': code.toUpperCase()};
if (bottomCardId != null) {

body[ 'bottom_card_id'] = bottomCardId.toString();
}
final response = await http.post(url, headers: {

'Authorization': authHeader
}, body: body);
return response.statusCode == 201 ? true : false;

6.4.4 Cartas

Dentro da pantalla de partida vemos un listado das cartas presentes no noso campo.
Dende ai poderiamos iniciar os comportamentos especificos como serian digievolucionar, de-

digievolucionar e eliminar a carta. Para isto facemos clic na carta sobre a que queremos actuar
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e nos mostrara un dialog coas opciéns posibles (Figura 6.10).

No recadro do dialog vemos que podemos digievolucionar mediante texto ou enviando
unha foto para identificar. En ambos casos realizariamos as peticions vistas na secciéon an-
terior coa unica diferenza de que enviariamos o identificador sobre o que se actiia. Tamén
podemos eliminar o digimon por completo ou facer de-digivolve que implicaria eliminar s6 a

carta superior (Trash card).

6.5 Cliente web

O desenvolvemento do cliente web realizouse en ficheiros Vue que conterien a definicion
HTML do componente e a loxica. A estrutura de ficheiros que se empregou podémola ver na

Figura 6.11:
« assets: inclae ficheiros CSS e recursos como iconos.
« components: inclue os ficheiros Vue coa definicién dos compofientes.
« router: determina as direccions URL e que compofiente ou vista respondera.

« store: almacenaria informacion dos estados do cliente web. Non se empregou no pro-

xecto.

« views: almacena os compofientes Vue coa definicion de compofientes que se empregaran

como paxinas completas.
« App.vue: ficheiro co componente de maior nivel de Vue.

« main.js: ficheiro de entrada que monta o compofiente de maior nivel e rexistra outros

compofientes e directivas a empregar.

O seguinte c6digo, que podemos ver no main.js, encargase de iniciar a libraria Vuetify e
engadir o enrutador (router) a empregar. Ademais crea o compofiente raiz da aplicacion e

asignallo 6 elemento do DOM:

import { createApp } from "vue";

import App from "./App.vue";

import router from "./router";

import "./assets/main.css";

// Vuetify

import "vuetify/styles";

import { createvuetify } from "vuetify";

*

import as components from "vuetify/components";
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Card options

Digivolve with camera
Digivolve with text
Trash card

Delete digimon

= O] |

Figura 6.10: Posibles acciéns sobre unha carta
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» components

» router

J5 main.js

Figura 6.11: Ficheiros do cliente web

*

import as directives from "vuetify/directives";
const vuetify = createvVuetify({

components,

directives,

1)

const app = createApp(App);
app.use(router);
app.use(vuetify);

app.mount ("#app") ;

Para mostrar a informacion das cartas dunha maneira sinxela creamos unha vista co com-
pofiente MainScreen. Este cargara a barra de navegacion superior e un componente Field que
contera a lista das cartas xogadas por cada xogador e delegara esta informacion en compo-
fientes Digimon para mostrala.

Cando se crea o compoifiente Field cargase a informacion da partida desde o servidor:

async fetchData() {
let id_game = this.$route.params.game_id;
axios.get("${API_URL}/games/${id_game}/cards”)
.then((response) =>
this.formatResponse(response.data));

}

Cando se recibe a resposta adaptamos o formato 6 que necesitamos. Cada unha das cartas

mostrariase da seguinte maneira:
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dokermen T

Figura 6.12: Imaxe do campo de xogo dunha partida

<img :src="digimon['card'].image_url"
v-if="digimon.status !== 'IN'"
@click.left="showDigimonInfo()"
/>

Cada compofiente Digimon contén a lista das cartas que o comporien e leva o nome da carta
superior. Na Figura 6.12 podemos ver que s6 mostramos a carta superior de cada un. Cando
se fai clic nunha das cartas abririase o dialog que mostraria en detalle a carta e a informacion

das cartas que tefia debaixo (Figura 6.13).

6.5.1 Websockets

Para poder actualizar as cartas en xogo abrimos unha conexién por socket, no comporien-
te Field, 6 servidor e cando recibamos unha mensaxe pedimos a informacién actualizada 6

servidor:

this.connection = new WebSocket (
‘ws://192.168.1.135:8000/ws/${id_game} ) ;
this.connection.addEventListener('message',
(event) => {
this.fetchData();
1)

72



CAPITULO 6. DESENVOLVEMENTO

Jokermon

DHGIMON

rretn 1450

.
Tkt Mg, R s, LA MADK 85 LB

Effects: [On Deletion] You may play 1 level 3 purple Digimon card
from your trash without paying its memory cost. Any [On Flay]
effects on Digimon played with this effect don't activate.

Inherited Effects:

- [Your Turn] {Once Per Turn) When one of your other Digimon is
deleted, this Digimon gains <Security Attack +1=> (This Digimon
checks 1 additional security card) for the turn.

Digievolution sources:
- [BT5-076] BlackGrowlmon

Figura 6.13: Informacion dunha carta en detalle no cliente web
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Conclusions

ESTE derradeiro capitulo da memoria presentaremos as conclusiéons obtidas durante o
desenvolvemento do proxecto. Ademais falaremos das posibles tarefas futuras.

Neste proxecto intentouse mellorar a experiencia das partidas online do DTCG. Estas par-

tidas presentan maiores dificultades que as presenciais debido 4 imposibilidade de distinguir

as cartas a través dunha cimara web.

Como solucién a este problema desenvolveuse un sistema en tres partes:

« Un servidor implementado en Python que emprega os frameworks de Django e DRF
para a xestion das peticions e respostas e a comunicacién coa base de datos. O servidor
centraliza a creacion de partidas e o desenvolvemento do xogo. Recibe as cartas xogadas
por cada xogador e realiza as notificacions correspondentes s espectadores da partida.
Parte deste sistema emprega OpenCV para procesar as imaxes das cartas recibidas e
detectar a rexion de interese que contefia o codigo da carta. Esta rexion é procesada polo
OCR Tesseract para obter o cédigo da carta e validado por unhas expresions regulares.
Esta identificacion ten un porcentaxe de acerto do 93,6%, este resultado considérase

aceptable xa que o usuario pode corrixir o cddigo manualmente en caso de erro.

Unha aplicacién mébil desenvolta en Flutter que nos permite crear partidas, unirnos a

partidas xa creadas e enviar fotos das cartas xogadas 6 servidor.

Un cliente web desenvolto en VueJs no que poder conectarnos a unha partida, visualizar
o estado xeral do campo de xogo e consultar en detalle as cartas en xogo. Este sistema,
unha vez conectado a unha partida, non precisa mais interaccion xa que conta con

actualizacions automaticas da informacion grazas o emprego de websockets.

Chegados a este punto o obxectivo de crear un sistema que de soporte as partidas online do

DTCG consideramolo cumprido. Ainda asi durante o desenvolvemento e as probas démonos

conta de que o sistema ralentiza o ritmo das partidas. Este problema non é culpa do procesado
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de imaxes, como caberia esperar, senén da toma de fotos. O tempo que o usuario tarda en
encadrar e obter unha foto da carta é, normalmente, superior 6 tempo que tarda o servidor
en identificala. Con practica este tempo redicese de maneira considerable. Non obstante,
sempre se poderia engadir a opcién de enviar o cédigo identificativo da carta directamente
para optimizar este tempo.

Como conclusidn, este sistema resultara moi util para xente que estea xogando as stas
primeiras partidas de maneira online e ainda non esté o tanto das cartas mais empregadas.
Ademais aporta a posibilidade de mellorar as retransmisions das partidas mediante outras

plataformas como Twitch.

7.1 Traballos futuros

De cara 6 futuro preséntanse as seguintes tarefas que se poderian realizar para mellorar

o sistema:

« Automatizar a obtencién da foto da carta na aplicaciéon mobil. Se conseguimos que se
detecten automaticamente os bordes dunha carta coa suficiente exactitude aforraria-
mos un tempo valiosisimo durante a partida. O feito de non poder asegurar un fondo

uniforme por debaixo da carta e unha das dificultades desta tarefa.

« Melloras visuais no cliente web, engadir animacioéns que resalten a dltima carta xogada

axudaria a detectala nunha primeira ollada.

« Optimizar a actualizaciéon das partidas no cliente web aumentando a informaciéon que
se envia a través do websocket. Isto implicaria xerar mensaxes mais especificas desde o

servidor nas que se enviaria toda a informaciéon da tltima xogada.
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Relacion de Acronimos

CRUD Create Read Update Delete. 17, 53

DOM Document Object Modal. 69
DRF Django Rest Framework. i, 17, 50, 74

DTCG Digimon Trading Card Game. 1, 4, 74

HTML HyperText Markup Language. 17-19, 69

HTTP Hypertext Transfer Protocol. 18, 32, 54, 55, 59
IDE Integrated Development Environment. 16
JSON JavaScript Object Notation. 17

LIFO Last In First Out. 13

MVC Modelo Vista Controlador. 17, 28

NPM Node Package Manager. 19

OCR Optical Character Recognition. 18, 36, 45, 47, 74

ORM Object Relational Mapping. 17, 28
REST REpresentational State Transfer. 17, 28
URL Uniform Resources Locator. 17, 23, 24, 54, 57, 69

XML eXtensible Markup Language. 18
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Glosario

Android Sistema operativo para dispositivos mobiles que emprega o nucleo de Linux. 18, 19
Dart Linguaxe de programacion multiplataforma desenvolto por Google. 18, 39

framework Conxunto de ferramentas que serven de estrutura base para a elaboracion de

proxectos mais concretos. 16—19
Git Software empregado para levar un control das versions. 16

iOS Sistema operativo para dispositivos moébiles creado por Apple para o seu hardware pro-
pio. 18, 19

Javascript Linguaxe de programacion interpretado utilizado nun principio para facer paxi-

nas web interactivas. 19

Pip Sistema de xestiéon de paquetes para Python. 48

PostgreSQL Sistema de xestion de bases de datos relacional cofiecido pola sia robustez e

rendemento. 28

serializacion Proceso de converter un obxecto a bytes para a sta transmision. 17

sprint Na metodoloxia SCRUM Periodo de tempo no que se levan a cabo unhas tarefas pre-
definidas. 20-24

SQLite Sistema de xestion de bases de datos relacional. Contido nunha pequena libraria

escrita en C. 28

template matching Técnica empregada en procesamento de imaxes para detectar partes

pequenas dunha imaxe partindo dunha imaxe plantilla. 45
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Glosario

Trello Ferramenta de xestion de proxectos que nos proporciona taboleiros virtuais nos que

plantexar ideas mediante tarxetas. 16, 21

websocket Tecnoloxia que posibilita a creacién dunha canle de comunicacién bidirecional

sobre un socket. 18, 31, 32
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