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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto ha sido la creacion de un entorno colaborativo de
aprendizaje de la programacion. El trabajo de este proyecto fin de carrera (PFC) se basa
en la fusion de funcionalidades de dos PFCs anteriores en el campo de la ensefianza de
la programacién de forma colaborativa. Ademas de la fusion de funcionalidades se ha
realizado una adaptacion tecnoldgica para mejorar su accesibilidad y un analisis sobre la
usabilidad de los proyectos existentes que nos ha permitido identificar mejoras a
implementar en el nuevo PFC.

Este PFC crea un entorno de trabajo para los alumnos en el que puedan resolver dos
tipos de ejercicios de manera colaborativa, uno relacionado con la vigencia y ambito de
las variables de un programa y el otro con la depuracion paso a paso de su ejecucion.

Mas detalladamente, la aplicacion consta de dos funcionalidades segln el actor para el
gue estan disefiadas:

Primeramente la Aplicacién del profesor: Esta aplicacion permite al profesor gestionar
los grupos de usuarios, asi como los proyectos que estan asociados a cada uno. Se ha
mejorado tanto el proceso de generacion de traza para depuracion, permitiendo al
profesor plantear soluciones mas completas que hagan uso de la entrada por teclado a
los programas; asi también se ha corregido la generacién automatica de soluciones para
ejercicios de visibilidad de variables, ya que generaba soluciones erroneas cuando la
declaracion de variables no se realizaba de una forma determinada que excluia muchos
casos validos aceptados por el compilador.

Una segunda funcionalidad es el cliente para el alumno: Se ha desarrollado una
aplicacion web que, comunicandose con la aplicacién del profesor mediante servicios
web, permite la interaccidn de los usuarios en los proyectos asignados por el profesor.
La herramienta desarrollada proporciona una ayuda a la instruccion de las clases
colaborativas en el aula y fuera de ésta. Proporciona a los estudiantes un entorno de
aprendizaje colaborativo asistido por ordenador y a los profesores los dota de una
herramienta de ayuda a la instruccion de clases colaborativas, donde se canaliza la
discusion de los alumnos y se registra su participacion.
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Introduccién

1. INTRODUCCION

1.1. Motivacion

La razon de ser de este proyecto parte de las pruebas realizadas sobre TACAC y
MoCAS, dos aplicaciones dependientes del entorno Windows Mobile y que sélo pueden
ser ejecutadas en PDAs o SmartPhones que funcionen con dicho entorno.

Esto implica la necesidad de que los alumnos tengan este tipo concreto de dispositivo, y
limita en gran medida lo que la aplicacion puede ofrecer, por plataforma y por
hardware.

Tanto TACAC como MoCAS cuentan con un cliente independiente (aunque comparten
un mismo servidor), lo cual limita las posibilidades con las que cuenta el profesor para
plantear ejercicios conjuntos.

Resulta necesario realizar un nuevo software que unifique ambas herramientas y esté
desarrollado en una tecnologia independiente del sistema operativo en el que se va a
ejecutar, mejorando también el servidor para adaptarse a las necesidades de este nuevo
software.

El presente PFC consiste en un software llamado MoCAT que realiza dichas funciones.

1.2. Objetivo

El objetivo del presente proyecto fin de cerrera (PFC) consiste en la fusion de dos
prototipos actuales relacionados con el aprendizaje de la programacién, uno con el
ambito y vigencia de operadores en un codigo fuente dado, y el otro con la traza de
depuracion de un programa.

Ademas de esta integracion se realiza un cambio tecnolégico hacia un entorno web que
facilite el acceso a la herramienta via diferentes plataformas hardware, eliminando la
limitacion existente en los prototipos anteriores con las PDA.

Analizamos los proyectos de partida mediante ingenieria inversa para localizar sus
puntos débiles, mejorar la usabilidad del sistema y unir la aplicacion TACAC (Traza de
programas en ambientes colaborativos de aprendizaje con computacion movil) y
MoCAS (Mobile Collaborative Argument Support) en un unico cliente que permita al
profesor plantear proyectos comunes y compartidos entre las dos herramientas.

TACAC es una aplicacion ideada para desarrollar ejercicios de depuracion de codigo de
forma colaborativa entre varios alumnos, mediante el uso de un dispositivo PDA. Esta
aplicacion desarrolla una arquitectura cliente servidor, con una aplicacion para el
profesor (servidor) que mediante servicios web conecta con aplicaciones de los alumnos
para PDA (clientes).

Por otro lado, MoCAS es un proyecto desarrollado a partir de TACAC que, haciendo
uso de su estructura, amplia la funcionalidad de la aplicacion del profesor y crea un
nuevo cliente para la realizacién de ejercicios sobre el ambito y vigencia de las
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variables de un programa, creando un espacio de negociacion (tabla de identificadores)
donde los alumnos pueden proponer identificadores y discutir sobre las propuestas.

Al analizar la aplicacion del profesor se ha concluido que, aunque es perfectamente
aprovechable, deben solucionarse una serie de problemas para poder dar un servicio
eficiente al profesor y a los alumnos, de esta forma se ha modificado lo siguiente
puntos:

e Implementacion de los servicios webs de comunicacion con los clientes (aspecto
basico de los proyectos anteriores) dado que en grupos amplios su uso era
imposible por la ralentizacion que suponia que dichos servicios estuviesen
serializados.

e La depuracién de codigos, al no admitir entrada de datos externa generaba una
limitacion para las posibles trazas de depuracién a generar, por lo que se
modifica para admitir entradas externas.

e Al realizar pruebas con proyectos conjuntos de la aplicacion de depuracion y de
visibilidad se observa que las soluciones automaticas generadas en cddigo con
“cuerpo” (no so6lo estructura, también instrucciones) no son correctas. Se ha
modificado por tanto el parseador de codigo para que permita este tipo de
codigos de entrada.

En el software cliente (para los alumnos), el principal problema encontrado al analizar
los proyectos anteriores es el empleo de la plataforma Windows Mobile para su uso por
los alumnos.

Los dispositivos Windows Mobile no se encuentran entre los mas usados en la
actualidad. Las PDA, aun siendo asequibles en precio, no se encuentran entre las
prioridades de un alumno genérico. La utilizacién de Windows Mobile en teléfonos
moviles (muchos de la marca HTC, como la Diamond o el HD) se encuentra ahora méas
extendida, pero, aunque se puede ejecutar la aplicacion en dichos terminales, sus
caracteristicas no son las mas adecuadas para el objetivo del proyecto debido entre otras
restricciones al tamafio de la pantalla, y a la limitacion del .NET Compact Framework.

La tecnologia .NET de Microsoft, aunque es un potente framework, no deja de ser
software propietario con todas las restricciones que ello supone, por lo que también
podria plantearse el abrir la aplicacion a otras tecnologias mas abiertas como puede ser
Java. No en vano, no son necesarias licencias para desarrollar en Java, pudiendo
descargar un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) de la calidad de Eclipse o
NetBeans, mientas que para .NET la licencia mas barata de la Gltima version de su IDE
asciende a los 600 €.

Por tanto, una vez analizados los prototipos existentes se han identificado un conjunto
de carencias a nivel tecnologico que necesitan ser solventadas. Estas carencias, la
encorseta la tecnologia utilizada en TACAC y MoCAS vy nos llevan a considerar la
realizacion de un nuevo prototipo que integre las actuales funcionalidades de MoCAS y
TACAC en un entorno comun basado en tecnologia Web.

Estos objetivos desde el punto de vista tecnoldgico nos abren nuevas posibilidades en el
plano funcional, ya que al no estar cefiidos a la tecnologia .NET ni al entorno de las
PDAs podemos dar al alumno una serie de funciones que antes era impensable, con el
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Introduccién

fin de flexibilizar y potenciar la herramienta, y facilitar el intercambio de opiniones
entre ellos a través de la aplicacion.

1.3. Estructura de la memoria

Vamos a exponer a continuacion como esta organizada la presente memoria.

El capitulo segundo, Fundamentos, describe las tecnologias implicadas en los trabajos
realizados. Hablamos en primer lugar de .NET, tecnologia utilizada en los PFC en los
que nos basamos, para después explicar las tecnologias que vamos a usar para el
desarrollo del nuevo cliente, deteniéndonos especialmente en la plataforma Java y en
Ajax, por ser las que permiten, por sus caracteristicas, muchas de las funcionalidades
gue vamos a implementar.

En el tercer capitulo, Desarrollo, explicamos el proceso seguido desde que surge la idea
de este proyecto hasta su finalizacion, desde el andlisis de los prototipos TACAC y
MoCAS hasta las pruebas realizadas sobre la implementacion de la nueva aplicacion.

El cuarto capitulo, Conclusiones, esta dedicado a las reflexiones que hemos extraido
tras este desarrollo y hacia donde deberian dirigirse el futuro trabajo que se realice tras
él.

Por ultimo, se han incluido cuatro anexos en los que se exponen los diagramas de clase
del sistema, el disefio de la base de datos, como instalar la aplicacion y una breve guia
de uso.
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2. EUNDAMENTOS

Como paso previo a la realizacion de un PFC es necesario evaluar las diferentes
tecnologias disponibles en el mercado. En esta seccion vamos a analizar brevemente
dichas tecnologias prestando especial atencion a las que mejor se adaptan a las
funcionalidades de nuestro proyecto.

2.1. Framework .NET

Microsoft Framework .NET es la tecnologia sobre las que estan construidos los
proyectos iniciales TACAC y MoCAS.

La tecnologia .NET surge como una respuesta de Microsoft a la pujante Plataforma
Java, pretendiendo ofrecer un entorno de trabajo en el que realizar aplicaciones de
forma rapida, sencilla y econdémica que sean accesibles desde cualquier tipo de
dispositivo.

Microsoft pone a disposicion del desarrollador un kit de desarrollo (Software
Development Kit, SDK) con el que ofrece todas las herramientas necesarias para la
creacion de una aplicacion desde cero. Mediante su interfaz de usuario podemos crear
proyectos (soluciones, dentro del mundo .NET) utilizando cualquiera de los lenguajes
soportados por el framework, entre los que se incluyen C# (utilizado en los prototipos
TACAC y MoCAS), C++, o Visual Basic, ademés de adaptaciones a .NET de otros
lenguajes como Java, Fortran, o Ruby; es decir, Microsoft ha creado una plataforma en
la que a partir de una gran variedad de lenguajes y paradigmas de programacion
podamos crear una aplicacion que siga sus estandares.

Toda la arquitectura del framework .NET se sostiene gracias a la Common Language
Infrastructure (CLI), que a partir del cddigo compilado de cualquier de los lenguajes
soportados por .NET es capaz de generar el codigo ensamblado que da lugar a los
ejecutables que formaran la aplicacién, como se describe en Figura 2.1.

Esta potente herramienta permite que el framework .NET sea tan versatil, ya que
programadores de diferentes lenguajes de programacién pueden usarla para sus
desarrollos.
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Codigo C# Codigo VB Codigo J#

Compilador Compilador Compilador
C# VB 153

b::mmcm Language Infraestructure iCLI]|

10100101001110010100010001
10100010101001000111101010
10010101011110010100010010

Figura 2.1 Common Language Infrastructure

2.2. Java EE

Java Enterprise Edition es una plataforma de programacion especialmente preparada
para el desarrollo y la ejecucion de aplicaciones web mediante el lenguaje Java. Forma
parte de la “Plataforma Java” desarrollada por Sun Microsystems (propiedad de Oracle),
junto a Java SE (Standard Edition) y Java ME (Micro Edition).

La caracteristica principal de esta plataforma se explica en su lema “write once,
runanywhere” (“escribe una vez, ejecuta donde quieras”), dando prioridad a la
portabilidad del cédigo y permitiendo que una aplicaciéon Java pueda ser ejecutada en
los principales sistemas, como Windows, Linux o Mac. En el caso de las aplicaciones
web, como la que nos ocupa, esto permite una facil migraciéon entre servidores o
maquinas.

Java EE incluye gran cantidad de APIs que permiten desarrollar y coordinar facilmente
servicios comunes a otras plataformas, como el acceso a base de datos, envio de emails
0 el uso de servicios web. Ademas, cuenta con ciertas especificaciones propias, Unicas
de la plataforma Java, como Enterprise JavaBeans (EJB), Servlets y Java Server Pages
(JSP). Todo esto facilita la labor del desarrollador a la hora de implementar una
aplicacion mediante esta plataforma.

La plataforma Java dispone de un compilador incluido en el kit de desarrollo (Java
Development Kit, JDK) que traduce el cdodigo fuente Java a cédigo interpretable por
una maquina virtual de Java (en lo sucesivo JVM). Cada sistema dispone de una JVM
propia, capaz de ejecutar este codigo intermedio en la maquina en la que esta instalada,
siendo esta la base de la portabilidad de la plataforma.
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2.2.1. Entorno de ejecucion para Java (JRE)

Existen dos componentes bésicos e imprescindibles que debe tener cualquier sistema
para poder ejecutar una aplicacion Java: una maquina virtual de Java (Java Virtual
Machine, 0 JVM) y un conjunto estandar de librerias. Sun Microsystems proporciona su
propia maquina virtual junto con su propia implementacion de estas librerias estandar,
esto es lo que se conoce como entorno en tiempo de ejecucion para Java (Java Runtime
Enviroment, JRE).

Una Maquina Virtual Java (JVM) es una maquina virtual capaz de ejecutar Java
bytecode, las instrucciones generadas por el compilador Java a partir del codigo fuente
de la aplicacion.

La JVM es una pieza basica dentro de la plataforma Java, puesto que gracias a ella es
posible mantener la portabilidad entre sistemas. Una maquina virtual Java puede estar
creada utilizando hardware, software, o a través de un navegador, el Unico requisito para
que una implementacién de JVM sea aceptada como valida por Sun es que sea capaz de
ejecutar cualquier clase que cumpla la especificacion.

Existen JVM para los principales sistemas operativos, incluyendo Windows, Linux o
Mac (cuya JVM es desarrollada directamente por Apple), por lo que un desarrollador
que trabaje sobre uno de estos sistemas puede compartir su trabajo con otro que trabaje
en uno distinto sélo enviando sus .class (codigo Java compilado), razén por la que Java
resulta tan versatil.

El otro componente basico de un JRE son las bibliotecas de Java estandar. Actualmente,
la gran mayoria de lenguajes de programacién recurren a bibliotecas dinamicas del
sistema para realizar tareas bastante comunes como el acceso a ficheros o a la red.

La plataforma Java, con el fin de mantener la premisa de la portabilidad, suministra una
serie de bibliotecas estandar con la mayoria de funciones que desempefian los sistemas
operativos actuales, desvinculandose asi del sistema operativo donde ha de ejecutarse el
cbdigo, y ofreciendo mayor libertad al desarrollador.

2.2.2. Métodos dindmicos para la creacion de paginas web

Existen dos formas de generar paginas web de forma dindmica mediante el lenguaje
Java, los Java Serviets y los JSP (Java Server Pages). Vamos a explicar las
caracteristicas de cada método y como se integran en la estructura de una aplicacion
web Java.

Una aplicacion web Java estd formada por una coleccion de ficheros que generan el
contenido dinamico de la aplicacion (JSPs y Servlets) y el contenido estatico (ficheros
HTML, CSS y JavaScript). Todos estos ficheros se presentan en un empaquetado Unico
denominado WAR (Web Application Archive) que contiene todo lo necesario para
ejecutar la aplicacion.

Todo el contenido estatico (HTML, CSS, JavaScript) y los JSP se ubicaran a partir del
directorio raiz del WAR, pudiendo crear la estructura de directorios que el programador
necesite con el fin de separar cada tipo de archivo, pero sin ser imprescindible hacerlo.
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En el raiz del WAR ha de existir un directorio llamado WEB-INF, en él habra un
fichero llamado web.xml, que contiene elementos de seguridad de la aplicacién asi
como informacion sobre los servlets que seran utilizados dentro de la misma, definiendo
las URLs por las que se les podra invocar.

Dentro del directorio WEB-INF se colocaran todos los servlets (ficheros Java
compilados, .class) que contenga la aplicacion, en un subdirectorio llamado classes. Si
la aplicacion necesita alguna libreria Java no estandar es posible adjuntarla al WAR
dentro de otro subdirectorio de WEB-INF llamado libs.

Una vez explicada la estructura de una aplicacion web Java vamos a centrarnos en la
generacion de contenido dindmico. Como hemos dicho, el fichero web.xml contiene las
rutas por las que es posible invocar cada uno de los servlets; los JSP podran ser
invocados como si se tratase de un fichero HTML, escribiendo directamente su ruta en
el navegador.

Java Servlets

Los Java Servlets son objetos Java (ficheros .class) que generan contenido
(generalmente HTML) de forma dindmica. Se ejecutan dentro de un contenedor de
servlets (como Tomcat o Resin). El término servlet deriva de otro anterior, applet, que
hacia referencia a pequefios programas Java que se ejecutaban dentro del contexto del
navegador web, en contraposicion a los servlets que se ejecutan en el del servidor.

Al incluir un servlet en una aplicacion web se deben especificar las rutas a través de las
que daréa servicio en el fichero web.xml.

Para su funcionamiento, un servlet implementa la interfaz javax.servlet.Servlet, a través
de la cual se accede a la implementacién de cada JVM que permite aceptar peticiones a
través de la red y responder a ellas.

Esta interfaz permite a la clase Java interpretar dos objetos que son parte de su
implementacién, los de tipo HttpServletRequest y HttpServletResponse, que contienen
la informacion de la pagina que ha invocado al servlet.

Una vez invocado, el servlet recibe la peticion como un objeto HttpServiletRequest y
procesa la informacion necesaria, ya sea extrayéndola de base de datos, almacenandola,
0 invocando servicios web, con el fin de poder devolver como retorno un objeto
HttpServletResponse con la salida adecuada a la peticion, que puede ser contenido de
todo tipo.

JSP

Los JSP son una forma alternativa y simplificada de crear servlets. Estas paginas
permiten la ejecucion de codigo Java incrustado en ella mediante scripts, por lo que, al
igual que los servlets, deben ser interpretadas por un contenedor de servlets o un
servidor de aplicaciones.

La diferencia entre los servlets y los JSP radica en el enfoque de la programacion, ya
que mientras un JSP es una pagina web con etiquetas especiales y cédigo Java
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incrustado, un servlet es un programa Java puro que recibe peticiones y genera a partir
de ellas una pagina web.

Navegador
1. Solicitamos una URL Introduci'mos ‘UBL que bu_scamos
http://midominio.com/miserviet

Web.xml

// Localizamos el serviet requerido
<servlet-mapping>
<name>miserviet</name>
<path>ruta.miservlet</path>
</servlet-mapping>

2. El servidor identifica
al servlet solicitado por
esa URL y lo invoca.

Java Servlet

service(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)q{

3. El servlet trata | //Trata la informacion

la peticion y dirige | ...

la salida a un JSP. | //Redirige al JSP

RequestDispatcher dispatcher =

sc.getRequestDispatcher("/milSP.jsp");

dispatcher.include(request, response);

}
JSP
<%@ page language="java" %>
4. El JSP recibe la <html>
peticion y forma el
HTML de salida. <%
//Cédigo Java que genera HTML
//Recoge request y lo trata
%>
.<“/html>
HTML
<html>
5. EIl HTML formado <head></head>
se muestra al usuario. <body>
<!-- Contenido -->
</body>
</html>

Figura 2.2 Esquema de generacion de HTML con J2EE

Aunque es posible generar contenido HTML utilizando exclusivamente un servlet, estos
suelen usarse en combinacion con los JSP. Es habitual y una practica recomendable
tratar peticiones con un servlet y dirigir la salida hacia un JSP, generando el HTML
final en dos etapas, como puede verse en Figura 2.2.
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De esta forma aprovechamos la comodidad que nos da el servlet para acceder a base de
datos o tratar la informacion recibida directamente en un fichero Java, y redirigimos una
peticion més clara al JSP, el cual tiene la ventaja de integrarse mejor con el HTML y
hacernos mas facil construir la salida final de la peticion.

2.3. Servicios Web SOAP

Un servicio web (en inglés web service, WS) es una pieza de software que utiliza un
conjunto de protocolos y estdndares que sirven para intercambiar datos entre
aplicaciones. Distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de
programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los
servicios web para intercambiar datos.

Para este proyecto se ha utilizado el protocolo SOAP (siglas de Simple Object Access
Protocol), protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes procesos
pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML. Este protocolo deriva de
un protocolo creado por David Winer en 1998 (Wikipedia, ultima visita junio 2011),
llamado XML-RPC. SOAP que fue creado por Microsoft, IBM y otros y esta
actualmente bajo el auspicio de la W3C.

2.4. XML

Esta tecnologia es un metalenguaje extensible de etiquetas (eXtensible Markup
Language, XML) desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) en 1996,
aprobandose la especificacion 1.0 del XML en febrero de 1998 (w3schools, ultima
visita junio 2011).

Nace con el proposito de facilitar el intercambio de informacion entre diferentes
plataformas de forma estructurada, por lo que resulta especialmente Gtil en Internet,
donde, rodeado de otras tecnologias que hacen uso del mismo, permite abstraerse de los
sistemas para los que se esta desarrollando cualquier aplicacion.

El XML es uno de los componentes de la web seméantica, o web de los datos, cuya idea
es afladir metadatos semanticos a la Word Wide Web (WWW), aumentando la
interoperabilidad entre sistemas a través de ‘“agentes inteligentes”, aplicaciones
informaticas que recaban informacion sin operadores humanos. Un gran ejemplo de
estos operadores es la tecnologia de publicidad utilizada por Google, Google Ads, que a
partir de la navegacion de un usuario es capaz de mostrar anuncios adaptados al mismo.

Como lenguaje de etiquetas, XML resulta especialmente flexible, ya que permite afadir
nueva etiquetas sin ninguna complicacion, siendo esta una de sus grandes ventajas, ya
que permite adaptarlo a cualquier comunicacidn, tan sélo respetando una sintaxis sobre
su estructura, lo que define un documento XML bien formado.

Esta tecnologia es especialmente importante para el proyecto debido a su uso en el
intercambio de informacidn entre cliente y servidor.
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2.5. JavaScript

JavaScript es un lenguaje creado por Netscape en colaboracién con Sun dada la
necesidad de un término intermedio entre la sencillez de HTML y la complejidad de
Java. JavaScript tiene una sintaxis similar a Java, aunque aparte de esto no tiene nada en
comdun con dicho lenguaje.

Las principales ventajas que aporta son:

e Reduce el trafico de comunicaciones en la red.
e Realiza operaciones en el propio navegador del cliente.
e Puede obtener informacion del navegador.

Se trata de un lenguaje interpretado, por lo que no existen problemas de compilacién o
de memoria. El codigo se transmite dentro del HTML, entre etiquetas <script>, y se
ejecuta directamente en su navegador.

JavaScript es especialmente importante en el dia de hoy por las capacidades que permite
ofrecer a una aplicacion web, sin las cuales no seria posible el avance que ha ocurrido
dentro del mundo de internet, y todo lo que se ha llamado Web 2.0.

2.6. Ajax

Ajax, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML),
es una serie de técnicas para la creacion de aplicaciones web interactivas que se
ejecutan en el cliente, manteniendo una comunicacion asincrona en segundo plano con
el servidor.

Estas aplicaciones, al ejecutarse en el cliente, permiten realizar tareas dinamicas que no
serian posibles sin ellas, haciendo que el usuario tenga una experiencia mas rica al
acceder a un sitio web.

Una de las caracteristicas de Ajax es que no requiere plugins de ningln tipo para
funcionar, tan s6lo depende de las caracteristicas y version del navegador en el que se
esté ejecutando para funcionar. Hoy en dia Ajax es soportado por la gran mayoria de
navegadores, como Internet Explorer (desde la version 5.0), Mozilla Firefox o Safari.

El funcionamiento de Ajax se sustenta en la comunicacion asincrona, posible gracias al
objeto XMLHttpRequest (como se puede observar en Figura 2.3), por lo que vamos a
explicar ambos conceptos a continuacion, sin los cuales no es posible entender esta
tecnologia.
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SERVLET

]

1

1

' ™ l
<script type="javascript”> M

XMLHttpRequest I '

Contenedor de servlets

</script> :
1
1
1
' (xa] (Gomon]
1 J
) 1
1
1
1. Ocurre un evento en el cliente 4. La peticion es validada y tratada en el servidor
2. El objeto XMLHttpRequest es creado 5. Se crea un documento XML o texto de respuesta
y configurado y se envia
3. Se realiza la peticiéon de informacion 6. El HTML es modificado

Figura 2.3 Esquema Ajax

2.6.1. Funcionamiento asincrono

Ajax funciona bajo una estructura cliente-servidor, un modelo tipico de las aplicaciones
web, pero, como Yya se ha indicado, funcionando de forma asincrona. En aplicaciones
web clasicas cliente-servidor el funcionamiento es sincrono, lo cual supone que el
usuario hace peticiones al servidor de forma continua y debe esperar la respuesta de éste
para continuar y recargar los datos solicitados. En este tipo de aplicaciones, cuando se
realizan muchas peticiones el cliente tiene mucho tiempo de espera lo cual genera una
sensacion de mal funcionamiento en los usuarios finales.

Modelo clasico de aplicacién web (sincrono)

Actividad usuario Actividad usuario Actividad usuario

ojep ap upisiwsuell
Transmisién de datos
ojep ap uoisiwsued 5
Transmisién de datos

L
L

Proceso del sistema Proceso del sistema

Figura 2.4 Modelo clasico sincrono
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Ajax permite mejorar la comunicacion entre cliente y servidor, consiguiendo que la
interoperabilidad entre usuario y aplicacion sea mas fluida y més activa, todo ello
mediante comunicaciones asincronas que evitan la recarga continua de la pagina para
poder actualizar los datos que muestra.

Modelo de aplicacion web Ajax (asincrono)

) /

Actividad de usuario | _, S — S = S - S
% —8 43 ~8 3 -0 3 -8
c - < =0 Cw Q € Q
~ .2 cr ol eris ) v =
v Q v Q Q Q
3 3 3 3 3 E
o o o o o o o o
> 3 > 3 > 3 > 3
(72} v u w w w v 1]
3 3 3 3 3 3 3 3
(28 Q, CL8 0. 0, Q. CEN 40
S o o o o o o
> - 3 ] 3 - 3 S
(=X Q Q Q. (=3 Q Q Q
0] (] o @ o m 4] [
Q. Q. (=% Q. Q Q. Q Q
o @ o ] o ] Y ]
cr ~r g ~ (g ~ 3 ~r
(o] o (=} (=] o o o} o]
(72} (72} w 0 ’m wn w 172}

Procesamiento en Procesamiento en Procesamiento en Procesamiento en
servidor servidor servidor servidor

Figura 2.5 Modelo Ajax asincrono

Gracias a esto Ajax se ha impuesto a tecnologias como Flash y Applets, existiendo
multitud de aplicaciones que hacen uso de ella, como por ejemplo, GMail.

2.6.2. XMLHttpRequest

El objeto XMLHttpRequest es la piedra fundamental de las comunicaciones entre
cliente y servidor en una aplicacion Ajax. Sus primeras versiones fueron desarrolladas
por Microsoft para Internet Explorer 5.0 como un ActiveX (componente software
reutilizable), pero fue incorporandose con el paso del tiempo a otros navegadores como
Firefox hasta que finalmente la W3C lo presentd en 2006 como una interfaz estandar,
aunque aun sin aprobar.

La funcionalidad de objeto es realizar comunicaciones cliente-servidor de manera
asincrona o sincrona, a eleccion del desarrollador, permitiendo emitir y recoger
mensajes de ambas formas. Su funcionamiento se describe en Figura 2.6.

La creacion del objeto varia entre navegadores, por lo que debe controlarse donde se
estd ejecutando la aplicacion, pero una vez creado el objeto todos se comportan de la
misma forma respecto al objeto y no es necesario diferenciar ninguno de ellos.
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HTML
1. Un evento hace que se ejecute <html>
una llamada Ajax. El usuario sigue <head></head>
ejecutando la aplicacion. <body>

<!-- Se lanza un evento que
ejecuta una llamada Ajax -->
onchange="llamadaAjax();”
onsubmit="llamadaAjax();"”

5. El HTML es actualizado
sin que el usuario haya vista
interrumpida su ejecucion.
</body>
</html>

Ajax

function llamadaAjax(){

2. La funcion Ajax // Creamos objeto XMLHttpRequestObject

invoca un servlet XMLHttpRequestObject = new XMLHttpRequest();

para obtener XMLHttpRequestObject.open("GET", fuenteDatos);

su respuesta. // Hacemos invocacion

XMLHttpRequestObject.onreadystatechange = function(){

if (XMLHttpRequestObject.readyState == 4 &&
XMLHttpRequestObject.status == 200) {

4. El response es // Recogemos respuesta
tratado por Ajax, response = XMLHttpRequestObject.responseXML;
que actualiza el // Actualizamos HTML con esos datos
HTML.
3
}
Java Servlet

service(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response){

3. El s'ervlet recoge la //Trata la peticion
peticion y devuelve
los datos pedidos. //Devuelve los datos solicitados en el response

response.setContentType("xml");
response.getWriter().write(cadenaxXMmL);
X

Figura 2.6 Esquema de funcionamiento Ajax

2.6.3. Prototype

Para facilitar el desarrollo de aplicaciones con Ajax existen varias librerias de
JavaScript que facilitan tareas como la creacion del objeto XMLHttpRequest, realizando
todas las validaciones necesarias acerca del navegador en el que se ejecuta y tareas
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similares. Gracias a esto el programador puede abstraerse de dichas tareas y centrarse en
la funcionalidad a conseguir, por lo que resultan de gran ayuda.

Prototype es un framework escrito en JavaScript por Sam Stephenson (Dupont, 2008).
Esta compuesto por varias librerias, que ademas de resolver muchos problemas de
compatibilidad entre navegadores da soporte a otras librerias de efectos (como
script.aculo.us).

Ademas, Prototype simplifica muchas secuencias de JavaScript y facilita enormemente
trabajar con el DOM (Modelo de Objetos del Documento), por lo que es una
herramienta verdaderamente Util para cualquier desarrollador de aplicaciones web.
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3. DESARROLLO

Una vez hemos enumerado el conjunto de tecnologias disponibles para implementar
nuestro PFC, hemos decidido combinar el uso de la plataforma Java con Ajax por los
siguientes motivos:

1. La portabilidad de la plataforma Java es un factor importante, ya que queremos
lograr que la aplicacion sea completamente accesible, y esto nos da la capacidad
de montar la estructura del cliente en cualquier tipo de maquina.

2. Java nos da las herramientas necesarias para acceder facilmente a los datos del
sistema, ya sea mediante servicios web o directamente a la base de datos, y
prepararlos para ser mostrados en la interfaz del usuario.

3. Por lo extendido que esta Ajax hoy en dia en todos los navegadores lograremos
que el cliente sea accesible desde todo tipo de dispositivos, ya que no se precisa
ningun otro tipo de instalacion.

4. Ajax nos facilitara reducir el trafico en la red, algo imprescindible dado que la
comunicacion entre los clientes debe ser lo mas fluida posible, sin que ello
repercuta en el rendimiento de la aplicacion para el usuario.

5. Por ultimo, Java y Ajax se complementan perfectamente, ya que Ajax nos
permite realizar facilmente las Ilamadas al servidor desde el lado del cliente y
Java da funcionalidad a esas llamadas.

Tras explicar las tecnologias utilizadas vamos, a continuacién, a enumerar los pasos que
hemos dado hasta la solucién final, partiendo del analisis de los prototipos iniciales
TACAC y MoCAS.

3.1. Analisis de la situacién actual

El primer paso de nuestro desarrollo ha sido analizar las aplicaciones que ya teniamos
de PFC anteriores buscando los puntos que debian mejorarse, ya sea por fallos
encontrados en su ejecucién o para mejorar la usabilidad de los mismos.

Por ello, hemos realizado un trabajo de ingenieria inversa para entender como se habia
realizado la implementacion de los PFC anteriores. Hemos analizado la usabilidad del
sistema para definir sus puntos débiles a mejorar, y a partir de ello hemos propuesto una
solucion.

3.1.1. Ingenieria inversa

La ingenieria inversa es un proceso por el que, partiendo de un producto acabado, se
analiza con el fin de entender su funcionamiento y, en este caso, tratar de mejorarlo. Es
una técnica usada en diversos campos, pero especialmente comdn en la informatica
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Partiendo de los manuales de instalacion de los proyectos anteriores hemos creado un
entorno de pruebas, y ayudados por herramientas de captura de trafico de red (como
WinPcap (WinPcap, ultima visita junio 2011)) se ha analizado la comunicacion entre la
aplicacion del profesor y el cliente PDA.

Durante la configuracion del entorno de pruebas encontramos complicaciones en el
momento de conectar el servidor con una PDA. Para establecer la comunicacion ha sido
necesario configurar los puertos de cada dispositivo como abiertos, debido a la
implementacion del cliente PDA. Consideramos esto una fuente de posibles errores
cuando se quiera utilizar en una clase real con un nimero elevado de alumnos.

Se han realizado un conjunto de pruebas atendiendo al numero de dispositivos
involucrados en las mismas:

a) Pruebas con PDA+ Servidor: Hemos podido observar un funcionamiento normal
y conseguimos realizar un ejercicio completo de manera satisfactoria. Al
analizar las conexiones realizadas entre cliente y servidor vemos que la
aplicacion del profesor va a condicionar demasiado el rendimiento del sistema, y
que puede ser un cuello de botella en la comunicacion entre clientes.

b) Prueba de carga con N PDA + Servidor: En esta prueba hemos podido constatar
cémo los problemas detectados en la prueba inicial (apartado a) se han
confirmado, ya que hemos encontrado numeros problemas de transmision de
mensajes entre las PDA. Hemos preparado un ejercicio de depuracion con dos
dispositivos, una PDA y un SmartPhone HTC Diamond, con el objetivo de
probar no s6lo las comunicaciones entre cliente y servidor, sino entre los
clientes. Queremos validar el funcionamiento del chat, del control de la traza, y
de las variables. Los resultados que obtuvimos no fueron satisfactorios, ya que
encontramos multitud de incoherencias como mensajes de chat que no llegaban
a su destino, avances en el paso de traza que no se reflejaban en el resto de
usuarios, control de traza dividido cuando esto no deberia estar permitido.

Estudiando estos problemas concluimos que la comunicacion cliente/servidor
implementada no es apropiada, y es la responsable de estas pérdidas, error importante y
que se debe corregir para que la herramienta sea funcional.

3.1.2. Informe de usabilidad

La usabilidad es la facilidad con que las personas pueden utilizar una herramienta
particular con el fin de alcanzar un objetivo concreto (Wikipedia, Gltima visita junio
2011).

En el ambito persona-ordenador, ésta se refiere a la claridad y elegancia con que se
disefia la interaccién con un programa de ordenador o un sitio web.

El grado de usabilidad de un sistema es, por su parte, una medida empirica y relativa de
la usabilidad del mismo.

e Empirica porque no se basa en opiniones 0 sensaciones, sino en pruebas de
usabilidad realizadas en laboratorio u observadas mediante trabajo de campo.
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e Relativa porque el resultado no es ni bueno ni malo, sino que depende de las
metas planteadas o de una comparacién con otros sistemas similares.

Vamos a exponer los principios generales de la usabilidad aplicada al software, y
analizar cdmo se ajusta la aplicacion a cada uno de esos puntos, como se puede ver en

Tabla 3.1.
Principio o s .
b Definicion Analisis realizado

general
La interface de usuario de la aplicacion
del profesor es muy clara y sencilla de
usar. Tiene detalles mejorables que
harian mas intuitiva la aplicacion, pero
cualquier usuario genérico puede

Mide el tiempo hacerse facilmente con el control de la
- requerido por un misma sin necesidad de un aprendizaje o
Facilidad de a P P J

aprendizaje

usuario para alcanzar un
uso productivo de la
aplicacion.

tutorial previo. La del alumno, sin
embargo, es mas complicada de usar y
precisa que el usuario reciba unos
conceptos basicos sobre su
funcionamiento antes de usarla. Esto
implica que para un grupo de usuarios
normales se necesitara un tiempo
dedicado al aprendizaje de la aplicacion.

Consistencia

Un sistema es
consistente si todos los
mecanismos que se
utilizan son siempre
usados de la misma
manera.

En la aplicacién del alumno, dado que no
todos los botones deben funcionar igual
dependiendo de si el alumno tiene o no el
control de la depuracién en ese momento,
tenemos situaciones que no se adaptan a
estas caracteristicas. Se deberia
deshabilitar dichas opciones, o
diferenciar claramente en la interface del
usuario estas situaciones con el fin de no
inducir al usuario a error, y de no crear
situaciones en las que distintos usuarios
tengas percepciones diferentes de lo que
debe hacer la aplicacion en un momento
dado.

Flexibilidad

Multiplicidad de
maneras en que el
usuario y el sistema
intercambian
informacion.

La aplicacion resulta ser muy rigida, ya
que las formas en que se intercambia
informacion son limitadas y acotadas,
con lo que se consigue un mayor control
sobre las acciones que puede realizar el
usuario, a costa de la flexibilidad y de la
experiencia educativa que podrian
conseguir los alumnos, ya que las
limitaciones que marca la aplicacion no
permiten una verdadera resolucion
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conjunta de un problema, un trabajo en
grupo, sino un trabajo revisado, en el que
los usuarios pueden ir “pasando el
cuaderno” entre ellos, pero combinar sus
esfuerzos de forma conjunta.

Robustez

Capacidad de cubrir las
caracteristicas para
poder cumplir sus
objetivos y su
asesoramiento.

Desde el punto de vista funcional, los
objetivos minimos necesarios para que la
aplicacion sea (til, entendiendo por dtil el
permitir una depuracion en coman por
diversos alumnos en una clase, estan
cumplidos, sin olvidar que, como hemos
expuesto en el estudio de ingenieria
inversa del proyecto, estos no estén
implementados correctamente y se
encuentren errores. No obstante, existen
diversas caracteristicas que aumentarian
las posibilidades de la aplicacion, por lo
que la robustez de la aplicacién
consideramos que es mejorable.

Recuperabilidad

Grado de facilidad que

una aplicacion permite

al usuario para corregir
una accién una vez esta
reconocido un error.

Este es un factor a mejorar en la
aplicacion, principalmente en la parte del
alumno, introduciendo un mayor control
de errores en tiempo de ejecucion, dando
mayores posibilidades al alumno para
volver sobre sus pasos en caso de
equivocarse y mas informacion sobre la
ejecucion.

Tiempo de
respuesta

Tiempo que necesita el
sistema para expresar
los cambios de estado
del usuario.

Los tiempos de respuesta en las pruebas
no han sido correctos, ya que en muchas
ocasiones se han perdido mensajes y ha
resultado en incoherencia de datos entre
los clientes conectados. Es un punto
critico a mejorar.

Adecuacion de
las tareas

Grado en que los
servicios del sistema
soportan todas las tareas
que el usuario quiere
hacer y la manera en
que éstas las
comprenden.

Es innegable que el usuario va a querer
realizar acciones que la aplicacion no le
va a permitir, tanto a la hora de
comunicarse con el resto de usuarios con
los que comparte esa ejecucion, algo
basico si queremos que se tenga una
experiencia compartida, como en la
participacién de la resolucion del
problema, ya que so6lo un alumno tiene el
control en cada momento.

Esto no quiere decir que las tareas
realizadas por la aplicacién no se
completen de forma correcta y adecuada,
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pero existen tareas que pueden ser
interesantes y necesarias tanto para el
alumno como para el profesor que no
estan implementadas en el sistema.

Los usuarios tienen que | El alumno debera recordar el aprendizaje

confiar mas en los realizado acerca de la aplicacion que va a
Disminucion de | reconocimientos que en | usar, dado que existen una serie de
la carga los recuerdos y no botones en la interface que no estan
cognitiva necesitar recordar etiquetados de una forma clara, pero no

abreviaciones y codigos | son de ningun modo una cantidad

muy complicados. preocupante.

Tabla 3.1 Informe de usabilidad

3.1.3. Propuesta de proyecto

Por todo lo expuesto anteriormente, podemos concluir que es apropiado tomar como
punto de partida los proyectos anteriores e iniciar el desarrollo de un nuevo cliente que
corrija los errores encontrados, recoja la funcionalidad ofrecida actualmente y aporte
nuevas funcionalidades y mayor usabilidad.

Dada la arquitectura existente, se propone aprovechar la aplicacion del profesor para la
gestion de grupos y usuarios, comunicandose con el nuevo cliente mediante los
servicios web. Esto nos permite cambiar de tecnologia, y no estar limitados a .NET y a
las PDAs.

En este contexto, una aplicacidén web es sin duda la solucién 6ptima como medio para la
interaccion de estudiante y sistema, puesto que se evitan una serie de problemas que
tendriamos con una aplicacién de escritorio, como incompatibilidades por sistema
operativo o problemas de configuracion (Boroni, 2001).

En definitiva, esta propuesta pretende desarrollar un sistema que, corriendo en un
sistema de Windows (limitacion dada por la aplicacién del profesor) pueda ser accedido
desde préacticamente cualquier maquina que use el alumno, independientemente del
sistema que utilice (Windows, Mac, Linux, Android...), como se expone en Figura 3.1.
Esta portabilidad resulta especialmente util para permitir al usuario trabajar con su
propio equipo, 0 mas adelante, y con la infraestructura adecuada, trabajar en grupos
descentralizados, cada cual en un campus o en sus domicilios, fomentando el trabajo en
grupo a distancia.
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Servidor
Aplicacion del profesor
Base de datos

PCs en red

e 4V:

Dispositivos con acceso WiFi

Figura 3.1 Esquema del sistema

3.2. Requisitos

La toma de requisitos es el proceso por el que usuario y analista/desarrollador retnen
las caracteristicas que debe cumplir una aplicacién software. Es importante la
implicacion de las dos partes en este proceso, ya que mientras el usuario puede, y debe,
aportar toda la informacién necesaria acerca de que espera de la aplicacion, el
analista/desarrollador tiene una visién técnica para analizar la viabilidad de las
peticiones del usuario, y, en muchos casos, afiadir funcionalidades Gtiles a partir de su
experiencia en el desarrollo, aungue no tenga tanta experiencia en el campo de negocio
de la aplicacion como el usuario.

3.2.1. Descripcion del problema

El objetivo de este desarrollo es mejorar la aplicacion del profesor ya existente, e
implementar un nuevo cliente para los alumnos que englobe tanto la parte de depuracién
de codigo (TACAC) como la visibilidad de variables (MoCAS).

Aplicacion del profesor:

Los cambios a realizar sobre la aplicacion del profesor tienen el fin de mejorar el
rendimiento del sistema y ampliar la funcionalidad del mismo. Se marcan las siguientes
necesidades y carencias:

- Mejora de rendimiento, cambios en el tratamiento de los servicios web para
evitar la serializacion.
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Ampliacion de funcionalidad en la depuracién, se procederd a mejorar el sistema
de depuracion de cdédigo para que al generar una traza de depuracion se acepten
entradas externas, para aumentar las posibilidades del profesor a la hora de
plantear un ejercicio.

Correccion de meétodo para la obtencion de la solucion automética, para
conseguir que en programas con cuerpo, y no sélo estructura, se consigan los
valores correctos.

Cliente para el alumno:

El cliente que va a desarrollarse para el alumno es completamente nuevo. Aunara las
aplicaciones existentes para los ejercicios de depuracion y visibilidad en una sola, y
permitira combinar ejercicios conjuntos entre ellas.

Necesidades generales:

El tipo de cliente sera una aplicacion web. Es prioritario ampliar al maximo el
tipo de dispositivos que puedan acceder al mismo para llegar a todos los
alumnos posibles.

El alumno accederd a la aplicacion mediante una URL que le presentarad la
pantalla de login, donde debera identificarse en el sistema. No podra acceder a
ninguna parte de la aplicacion si no se identifica correctamente.

Una vez validado, el usuario debera elegir entre varios combos enlazados
(Group, Project, SubGroup, Inputs) con los que se va a trabajar.

Un proyecto de depuracién valido estara definido por grupo, proyecto y entrada
de datos; uno de visibilidad por grupo, subgrupo y proyecto.

Segun los combos que rellene el usuario se le presentara el acceso a una u otra
aplicacion, o a ambas si procede.

Si el usuario elige valores para los cuatro combos se le permitira acceder tanto a
la seccion de depuracion como a la de visibilidad, pudiendo saltar de una a otra,
compartiendo datos comunes entre ellas, tales como comentarios o lineas de
chat.

Necesidades depuracion:

La interfaz de usuario mostrara el codigo a depurar, la informacién de los
valores de cada variable en cada paso de la traza, un marco de chat con los
usuarios conectados, e informacion acerca de la traza depurada (descripcion del
ejercicio por el profesor y entrada de datos).

El alumno podré dejar comentarios en cada linea de codigo, haciendo un clic de
raton en la linea deseada. La linea mostrard entonces un icono para indicar que
tiene comentarios afadidos.

Para visualizar los comentarios bastara con poner el cursor del raton sobre el
icono de comentarios de una linea.

El recuadro del chat mostrara las aportaciones de los usuarios conectados a la
misma traza que el cliente, junto a un listado de todos los usuarios conectados.
El cuadro de mandos informard acerca del paso de traza actual y linea de
ejecucion actual, asi como disponer botones para avanzar en el paso de traza (no
se permitird volver atras), y ampliar y disminuir el marco de variables.
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Necesidades visibilidad:

- El usuario podré visualizar codigo de ejercicio, ventana de chat, y cuadro de
aportaciones del grupo.

- Deberan compartirse las aportaciones del grupo en tiempo real, permitiendo asi
una resolucién colaborativa del ejercicio.

- El alumno podréa aportar valores a la solucién, e igualmente podra confirmar o
desconfirmar los valores aportados por otros miembros del grupo.

- El alumno dispondra de comentarios en las lineas de cddigo con el mismo
funcionamiento que en la parte de depuracion, compartiendo los comentarios
entre ambas aplicaciones.

- El chat entre usuarios tendra el mismo comportamiento que los comentarios.

3.2.2. Especificacion de requisitos

Tras definir junto al usuario una serie de necesidades que ha de satisfacer la aplicacion
vamos a establecer los requisitos de la aplicacion, a partir de los cuales se realizara el
andlisis y el disefio que nos llevara a la implementacion deseada.

Existen tres tipos de requisitos:

e Funcional (RF): Aquellos requisitos que el usuario necesita que realice la
aplicacion, tales como emision de mensajes, 0 como gestionar determinada
informacion.

e No funcional (RNF): Se incluyen en este apartado los recursos técnicos
necesarios para que la aplicacion desempefie su funcion, como tipo de BBDD, o
servidores a usar.

e Organizacionales (RO): Definen el marco sobre el que se va a implantar la
aplicacion para establecer un objetivo, como puede ser maximizar el nimero de
usuario que puedan acceder a la aplicacion.

La creacion del listado final de requisitos es un proceso largo que precisa de mucha
comunicacion entre cliente y proveedor. Partiendo de las necesidades definidas
anteriormente el proveedor define un primer listado que debe ser debatido y corregido
con el cliente para consensuar un listado final que recoja de manera éptima todas las
necesidades del usuario y que técnicamente sea una solucién buena; es por ello
imprescindible que las dos partes se impliquen concienzudamente en este punto del
desarrollo para prevenir futuros cambios de alcance o mantenimientos problematicos.
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Exponemos en las siguientes tablas los requisitos finales definidos para este proyecto.

Los requisitos que se han planteado estan enfocados hacia la unién de los dos prototipos
anteriores, TACAC y MoCAS, en un nuevo cliente web.

Dado que el presente proyecto incluye las funcionalidades ofrecidas por TACAC y
MoCAS algunos de los requisitos son comunes a los de dichos prototipos. Marcaremos
en cursiva estos casos, manteniendo en texto normal los nuevos requisitos de este PFC:

Requisito Descripcion
RNF1 Los servicios web ofrecidos no deben ser serializados para eliminar
problemas de rendimiento con un namero de usuarios elevado.
RF1 La generacion de trazas debe aceptar entrada de datos para ofrecer
mas opciones al profesor.
RF2 La solucién automaética debe generarse correctamente para cualquier

cddigo que compile sin errores.

Tabla 3.2 Requisitos aplicacion del profesor

Los tres requisitos planteados para la aplicacion del profesor en Tabla 3.2no existian en
los prototipos anteriores.

Requisito Descripcion

RO1 El cliente debe ser una aplicacion web, debe ser accesible desde
cualquier dispositivo capaz de navegar por la red.

RF1 Ningln usuario podra acceder al sistema sin identificarse mediante
su usuario y contrasefia.

RF2 Las secciones de Depuracién y Visibility deben poder compartir
informacion comdn tal como comentarios o chat entre usuario.

RF3 El sistema ofrecerd acceso a cada una de las secciones, 0 a ambas, en
funcién de la seleccion de Grupo, Proyecto, Subgrupo y Entrada de
Datos efectuada por el usuario.

RF4 El sistema almacenara toda la informacion generada en la resolucién
de un ejercicio, incluyendo comentarios de codigo, lineas de chat,
aportaciones sobre valores de variables, y sobre valores de una
solucion.

RNF1 El sistema accederd a los datos de la aplicacion del profesor
exclusivamente mediante servicios web.

RNF2 El sistema contara con tablas propias en una BBDD MySQL.

Tabla 3.3 Requisitos generales del cliente
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El nuevo cliente web comparte con los prototipos anteriores dos requisitos expuestos en
Tabla 3.3, el RF1 y el RNF1. En cuanto al RF1, se mantiene porque el nuevo cliente no
va a permitir ninguna accion sin identificarse en el sistema, algo imprescindible. El
RNF1 hemos decidido mantenerlo para que el cambio de cliente resulte invisible a la
aplicacion del profesor, para ello solo accederemos a sus datos mediante los servicios
web con los que nos provee.

Requisito Descripcion

RF1 El cliente podra acceder a cualquier proyecto creado en la
aplicacion del profesor.

RF2 La interfaz de usuario permitird intercambiar informacion de forma
sencilla con otros usuarios, a través de comentarios sobre el codigo, o
mediante chat.

RF3 Cualquier accion sobre la traza a depurar, o informacion afiadida
por cualquier usuario, debe ser radiada en tiempo real al resto.

RF4 La interfaz permitird pasar a la seccion de Visibility desde
Depuracion si los datos seleccionado por el usuario (Grupo, Proyecto,
Subgrupo) asi lo permiten.

Tabla 3.4 Requisitos seccion Depuracion
Requisito Descripcion

RF1 El cliente podra acceder a cualquier solucién creada en la aplicacion
del profesor.

RF2 La interfaz de usuario mostrard toda la informacién relativa a la
solucion, tales como valores de la misma, diferenciacion de
aportaciones propias 0 del resto de alumnos, y totales de
confirmaciones y desconfirmaciones.

RF3 Cualquier accion realizada sobre la solucion por un alumno debera
ser transmitida al resto en tiempo real.

RF4 La interfaz permitird pasar a la seccion de Depuracion desde
Visibility si los datos seleccionado por el usuario (Grupo, Proyecto,
Entrada de datos) asi lo permiten.

RF5 Los comentarios sobre el cdédigo y el chat entre usuarios sera

compartido entre secciones de Depuracion y Visibility si es posible
pasar de una a otra.

Tabla 3.5 Requisitos seccién Visibility
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En cuanto a las secciones de los ejercicios, exponemos sus requisitos en Tabla 3.4 y
Tabla 3.5, Depuracion y Visibility respectivamente.

Los requisitos RF1 y RF3 de dichas tablas son los mismos y ya existian en TACAC y
MoCAS. Se mantienen para indicar la necesidad de que el nuevo cliente pueda acceder
a cualquier ejercicio propuesto desde la aplicacion del profesor (RF1) y que cualquier
cambio realizado por un alumno en un ejercicio debe ser transmitido a sus compareros
de grupo (RF3).

3.2.3. Casos de uso

Los diagramas de casos de uso se usan para definir las interacciones entre los usuarios y
el sistema.

En un caso de uso existen distintos elementos:

e Actor: Cualquier entidad externa al sistema que interactie con el mismo. Se
representa con una figura esquematica humana.

e Caso de uso: Funcionalidad del sistema. Es representada con una elipse.

e Relaciones: Asociaciones existentes entre actores y el sistema. Representadas
por flechas.

Mediante los diagramas vamos a representar de forma grafica los requisitos que hemos
definido, los limites del sistema, y los diferentes tipos de usuario que pueden acceder y
usar la aplicacion.

Diagrama de casos de uso del sistema

Vamos a definir el funcionamiento global del sistema, incluyendo la aplicacion del
profesor y el nuevo cliente. El sistema consta de dos partes bien diferenciadas, la
anteriormente existente aplicacion del profesor, de la que se obtendran datos mediante
servicios web, y el nuevo cliente que agrupa la funcionalidad de Depuracion junto a la
de Visibility, acoplandolas e incluyendo nuevas formas en que los alumnos pueden
trabajar juntos. Todo ello define un entorno de trabajo facil de usar, agradable, e
intuitivo.

|Ap|icacién del profesoﬂ
— T 1.7 1.5 " T 1 1 Q
< Servicios Web - Aportar al ejercicio )
"""'-—...__ _,_,-'—-/ H““'—-._\_ _,_,——"’" /\

Alumno

Comunicacion cliente [ servidor
Figura 3.2 Casos de uso del sistema

La comunicacidn que representamos en Figura 3.2 corresponde a las invocaciones desde
el cliente a los servicios web de la aplicacion del profesor, sistema que, como se explicd
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en la toma de requisitos, se ha corregido para optimizar su funcionamiento con un
numero elevado de alumnos conectados. No obstante, el funcionamiento exterior es
idéntico al de TACAC y MoCAS, con lo que la aplicaciéon del profesor no notara
diferencia alguna.

Diagrama de casos de uso de la aplicacion del profesor

En la Figura 3.3 vamos a mostrar los casos de uso que se han afiadido o modificado a la
aplicacion del profesor para satisfacer los requisitos acordados con el usuario. Se trata
de dos casos de uso ya existentes en las versiones previas de la aplicacion que han sido
mejorados y corregidos para ampliar su funcionalidad.

Aplicacion del profes Drl\‘\]

%<d_~f_% Creacion de solucion automatica 2
Profesor \ﬁ"'__ B T
{, Generacion de traza i
h-""—h\_ _:—'-""--'

Figura 3.3 Casos de uso de la aplicacion del profesor

Diagrama de casos de uso del cliente

Estos diagramas definen los casos de uso del nuevo cliente para los alumnos, mostrando
como se relacionan usuario y aplicacion. El Unico rol posible para los actores de este
caso de uso es el de “Alumno”, puesto que el cliente no contempla ninguna seccion
exclusiva del profesor.

El primer paso para el alumno sera identificarse en el sistema con su usuario y
password, lo cual le mostrara la pantalla de seleccidén de grupo, proyecto, subgrupo y
entrada de datos, con combos cargados en funcion del usuario. Seguin su seleccion se
habilitara el paso a las secciones de Depuracion y de Visibility, pudiendo acceder a
ambas si el proyecto de trabajo y sus selecciones lo permiten.

Una vez que el usuario entra a una de las secciones se le mostrara la interfaz de la
misma, en la que encontrara herramientas comunes a ambas, como son el poder dejar
comentarios en una linea de codigo o la ventana de chat, junto a las propias de cada
seccion.

En la de Depuracion encontrard un cuadro de mandos en el que ver las variables en cada
paso de traza, pudiendo asignar valores a las mismas y viendo los valores que les
asignan otros usuarios, avanzar en el paso de traza (lo cual corrige los valores de pasos
anteriores, ofreciendo los resultados) y, en definitiva, pudiendo depurar un programa de
forma compartida y paso a paso.
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En la seccidon de Visibility se mostrara el cuadro de valores asignados a la solucion,
junto a informacion acerca de si la aportacion es propia o de otro usuario, cuantos han
confirmado el valor y cuantos lo han desconfirmado. Pinchando en un valor el usuario
podra facilmente participar en la resolucion del ejercicio, confirmando o
desconfirmando valores del resto, o eliminando sus aportaciones si lo cree oportuno, o
podra afiadir nuevos valores.

Cliente Web

Registro 1 —
Registro )
"

//iﬂk
/1/_// ———— —_—
1 Selecgion ::::' ::::

1
Alumn

Depuracion T T T
1 Seccion de depuracion >

—_ -

Visibility

1. e T
%" Seccién de Visibility 3
e —

Figura 3.4 Casos de uso del cliente

3.2.4. Diagramas de estado

Un diagrama de estados es un método por el que identificar las rutas que puede seguir el
flujo de informacién en una ejecucion de la aplicacion en funcion de los eventos que
puedan suceder. Todo diagrama de estados comienza con un punto de partida, desde el
que se van sucediendo los eventos que dirigiran la transicion entre estados.

Un diagrama de estados consta de:

e Acciones: Estas estan asociadas con transiciones, son procesos que no pueden
interrumpirse y que pueden modificar el estado del sistema.

e Actividades: Las actividades se asocian con los estados, son procesos mas largos
que las acciones, susceptibles de ser interrumpidos por cualquier evento.

e Punto de partida: Estado inicial del sistema, desde el que se suceden los eventos
y se describe el flujo de datos.

Diagramas de estado para la aplicacion del profesor

Vamos a exponer los diagramas de estado de la aplicacion del profesor donde se
engloban las mejoras efectuadas sobre dicha parte del proyecto, que afecta a la creacion
de proyectos, donde se definira el método de depuracion que acepta entrada de datos y
generara la solucion automatica.

36



Gustavo E. Astudillo Romero MoCAT

Accede a creacion de proyecto

(Definicifnn de nombre y DehuggerPack\l
. )

Cambio de pestafia

Cancela

- & - -\\
(Infnrmacmn sobre proyecto y descripcion

| ,

Cambio de pestafa

Cancela

(Definiciﬁn de entrada de damﬂ

L )

Acepta

Transicion automatica

(Generaciizn de solucién aummética\l

L J

Figura 3.5 Diagrama de estado de generacion de proyecto

La Figura 3.5 representa la creacion de un nuevo proyecto. Como puede verse en el
diagrama, el profesor no ha de realizar ninguna nueva tarea para tener acceso a las
mejoras que se han afiadido, son cambios completamente transparentes a él pero que
consiguen subsanar los errores encontrados en la generacion de soluciones automaticas
de MoCAS y en la generacion de trazas de depuracion de TACAC.

Diagramas de estado del cliente

Expondremos en este aportado los diagramas de estado de los casos de uso definidos
previamente para el cliente web.

Registro

El registro en la aplicacion es el primer paso que debe realizar un alumno para poder
hacer uso del sistema. El usuario deberd acceder a la URL que se le proporcione e
introducir su nombre de usuario y contrasefia, que serd validado contra la base de datos
haciendo uso de los servicios web.
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Accede a URL de la aplicacion

I/Intmduce nombre de usuario y cnntraseﬁaw

. )

Datos invalidos Pulsa Aceptar

(Ualidandu damﬁ\l

| )

Datos validos, acceso a sistema concedido

Figura 3.6 Registro de usuario

No es posible acceder a ningun servicio del sistema sin identificarse previamente, tal
como se expone en la Figura 3.6.

Seleccion de grupo, proyecto, subgrupo, v entrada de datos

Una vez concedido el acceso al sistema el usuario debe seleccionar de entre varias listas
de valores aquellos con los que va a entrar en las secciones de Depuracion y de
Visibility. Los valores en cuestion (grupo, proyecto, subgrupo, y entrada de datos) son
definidos por el profesor para cada alumno en el momento de darle de alta, y definen en
que ejercicios pueden participar y con que otros alumnos lo haran.

Identificacion satisfactoria

| Seleccione grupo de trabajo |

Escoge Escoge
Escoge
| Seleccione subgrupo Seleccione proyecto |
Escoge Acceso alejercicios
Escoge

| Seleccione datos de entrada |

Acceso a gjercicios

Figura 3.7 Seleccion de grupo, proyecto, subgrupo y entrada de datos
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Desde esta pantalla de seleccion se accede a los ejercicios propiamente dichos,
habilitando el enlace a los mismos segun el usuario escoge. Al ser los valores de grupo,
proyecto, subgrupo y entrada de datos dependientes unos de otros las listas que los
contienen se recargaran automaticamente en funcién de las elecciones que vaya
tomando el usuario.

Los valores a elegir son la fusion de los necesarios para definir un ejercicio de TACAC
y uno de MoCAS. Creamos una pantalla de seleccion Unica y compartida que dara
acceso a las funcionalidades de ambas y que permitira que compartan informacion entre
ellas. No so6lo se han implementado las funcionalidades de los prototipos que ya
existian, se ha creado un entorno compartido en el que ambos ejercicios se realizan
sobre el mismo codigo, compartiendo datos, y profundizando en el aprendizaje de la
programacion.

A continuacion expondremos las secciones de resolucion de ejercicios, las cuales
mantienen la funcionalidad ofrecida por los prototipos de partida, afiadiéndoles las
mejoras creadas para este PFC sobre la comunicacion entre alumnos y utilizando una
nueva implementacién para la sincronizacion de datos entre usuarios.

Depuracion

La seccion de Depuracion permite al usuario resolver de forma conjunta un ejercicio de
depuracion, junto a otros alumnos, en el que, ademas de ver paso a paso la ejecucién de
un programa, podra discutir sobre los valores que van a tomar las diferentes variables
del programa, asignarles un valor (que serd visto por el resto de usuarios, como si
estuviésemos resolviendo un ejercicio en la pizarra de una clase), y ser corregido por la
aplicacion para verificar su resultado.

Acceso a Depuracion

Actualizacién automatica

|: Muestra interfaz de usuario

Anado valor

Avanzo pas‘?_/ \&

| Avanzar paso de traza | Escribo linea | Afiado valor de variable |
| | Afado comentario | |

|Ar“1adir comentario en codigo | |Ar“1ad'|r linea de chat |

| | | | Sincroniza interfaz

Envio datos
. Envio datos
Envio datos ; - .
Sincronizando accion

®

Ultimo paso, finalizo ejercicio
Figura 3.8 Depuracion de cédigo

Esta funcionalidad se implementd en el prototipo TACAC. En él se recorria la traza de
depuracion conjuntamente entre todos los usuarios, pero solo uno de ellos tenia el
control para realizar avances. También se permitia guardar valores de variables pero no
eran corregidos ni radiados al resto de usuarios.
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Hemos creado la correccion de variables para que se realice de forma conjunta entre
todos los alumnos. Se puede comparar su funcionamiento con una pizarra en la que se
escriben los resultados propuestos por todos y van siendo corregidos segun avanza el
ejercicio.

Otra cambio importante es que el control ya no pertenece sélo a un alumno, es
compartido entre todos.

Ademas disponemos de los métodos de comunicacion nuevos, como son el chat y los
comentarios de linea.

Visibility

En esta seccion de la aplicaciéon afiadiremos la funcionalidad para realizar ejercicios
conjuntos de visibilidad de variables. Partiendo de un cédigo dado, que se mostrara en
la interfaz del usuario, el usuario podra, junto al resto de alumnos conectados a dicho
ejercicio, discutir acerca del &mbito de las variables de ese programa, aportando sus
ideas y debatiendo las de los demas. Se ha pretendido dar un paso mas en este desarrollo
y no quedarse en el intercambio mudo de valores, aprovechando las funcionalidades ya
creadas en la seccion de Depuracion, estas han sido afiadidas en este seccion,
permitiendo una resolucion del ejercicio mas activa, que involucre mas al alumno y que
no exija cercania fisica entre ellos. Al igual que en todo el desarrollo del cliente, se
pretende que este desarrollo permita un trabajo conjunto independientemente de la
plataforma que decida usar cada uno, o del lugar de trabajo en el que se encuentre. Tal

como mostramos en la Figura 3.9, la interfaz de usuario esta pensada para conseguir
unir todas estas ideas de forma intuitiva y sencilla.

Acceso a Visibility

o . Muestra interfaz de usuario
Actualizacion automatica
Anado linea Anado comentario
|Aﬁadir linea de chat | Anadir comentario en codigo |
Anado valor Confirmo / Desconfirmo valor
| Anadir valor a solucion | Confirmar / Desconfirmar valor |
Envio datos Envio datos
Envio datos fSincronizando accit’:n} Envio datos
| Sincronizo interfaz
Finalizo ejercicio

O

Figura 3.9 Visibility
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En esta seccién hemos recogido la funcionalidad creada en MoCAS, que permite
proponer valores al resto de usuarios, y confirmar y desconfirmar estos valores.

La afiadimos la comunicacion mediante comentarios en lineas de cddigo y el chat, y
mejoramos la interfaz de usuario aprovechando la nueva implementacion de aplicacion
web, permitiendo al alumno ver a simple vista toda la informacion necesaria acerca de
la solucion del ejercicio.

3.3. Analisis

Una vez definida la funcionalidad que debe ser implementada en el proyecto vamos a
proceder a realizar una especificacion mas profunda de cada una de las tareas que deben
ser realizadas por la aplicacion, entrando, por tanto, en la fase de analisis.

Para ello, vamos a realizar una serie de diagramas que, profundizando en cada una de
las tareas que previamente hemos ido delimitando, describa su funcionamiento interno y
las relaciones existentes entre todas las partes del sistema.

3.3.1. Diagramas de colaboracion y secuencia

Mediante los diagramas de colaboracion mostraremos las interacciones existentes en el
sistema al llevar a cabo las tareas de cada caso de uso. Los elementos que componen
este tipo de diagramas se llaman clases, existen tres tipos de diferentes:

e Interfaz: Usadas para representar las interacciones del sistema con el usuario,
comprenden todas las partes del sistema a partir de las que el actor puede iniciar
una ejecucion.

e Control: Esta clase representa la légica de la aplicacion, la parte de la misma que
realiza las tareas encomendadas por el usuario para luego mostrarle un resultado.

e Entidad: Usadas para representar todo tipo de informacién, como bases de datos,
a las que puede acceder la aplicacion.

La representacion de las clases explicadas se muestra en la Figura 3.10.

Interfaz Control Entidad

Figura 3.10 Tipos de clases en diagramas de colaboracién
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Al ser este un sistema con multiples conexiones entre sus diferentes partes vamos a
mostrar, ademas de los diagramas de colaboracion, diagramas de secuencia para
explicar las conexiones del mismo, un tipo de diagramas en el que vamos a definir
como se extienden estas relaciones en el tiempo en toda la ejecucién del mismo para
ciertos casos de uso.

Las clases que vamos a utilizar en estos diagramas son las siguientes:

e Alumno, como actor principal y unico del sistema

e Interfaz del sistema, como capa externa con la que se relaciona el alumno

e Gestor del cliente, capa interna del cliente web que realiza tareas invisibles al
usuario.

e Gestor de la aplicacion del profesor, capa interna de la aplicacion del profesor
con la que se comunica el cliente web.

e BBDD, la base de datos que almacena toda la informacion del sistema.

Mediante estas clases y las conexiones existentes entre ellas explicaremos el
funcionamiento del sistema para caso de uso.

Registro en el sistema

Cuando un usuario accede al sistema se le muestra Unicamente la pantalla de login, en la
que debe identificarse con su usuario y contrasefia. Estos datos deben ser validados
contra la BBDD antes de permitir el acceso, para lo cual el cliente debe conectar con la
aplicacion del profesor mediante los servicios web que esta ofrece, y una vez validado,
mostrar al usuario el acceso al sistema.

1 Introduzco datos —» 1.1 Gestiono datos —» 1.2 WS de validacion —» 1.3 Valido datos —»

1O O— O 0

Interfaz del cliente Gestor Cliente Gestor App. Profesor BBDD

Alumno
#— 1.7 Acceso asistema #— 1.6 Acepto datos — 1.5 Retorno de WS +#— 1.4 Retorno validacian

Figura 3.11 Registro de usuario en sistema
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JAlumno [Interfaz /Gestion Cliente /Gestion App. Profesor /BBDD

I
1. Introduce datos l

2. Pasa datos gestion

3. Invoca WS de valdaci.@

4. Valida contra BBDDL

< 5. Acepta datos

6. Retorno del WS

7. Aceptausuario | |~

<_ _______________ L

8.Muestra acceso

.\/: _______________ ||

Figura 3.12 Secuencia en Registro

Seleccion de grupo, proyecto, subgrupo y entrada de datos

Una vez que el usuario ha sido validado en el sistema debe seleccionar los datos
necesarios para participar en los ejercicios. Al ser dependientes unos de otros (proyectos
dependientes de grupos, entradas de datos de proyectos...) la seleccion de estos valores
no resulta trivial, puesto que exige al sistema recargar las listas de valores en funcion de
las selecciones que vaya realizando el usuario. El sistema por el que se cargan estos
datos y se habilita el acceso a las secciones de Depuracion y Visibility se explica en
Figura 3.13 y Figura 3.14.

5 Elige Ent. Datos —»
4 Elige proyecto —# 4.1 Solicita entrada datos —# 4.2 Invoca s —= 4.3 Consulta Ent. Datos —»
3 Elige subgrupo —p
2.2 Solicita subgrupos —e
2 Elige grupo —# 2.1 Solicita proyectos —# 2 3 |nvoca WS —e 2.4 Consulta proyectos —
1 Accede a Seleccion — 1.1 Solicita grupos —» 1.2 Invoca 'S —» 1.3 Consulta grupos —»

& 1O—0O—0O— 0

Interfaz del cliente Gestor Cliente Gestor App. Profesor BBDD

Alumno
4— 1.7 Muestro grupos — 1.6 Ret Grupos <#— 1.5Ret WS “— 1.4 Ret. Grupos

«— 2.7 Ret. Proyectos <#— 2.6 Ret. WS 44— 25 Ret. proyectos
«4— 23 Ret Subgrupos

-4— 2.9 Muestro proyectos y subgrupos

«4— 3.1 Marca Subgrupo
«— 4.7 Muestro Ent, Datos % 4.6 Ret Ent Datos
— 4.8 Habilito Visibility
“#— 5.1 Habilito Depuracidn

-d— 45 Ret WS «4— 4 4 Ret Ent. Datos

Figura 3.13 Seleccion de datos
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JAlumno JInterfaz JGestor Cliente /Gestor App. profesor J/BBDD

v 1
1. Accede a seleccion 1

2. Solicita grupes

3. Invoca WS e

4. Consulta grupos

5. Retorna grupos

6. Retorno WS

<_ ______________

7. Devuelve grupos

8. Muestra grupos

ke 2 uesta gripos | L

9. Selecciona grupo

10. Solicita proyectos

11. Invoca WS [

12. Consulta proyectos

13. Retorno proyectos

[Tk tonolRRDES
15. Solicita subgrupos

6. Devuelve subgrupos

18. Muestravalores | [~~~ """ "7 7777777 N

ke --romerm e -

19. Selecciona sub. 1

20. Marca seleccion

<— ——————————————— —

21. Seleccion proyect |

22. Solicita entradas dg datos

23. Invoca WS e

24. Consulta entrada d.eLdﬂlos

= 25. Retorno entradas

26. Retorno WS

<_ ______________

<, ,,,,,,,,,,,,,,

________________ 27. Devuelvo entradas de datos

=
28. Muestro eftrddas de datos y habilito accdso a Visibility

29. Selecciono entrada ge ﬁalos

I
30. Habilito acceso a De#uracién

Figura 3.14 Secuencia de seleccién de grupo, subgrupo, proyecto y entrada de datos

Depuracion y Visibility

Una vez seleccionados los datos identificadores del ejercicio, la aplicacion habilita el
acceso a las secciones de Depuracion y Visibility, segin proceda, segin se explica en
Figura 3.15 y Figura 3.16. Es importante destacar que en el momento en el que el
usuario accede a las interfaces de usuario de cualquiera de los dos tipos de ejercicio se
ejecuta periédicamente la actualizacion automatica que, de forma invisible al usuario,
refresca la interfaz para que las aportaciones de todos los usuarios se transmitan al resto.
Este proceso se describe en Figura 3.17.
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1.2 Invoca WS —»

or App. Profesor

1 Accede a Depuracion — 1.1 Solicita Traza —»

illg Wiy

#— 1.3 Retorna XML traza

1.4 Registra usuario —»

1.5 Consulta datos de acceso a traza —»

Interfaz del cliente Gestor del cliente
Alumno

#— 1.8 Muestra interfaz #— 1.7 Informacién de traza

+#— 1.6 Datos de acceso a traza

BBDD

Figura 3.15 Acceso a depuracion

1.2 Solicita datos de ejercicio —»

1 Acceso a Visibility — 1.1 Solicita datos interfaz — estor App. Profesor

% } i : O #— 1.3 Devuelve datos de ejercicio

1.4 Registra usuario en ejercicio —»

Interfaz de usuario Gestor cliente

Al 1.5 Solicita datos de ejercicio —»

4— 1.8 Muestra interfaz #— 1.7 Devuelve datos interfaz
44— 1.6 Devuelve datos de ejercicio

BBDD

Figura 3.16 Acceso a Visibility
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1 Invoca WS —» O

estor App. Profesor

% } i : O «#— 1.1 Retorna informacién de actualizacién

Interfaz de usuario Gestor cliente

1.2 Consulta actualizaciones de usuarios —»
Alumno

#— 1.5 Actualiza interfaz #— 1.4 Actualiza informacién de interfaz
+#— 1.3 Retorna actualizaciones

BBDD

Figura 3.17 Actualizacion automatica

En ambas vamos a poder realizar una serie de tareas, algunas propias de cada una de
ellas, y otras comunes, como son la funcion de afadir comentarios al cddigo y la
conversacién por chat. Dado que ambas secciones son bastante extensas vamos a dividir
estas funciones para explicar lo mejor posible su funcionamiento y las conexiones
precisas para que este se lleve a cabo.

Comenzaremos por las secciones comunes a cada una de ellas, pasando después a las
propias de cada seccion. Es importante destacar que no sélo son funciones que puedan
Ilevarse a cabo en los dos tipos de ejercicios, sino que en los casos en que es posible
cambiar de uno a otro estos comentarios y lineas de chat son compartidos, por lo que
estaran visibles en cualquiera de las dos secciones una vez puestos. Ver Figura 3.18.

2 Anade linea de chat —»

1.2 Aflade comentario —» 2.1 Procesa linea —» 2.2 Guarda linea —P
1 Clidcsobre linea de cédigo —» 1.3 Procesa comentario — 1 4 Guarda comentario —»
E 3 Interfaz Gestor Clienta BBDD
Alumno #— 17 0K 44— 16 0K 44— 1.5 OK

+#— 1.1 Muestra ventana comentarios

44— 2.4 0K 44— 2.3 0K
44— 2.5 0K

Figura 3.18 Procesamiento de chat y comentarios

Comentarios en lineas de cédigo

La base de los dos tipos de ejercicio es el codigo fuente, en éste tendra que fijarse el
alumno para poder participar y resolver los problemas planteados de forma satisfactoria,
por lo que creamos esta funcionalidad y se hace compartida entre las dos secciones.
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Para ello, el usuario s6lo debe hacer clic en una linea de cddigo, esto abrira un cuadro
de texto en el que, aparte de ver el comentario existente, si lo hubiese, podra afiadir
nuevo texto. Una vez editado y cuando el usuario guarde los cambios, el texto se
almacena en BBDD.

Conversacion por chat

Esta funcion afiade la capacidad de mantener una conversacién por chat entre los
usuarios, con el fin de fomentar y facilitar la comunicacion entre ellos. Dado que el
sistema podria ser ejecutado por usuarios que no tienen por qué estar fisicamente cerca,
esta funcion resulta especialmente util para dichos casos.

En las interfaces de usuario de los dos tipos de ejercicio existe una ventana de texto con
la conversacion actual, un listado de usuarios conectados, y una entrada de texto por la
que el alumno puede introducir su mensaje.

Depuracion

La seccion de Depuracion incluye, ademas de las funcionalidades comunes antes
explicadas, otras propias a ella necesarias para resolver los ejercicios. Ver Figura 3.19.

2 Avanzo paso de traza —» 2.1 Proceso paso —»

1 Afiade valor de variable — 1.1 Procesa variable —» 1.2 Actualiza el valor de la variable —J»

Hilg MG iy

Interfaz Gestor cliente BBDD
Alumno ot 15 0K 44— 140K -#— 1.3 0K

— 23 Actualizo informacién de interfaz  #— 2.2 Corrige valores variables

Figura 3.19 Actualizacién y correccion de variables

Como tales tenemos:

e La correccidn de variables, por la que el usuario puede asignar valores a cada
variable del programa en cada paso de ejecucion de la traza y observar el valor
corregido al avanzar la ejecucion.

e Avance de paso de traza, por el que avanzaremos la ejecucion de la depuracion
del programa, obteniendo los datos acerca de la linea actual en que se encuentra,
y veremos los valores a las variables de pasos anteriores corregidos.

Correccion de variables

En la interfaz de usuario se mostrara una tabla de variables en la que se veran todas las
variables del programa por cada paso de traza. Para los pasos de traza anteriores al
actual el valor de la variable estara relleno, y corregido si los usuarios habian realizado
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alguna propuesta. Los valores del paso de traza actual y posteriores dispondran de un
cuadro de texto en el que afadir un posible valor, el cual se guardara al pulsar ‘enter’ o
abandonar el cuadro de texto.

Avance de paso de traza

La interfaz de usuario proporcionara un boton que permitira a cualquier alumno avanzar
la ejecucion de la depuracién del programa, lo cual corregiré las variables afiadidas en el
paso actual y mostrara la nueva linea en la que se encuentra la ejecucion del mismo.

Visibility

En esta seccion podremos resolver conjuntamente a otros usuarios ejercicios de
visibilidad de variables, para lo que disponemos de las siguientes funcionalidades:

e Afiadir valor de solucién
e Confirmar / Desconfirmar / Eliminar valores de solucion

La interfaz de usuario mostrara una tabla con todos los subprogramas del ejercicio y con
los valores que hayan sido asignados ya a cada uno de ellos, junto a informacién de si es
una aportacién propia o del resto de alumnos y cuantas confirmaciones o
desconfirmaciones tiene.

Anadir valor de solucion

Mediante un combo desplegable el alumno podréa ver todas las variables del sistema,
identificadas por su nombre y la linea en la que aparecen. Eligiendo una de ellas junto a
un subprograma de la tabla de subprogramas de la interfaz podréa afadir ese valor a la
solucion. Este valor aparecera en la tabla de todos los alumnos conectados, pudiendo
cada uno de ellos confirmar o desconfirmar el valor, y el alumno que lo ha puesto
pudiendo eliminarlo si lo ve procedente.

1 Selecciona valor —» 1.1 Procesa valor —» 1.2 Invoca WS —P» 1.2 Almacenar valor —»

o DO 0O

Interfaz cliente Gestor cliente Gestor App. Profesor BBDD
AUmnY Sy T O 4— 160K 4— 150K 4— 140K

Figura 3.20 Afadir valor de solucion

Confirmar / Desconfirmar / Eliminar valor de solucién

Cuando el alumno pinche en cualquiera de los valores de la solucion se desplegara una
ventana en la que, ademas de observar informacion sobre el valor en cuestion, tal como
que usuario la ha aportado y numero de confirmaciones y desconfirmaciones con las
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gue cuenta, observara tres botones que le permitiran Confirmar o Desconfirmar el valor
si no es el autor de la aportacion, o Eliminar el valor si es el autor del mismo.

1.2 Selecciona accién —»

1 Selecciona valor de solucién —# 1.3 Procesa accién —» 1.4 Invoca WS —P» 1.5 Realiza accién en BBDD —»

il Wil Wiy Wiy

Interfaz del cliente Gestor del cliente Gestor App. Profesor BBDD

T 4— 130K 4— 17 0K -4— 160K
“#— 1.1 Muestra opciones de accién

#— 1.9 Actualiza interfaz

Figura 3.21 Confirmar / Desconfirmar / Eliminar valor

3.4. Disefo

Tras realizar la toma de requisitos del proyecto y el andlisis del proyecto que queremos
realizar vamos a pasar a la fase de Disefio, en la que utilizando todos los datos obtenidos
en fases anteriores vamos a definir la implementacién del proyecto.

Partimos de un sistema ya existente, que cuenta con dos aplicaciones bien diferenciadas:

- Aplicacion del profesor
- Aplicaciones del alumno (TACAC y MoCAS), PDA

La aplicacion del profesor incluye la implementacion de los servicios web con los que
se comunica con la PDA. Estos servicios web seran aprovechados por el nuevo sistema
para extraer los datos que sean necesarios, y dado como estan implementados esto sera
un proceso completamente transparente para la aplicacion del profesor, que no
distinguird si el cliente que le invoca es una PDA o la nueva aplicacion web.

Por tanto, mantendremos la aplicacion del profesor intacta, incluyendo en ella las
mejoras que se han incluido en este proyecto, pero como una fase evolutiva del mismo,
no como una nueva aplicacion.

La aplicacion de la PDA pasara a ser sustituida por el nuevo cliente web, que incluira
las funcionalidades de las dos aplicaciones de PDA existentes, como ya se ha explicado,
y afadira nuevas capacidades que mejoren la experiencia del usuario y que combinen
las dos aplicaciones de PDA en una Unica aplicacion mas potente y flexible.

Por tanto, nuestro sistema constara de las herramientas siguientes:

- Aplicacion del profesor
- Cliente Web

Estas dos herramientas se comunicaran entre si mediante servicios web, mostrando una
arquitectura cliente / servidor, y manteniendo ambas comunicacion directa con la base
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de datos. No obstante, el cliente web en ningun caso accedera directamente al esquema
de datos usado por la aplicacion del profesor, siendo éste una caja negra para €l, con el
fin de preservar la integridad del mismo.

El cliente contara con un esquema propio, solo accedido por él, del que se servira de
apoyo para mantener todos los nuevos datos de los que consta. Se toma esta decision
con el fin de no sobrecargar la comunicacion mediante los servicios web, ya que, como
se explicd en el Andlisis de la situacion actual, la aplicacién del profesor estaba
funcionando como un cuello de botella en el sistema anterior, algo que hemos querido
evitar en esta implementacion.

3.4.1. Diagramas de clases

Los diagramas de clases son un tipo de diagramas usados para representar la estructura
y comportamiento de los objetos del sistema, y las relaciones existentes entre dichos
elementos. No se pretende describir los aspectos dindmicos, sino los estaticos, para
dejar lo més claro posible todas las relaciones existentes en la informacion contenida
por la aplicacion.

Por restricciones de espacio en la memoria mostraremos los diagramas de clase de la
aplicacion en ANEXO A: Diagramas de clases.

3.4.2. Disefio de la base de datos

Como se ha descrito en fases anteriores, el sistema hace uso de una base de datos para
almacenar informacion de ejecucion y de los usuarios.

Todo el disefio de la base de datos puede verse en ANEXO B: Disefio de la base de
datos.

3.4.3. Arquitectura Cliente / Servidor

Por todo lo explicado anteriormente, podemos observar que la arquitectura de nuestro
sistema corresponde con la de Cliente / Servidor. Este tipo de arquitectura consiste en
una aplicacion (cliente) que hace solicitudes a otra (servidor), la cual le da respuesta. Es
un tipo de arquitectura que, aun pudiéndose ejecutar en un entorno de un solo equipo,
con cliente y servidor en la misma maquina, estd pensado para sistemas multiusuario
funcionando con una red de computadores. Es por ello que pensamos que es la
arquitectura que encaja perfectamente en nuestro prototipo.

El disefio que vamos a implementar constara de la aplicacion del profesor, tal y como

los prototipos anteriores TACAC y MoCAS, que funcionard como servidor para
nuestros clientes web.
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Aplicacién del profesor

La aplicacion del profesor conservard las funciones que tenia en los proyectos
anteriores, esto es, servira al profesor para gestionar alumnos, grupos y proyectos, podra
preparar ejercicios a realizar y disponerlos para la clase. No obstante, se descarga de
trabajo al mismo, con el fin de evitar los problemas de conexion existentes en MoCAS
cuando el nimero de usuarios era elevado.

El funcionamiento de TACAC tan s6lo necesitard contactar con la aplicacion del
profesor mediante los servicios web para corroborar los permisos que tiene un usuario y
los datos del ejercicio a depurar, pero toda la carga del ejercicio se llevara desde el
cliente, que contactara con su esquema propio para gestionar la informacion que
necesite.

Para el funcionamiento de MoCAS utilizaremos los servicios web para todas las
operaciones que desee realizar el usuario sobre el ejercicio, pero la comunicacion entre
ellos también correra por parte del cliente.

Cabe destacar las modificaciones realizadas sobre la aplicacién del profesor para evitar
la serializacion de los servicios web, que producia los problemas de conexion ante un
namero de alumnos elevado. De esta forma, descargando a la aplicacion del profesor de
carga de trabajo y optimizando el funcionamiento de sus servicios web conseguiremos
una mejora en los tiempos de las labores que debe llevar a cabo, lo cual resulta
especialmente importante para el objetivo marcado de ampliar la escalabilidad de todo
el sistema.

Cliente Web

El cliente web, siendo la parte visible del sistema para el alumno, dispondra de las
funcionalidades creadas en TACAC y MoCAS junto a las mejoras ya identificadas en
las fases anteriores.

Para desplegar la aplicacion web usaremos un contenedor de servlets (Resin, 0 Tomcat),
que pongan a disposicién de los usuarios una URL a la que conectar. Un contenedor
web de este tipo puede ser facilmente instalado en cualquier equipo, por lo que un
profesor puede tener en su portéatil todo el sistema, y con sélo conectarse a la red de la
universidad dar servicio a sus alumnos. No obstante, y pensando en futuras
ampliaciones, también es posible incluir un contenedor de servlets en un servidor mas
potente, como pueda ser el propio de una universidad, siendo ademas programas open
source.

Por tanto, el cliente web conectara directamente con la base de datos para acceder a su
propio esquema, y a través de los servicios web se comunicara con la aplicacion del
profesor para extraer la informacion que necesite para llevar a cabo la ejecucion de los
ejercicios.

El cliente debera garantizar el acceso al sistema unicamente a usuarios identificados,
para lo cual la primera funcion que cumplira sera validar el nombre de usuario y la
contrasefia contra la aplicacion del profesor, informando al usuario si la validacion no
ha sido satisfactoria, o0 dandole acceso si lo ha sido.
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Aplicacién del profesor

S
e
r
. \%
Usuario i
c Cliente
Password i s
Consulta e = e e
o . =
S
W e
e Retorno XML coscoms
b

I Consulta BBDD

Base de datos

Figura 3.22 Registro de usuario

La siguiente funcion que deberd realizar, una vez validado un usuario en el sistema es
permitirle escoger a que ejercicio quiere conectarse, esto se realizara de nuevo
conectandose a la aplicacion del profesor, que sera la que informa de los grupos y
proyectos disponibles para el alumno en cuestion.

Aplicacion del profesor

S
Grupos e
Subgrupos C
Proyectos i
Entrada C W
de datos i Liamadas Eamwess———t et S e
(o} wSs
3 i —
w Seleccién de grupo
e — ;
b

l I Consulta BBDD

Figura 3.23 Seleccion de datos de ejercicio
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Una vez haya escogido se pasa a las secciones de los ejercicios, de depuracion y de
ambito de variables, como hemos dicho. Es en esta seccion donde las comunicaciones
del cliente toman mayor importancia, ya que para que los alumnos puedan trabajar en
tiempo real, viendo en todo momento las aportaciones realizadas por sus compafieros y
compartiendo las suyas propias, hemos creado un sistema, utilizando la tecnologia
Ajax, que es capaz de realizar estas actualizaciones automaticas resultando en un
proceso invisible para el usuario.

Como se explica en la Figura 3.24, la capa de Ajax realiza invocaciones de forma
automatica y periddica a determinados servlets (paso 1); estos servlets solicitan la
informacion a la base de datos (pasos 2’ y 3”) o a los servicios web (pasos 2 y 3), segun
proceda y preparan el envoltorio XML de respuesta. Dicha respuesta se devuelve a la
capa de Ajax (paso 4), la cual actualiza la interfaz de usuario con esos datos (paso 5).

Actualizacién automética e
de la interfaz 7 —
Llamadas i 4 / L.“ u {
periddicas
automaticas SE RVLETS
2 3 La capa de los servlets
dirige la peticién donde proceda

Servicios
Web

2% I 37
Figura 3.24 Actualizaciones automaticas

Las actualizaciones de un usuario se radian al resto de una forma similar.

Cuando el usuario realiza una accion que debe ser transmitida se ejecuta una invocacion
Ajax, como se puede observar en la Figura 3.25.
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Al realizar la aportacion se ejecuta una funcién Ajax (paso 1), esta funcién enviara los
datos que deban ser guardados a un servlet (paso 2), el cual los almacenara invocando
directamente a la base de datos (paso 3”) o a los servicios web (paso 3).

Es importante remarcar que durante todo el proceso de guardado de la aportacion el
usuario puede seguir haciendo uso de la aplicacion, puesto que ese proceso es
completamente transparente para él.

El usuario realiza una -~
actualizacion 1 B —

Ajax invoca 2 AJAX

al servlet

sin interrumpir
interfaz SERVLETS
3 El servlet almacena la actualizacion, que 3
estard disponible en futuras consultas

de otros clientes

Servicios
Web

Figura 3.25 Guarda aportacion de usuario

De esta forma, liberamos al servidor de responsabilidad a la hora de informar a los
clientes, ya que seran estos los encargados de preguntar por los cambios que deben
recoger. También de esta forma dividimos los esfuerzos necesarios para realizar las
actualizaciones, ya que cada punto del sistema realiza una parte.

3.5. Pruebas del sistema

La fase de pruebas es una parte esencial de cualquier modelo de ciclo de desarrollo de
software. En ella se debe comprobar que la funcionalidad que se ha descrito en el
analisis y disefio de la aplicacion se ajusta a la implementacion creada.
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Para la realizacion de la fase de pruebas distinguiremos dos tipos de errores:

Errores de programacion, estos son aquellos causados por un fallo en la
seméntica del codigo escrito por el desarrollador, que puede llevar a un defecto
de forma en determinadas circunstancias, pero cuya causa ha sido debida a una
programacion incorrecta y no a fallos en el disefio.

Defectos de forma, son aquellos en los que el sistema no realiza las acciones que
el usuario espera en un momento determinado. Como ya hemos dicho, pueden
ser causadas por errores de programacion, pero la causa puede subyacer en las
fases de andlisis y disefio, y han de ser cuidadosamente estudiados.

Existen diversos tipos de pruebas en el desarrollo de software. Para nuestro sistema,
dadas sus caracteristicas, vamos a realizar:

Pruebas unitarias: Método de pruebas por el que se valida por separado cada
modulo de software del sistema para comprobar que su funcionamiento es
correcto.

Pruebas de integracion: Estas pruebas parten de unas pruebas unitarias con
resultado satisfactorio, y tratan de conjugar todos los médulos del sistema para
validar el funcionamiento correcto del mismo.

Las pruebas unitarias se han llevado a cabo partiendo del analisis del sistema y los casos
de uso descritos en el mismo. De tal forma, se han validado los médulos siguientes:

Registro de usuario en el sistema

La identificacion resulta correcta, de igual manera que al introducir un usuario
gue no existe, 0 con contrasefia errénea, el resultado es el esperado. No obstante,
en este punto se decide diferenciar los casos en que la identificacion no es
correcta con aquellos en los que ha fallado la comunicacion con base de datos,
afiadiendo este nuevo tratamiento de errores.

Seleccidn de grupo, subgrupo, proyecto y entrada de datos

Comprobamos que la carga de combos concuerde con los datos existentes en la
aplicacion del profesor y que el cambiar los valores de estos combos enlazados
no tiene resultados incoherentes o imposibles (selecciones de grupos con
proyectos que nos les pertenecen, por ejemplo).

Modulo de comentarios en cédigo

Introducimos comentarios en una linea y comprobamos que se actualiza en la
interfaz de usuario el icono que lo indica. En esta fase se decide afiadir el globo
de texto al pasar el raton sobre el icono para mostrar el comentario.

Modulo de chat
Probamos la introduccidn de linea y su actualizacién en la interfaz del usuario.

Maodulo de variables en ejercicio de depuracién

En las primeras pruebas del médulo de variables se decide afiadir la opcion de
maximizar el area de variables, dado que en trazas con muchas variables resulta
incobmodo un espacio pequefio y es precisa una vision global. Se comprueba que
la aplicacidn almacena correctamente las variables.
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Paso de traza en ejercicio de depuracién
Comprobamos que la secuencia de pasos es correcta, y que en cada avance de
paso de traza se marcan como corregidas las variables rellenas.

Afiadir valor a solucion
Se afiade un valor a una solucidon seleccionando subprograma y variable,
observamos que el resultado en pantalla es correcto.

Corregir valor de solucién

Seleccionando un valor de la solucién aportado por un usuario diferente al
nuestro comprobamos que nos permite Confirmar y Desconfirmar variable, pero
no Eliminar. Probamos ambas opciones y vemos el resultado en la interfaz de
usuario.

Eliminar valor de solucién
Tras aportar un valor a la solucion probamos a eliminarlo, comprobamos que
desparece de la interfaz de usuario.

Generacion de proyectos compartidos

Con el fin de generar proyectos conjuntos para los ejercicios de depuracién y
visibility nos encontramos con un error heredado de los proyectos anteriores, ya
que la generacion de la solucion automatica falla con codigo fuente que tenga
algo mas que el “esqueleto”. Planteamos esto como un mantenimiento correctivo
y lo resolvemos para no disminuir la funcionalidad planteada.

Generacion de proyectos de depuracion con entradas de datos

Una de las limitaciones que encontramos en TACAC era la imposibilidad de
depurar programas con entrada de datos externa al programa, esto se ha
corregido y comprobado.

Una vez completadas las pruebas unitarias nos disponemos a probar el sistema en su
conjunto con las pruebas de integracion. Para ello, planteamos una serie de proyectos a
los que acceder desde tres dispositivos diferentes y resolviendo los ejercicios de forma
conjunta.

En esta fase de pruebas nos centraremos en la actualizacién automatica de la interfaz de
usuario y en las comunicaciones entre ellos, siendo estas partes criticas del proyecto:

Propagacion de comentarios de cddigo y lineas de chat.

Paso de traza conjunto, comprobamos que no se solapen peticiones.
Modificaciones de variables, vemos que las actualizaciones se propagan.

Afadir valores a la solucion con un usuario, siendo visibles al instante por los
otros.

Correcciones de valores, modificandose en la interfaz de cada usuario los
valores de Confirmados y Desconfirmados.

Intercambio de informacidn entre usuarios que, estando trabajando en un
proyecto que contiene ejercicio de depuracion y de visibility, se encuentran en
secciones distintas.
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Tras realizar las pruebas expuestas concluimos que el funcionamiento del sistema se
adapta a las funcionalidades recogidas en este proyecto, aun no pudiendo realizar una
puesta en produccién al no disponer de los medios técnicos necesarios.
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4. CONCLUSIONES

4.1. Conclusiones

Este PFC comenzé analizando los prototipos anteriores TACAC y MoCAS. Dichas
aplicaciones compartian un punto comun, la aplicacién del profesor, y ofrecian al
alumno dos clientes diferentes, ambos utilizando una PDA, con los que resolver dos
tipos de ejercicio distintos. TACAC permite realizar un ejercicio de depuracién de
codigo y MoCAS uno acerca de la vigencia y ambito de las variables de un programa,
todos ellos de forma colaborativa.

Creemos que la base propuesta por estos dos prototipos es buena, util para el
aprendizaje colaborativo, pero mejorable en ciertos aspectos. Es por ello que los
primeros pasos que nos planteamos son aplicar ingenieria inversa para entender por
completo el funcionamiento del sistema y analizar la usabilidad de los prototipos para
identificar las areas a mejorar.

En este estudio encontramos una fuerte dependencia de la plataforma .NET que impone
una limitacién a los tipos de dispositivos que pueden conectarse al sistema, junto con
errores de comunicaciéon entre cliente y servidor que hacen que el uso de las
aplicaciones en un entorno real sea muy complicado.

A la vista de estos resultados decidimos mejorar un nuevo cliente multiplataforma que
englobe las funcionalidades ya existentes y también aporte nuevas funcionalidades,
teniendo como prioridad la escalabilidad y flexibilidad del sistema.

Hemos eliminado la limitacion que suponia depender de la plataforma Windows Mobile
con el fin de abrir la herramienta a cualquier usuario con acceso a la red con su propio
equipo, sin depender de un dispositivo concreto que podria no estar en disposicion de
adquirir o que podria no querer hacerlo, al ser algo de un uso tan exclusivo. Creemos
que esto era una prioridad para seguir avanzando en la idea en la que se basa este
proyecto y los prototipos anteriores.

La nueva aplicacion web incluye todas las funcionalidades anteriores, ampliando
algunas de ellas, dado que se han eliminado las limitaciones que marcaban tanto el
entorno de trabajo de .NET como los dispositivos donde se debia ejecutar. Ademas, se
ha potenciado la comunicacion entre los usuarios para que el trabajo en grupo resulte
mas real y mas satisfactorio, algo realmente importante para conseguir la implicacion de
los alumnos.

Se han combinado las funcionalidades de TACAC y MoCAS para que puedan ser
utilizadas de forma simultanea, compartiendo chat y comentarios en el cédigo entre las
dos.

Hemos creado, por tanto, un entorno de trabajo para el alumno facil de usar, que integra
las herramientas que tenemos en una Unica aplicacion, y que permite realizar un trabajo
en grupo sobre los ejercicios asignados, requisitos marcados por Michael Kollingen su
tesis como necesarios para entornos orientados a alumnos de primer curso (Kolling,
1999).
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Las mejoras que hemos aportado también permiten realizar un estudio sobre el uso de la
aplicacion, puesto que cada accion realizada queda marcada en la base de datos, con el
fin de que el profesor pueda analizar como se ha realizado el ejercicio, como han
participado los alumnos, que puntos deben mejorarse o donde incidir en el futuro.

Eliminamos los problemas existentes en la comunicacion entre la aplicacion del
profesor y cualquier cliente que se conectase a ella, destacando la serializacion de los
servicios web con los que se comunica. Corregir esta limitacion responde a la necesidad
de potenciar la escalabilidad de la aplicacion, no s6lo por poder dar servicio a un mayor
nimero de alumnos, sino porque aunque sea un ndmero reducido el rendimiento
ofrecido sea dptimo.

Finalmente, las pruebas realizadas han sido satisfactorias, indicandonos que se han
cumplido los objetivos marcados. Se ha creado una base sobre la que potenciar el
trabajo lectivo a través de internet y la colaboracion entre alumnos y profesores que por
razones de tiempo o distancia fisica no pueden realizar estos trabajos de forma comun
en una clase. Creemos poder concluir que se ha conseguido dar el primer paso en esta
direccion.

4.2. Trabajo futuro

Los siguientes pasos que creemos deben darse son seguir potenciando la escalabilidad
del sistema, ampliar el cliente para que tenga un funcionamiento autbnomo que permita
conectar a varias “aplicaciones de profesor”, y no solo a una, permitiendo a la
aplicacion ser un punto de encuentre entre alumnos y profesores. Dada la arquitectura
del sistema actual creemos que podria adaptarse facilmente a la comunicacion con
diversos servidores, permitiendo un registro de profesores con sus respectivas
aplicaciones, que ofrezcan ejercicios a los alumnos de sus grupos.

Es decir, el camino recorrido hasta ahora ha dispuesto a la aplicacién del profesor como
centro del sistema, y a los clientes como sus satélites. Podria moverse este centro hacia
la aplicacion web, permitiendo a esta gestionar las comunicaciones entre alumnos y
profesores, y no limitdndose a ofrecer comunicacion con un Unico profesor.

De esta forma, el cliente estaria siempre disponible en una URL de internet, dispondria
de una pestafia de administracion donde los profesores identificasen su equipo, al que se
podria conectar el cliente, y poner a disposicion de los alumnos sus ejercicios.

El cliente pasaria a ser la parte central del sistema, siendo una herramienta ya no sélo

para los alumnos, sino también para el profesor, o profesores, que podrian utilizarla a
conveniencia.
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6. ANEXO A: Diagramas de clases

A continuacion vamos a mostrar los diagramas mas relevantes de nuestro proyecto.

App. Profesor L

Servicios Web

user: int
pasaword: int

v

+ GetUserName(int, string) : string

App. Profesor

........

Cliente

Web

UserForm

userNumber: int
pasanord: string

Figura 6.1 Registro en sistema

Servicios Web

user: int
pass: string
grupos: string[]

NumberUsersGroup(string) : int

+ + 4+ + +

XMLTrace() : string

proyectos: string[] o
inputs: string[]
GetUserGroups(int, int) : string[] =3

GetUserProjects(string, string, int) : string]
GetUserlnputs(string, string, string, int) : string[]

\\\\\

Cliente Web |

pppp

UserBean

user: int
pass: string

SeleccionForm

grupo: string
subgrupo: string
proyecto: string
input: string

Figura 6.2 Seleccion de datos de ejercicio
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Cliente Web |

AjaxCallings

GetChatLines(int) : Callection
GetLineComments(inf) : Collection
Refreshvars{int) : Collection
GetlUsersinChat{int) : Collection
GetTraceStep(int) : int

NextStep(int) : int

PutChatLine(int, int, string) : int
PutLineComments(int, int, int, string) : int
Putvarvaluefint, int, string) : int

EE T T A S

Interface

- Wariahles: Collection
- Comments: Collection
-1- Chatlines: Collection
- Users: Collection

- traceStep: int

/

TraceBean
group: string
subgroup: string
project: string

input: string
idTraza: int

UserBean

user: int
pass: string

Figura 6.3 Depuracién de cédigo

62




Gustavo E. Astudillo Romero

MoCAT

Cliente Web |

AjaxCallings

+ Actualizar(int) : Collection
+ AddCorrection{int, string, string, string) : int

Interface

+ AddSolution(int, string, string) : int ] :

+ DelSolution(string, string, int) ; int ISEEEEE gi?r:‘rsﬁerigl'legclﬁlgction
+ GetChatLines(int) : Collection X ChatLineS" Collection
+ GetLineComments(int) : Collection . Biiken .Collection

+ GetUsersInChat(int) : Caollection :

+ PutChatLinefint, int, string) : int
+ PutLineComments(int, int, int, string) : int

% TraceBean
5
5 - UserBean
% - group: string
L - subgroup: string TR
3 - project: string user.. m:_
v - inputs: string RRES IR
L 5 .
v - idTraza: int
L
1
l\
L
L
L
1
L
App. del profesor i
y
Servicios Web

+ GetProcValues(string, string, string, string, int) : string(]
+ AddConfirmations(int, string, string, string, string, string, string) : void
+ AddSolution(int, string, string, string, string, string) : void
+ DelSolution(int, string, string, string, string, string) : void

Figura 6.4 Ejercicio de Visibility
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7. ANEXO B: Disefio de la base de datos.

Las aplicaciones de las que partimos, TACAC y MoCAS, compartian un esquema de
base de datos en el que se mezclaban y funcionaban juntos los procesos de ambas. Este
sistema era apropiado para las implementaciones que se llevaron a cabo de ambos
proyectos. Primero TACAC cre6 el esquema que contendria toda la gestion de usuario
realizada por la aplicacion del profesor y la de ejecucion de la PDA, y posteriormente
MoCAS afadiria nuevas tablas al esquema para el desarrollo de sus funcionalidad,
funcionando de forma conjunta e indisoluble con TACAC.

Por el contrario, nuestra aplicacion va a desvincularse del esquema existente en la
medida de lo posible. Deberemos acceder a los datos contenidos en él, pero sélo lo
haremos mediante los servicios web puestos a disposicion por la aplicacion del profesor,
por lo que el esquema existente sera una caja negra para nuestra aplicacion, fomentando
de esta forma la encapsulacion del sistema y favoreciendo que futuros cambios tanto en
un lado como en otro puedan ser realizados de forma independiente.

Ademas de acceder al esquema existente mediante los servicios web, nuestra aplicacion
contard con un esquema propio, solamente accesible por el nuevo cliente, en el que se
almacenara la informacién de ejecucion necesaria, junto a las relaciones existentes entre
alumnos y ejercicios realizados.

El nuevo esquema consta de las tablas siguientes:

e jc_trazas: La presente tabla es el centro del sistema, en ella se crea una nueva
entrada cada vez que un usuario accede a alguno de los ejercicios. Definida por
la relacion grupo-proyecto-subgrupo-entrada, que define cada ejercicio, como
hemos explicado anteriormente, afiade una columna mas, id_traza, que
identificara de forma Unica a cada entrada de la tabla y a cada ejercicio, siendo
este identificador el que nos va a permitir conectar todos los datos de una
ejecucion. También tendremos un campo fecha con el que validaremos que la
entrada en cuestion sea un ejercicio aun activo en el tiempo o no, pudiendo de
esta forma tener un registro de un mismo ejercicio realizado en dias diferentes.

e jc_comments: En esta tabla almacenaremos los comentarios afiadidos al cédigo
por los alumnos, junto con el autor del comentario. Relacionada con la tabla
central por el atributo id_traza.

e jc_chat: Tabla con la informacion referente al chat entre usuarios, de nuevo
relacionada con la tabla central por id_traza.

e jc_usersprojects: Esta tabla guarda informacion de todos los usuarios
conectados a un ejercicio, ya sean ejercicios en ejecucion o antiguos, con el fin
de llevar un historico. Ademéas de la relacion con la tabla centra mediante
id_traza cuenta también con un campo fecha que nos permitira saber si el
usuario esta activo en el sistema, o lo ha abandonado.

e jc_variables: En esta tabla guardamos la informacion de las variables referentes
a los ejercicios de depuracion, teniendo toda la informacion necesaria para la
correccion de un ejercicio. Nos permitira saber los valores aportados por los
usuarios, la correccion de los mismos, y, por supuesto, que usuario es el que ha
realizado la aportacion.
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Como puede observarse, el nuevo esquema de base datos, ademas de utilizarse para la
gestion de acceso de los usuarios a los ejercicios, sirve para ampliar las funcionalidades
existentes en la aplicacion TACAC. Mientras que para incluir las funcionalidades de
MoCAS nos hemos servido de los servicios web que la misma nos proveia, para
TACAC hemos realizado una implementacion nueva, respetando y compartiendo su
idea inicial, pero ampliandola y mejorandola, razén por la que se han necesitado estas
nuevas tablas.

A continuacion mostramos en la Figura 7.1 el esquema de base de datos usado por
nuestro cliente web:

BER S B

S idTraza

ZidLineaCod
usuario
cormentario

E% ?ﬁ e ¥
| 2 idTraza
JidLinea
usuario
3 i linea
/7 subgrupo
/7 proyecto :
B iiicadn jc_usersproject (x]
userControl @ g & B~
pasoTraza S idTraza
fechaCreacion A usuario
fechalUltimoAcceso fecactualizacion
cerrada activo
nombre

T EET

S idTraza

/' pasoTraza

/S ambito

/7 variable
valorReal
valorUsuario

usuario

Figura 7.1 Esquema de base de datos
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8. ANEXO C: Instalacion del sistema

Para poder ofrecer servicio a través del cliente debemos realizar los siguientes pasos. En
primer lugar, necesitaremos tener la aplicacion del profesor operativa en un equipo de la
red en la que vayamos a instalar la aplicacion web, tras esto prepararemos un
contenedor de servlets para responder a las peticiones que se hagan sobre el cliente.

Tomaremos como partida los proyectos de Visual Studio anexos al presente documento
y el proyecto J2EE que contiene la aplicacién web. La version utilizada de Visual
Studio es la 2008, la version de Eclipse para el desarrollo Java utilizada es “Eclipse IDE
for Java EE Developers - Helios”, y el SO sobre el que se realiza el montaje un
Windows XP con ServicePack 3.

1.- Instalacion de aplicaciones necesarias

Instalaremos las aplicaciones FreePascal 2.2.2 y AppServ 2.5.10 sin modificar las
ubicaciones ofrecidas por defecto en sus programas de instalacion.

Seré necesaria la instalacion del Framework de .NET en el Windows XP donde se vaya
a usar la aplicacion del profesor.

Instalaremos el contenedor de aplicaciones Resin 4.0.6 en su version GPL, sin realizar
modificaciones frente a la configuracién propuesta por el instalador. Resin dispone de
multiples variables configurables, entre las cuales debemos prestar especial atencién al
puerto desde el que ofreceremos servicio, configurable en resin.xml.

Resin 4.0.6 necesita “Java SE Development Kit 6 Update 26” instalado en el sistema
para funcionar. Se ha incluido el instalador en el CD del PFC.

2.- Puesta a punto de BBDD

Una vez instalado el AppServ accederemos a la siguiente URL,
http://localhost//phpmyadmin, lo cual abrird el gestor de bases de datos MySql
instalado. Accederemos poniendo el usuario y password que indicasemos en la
instalacién de AppServ. Deberemos crear una base de datos, cuyo nombre méas adelante
especificaremos en un fichero de configuracién de la aplicacién, la llamaremos
visualdebugger. Necesitaremos también un usuario con permisos de lectura y escritura
sobre la base de datos creada, en los proyectos estamos utilizando el usuario root/root.
Dicho usuario también sera especificado en la configuracion de la aplicacion.

Una vez creada la base de datos, lanzaremos los ficheros de carga bbdd.sgl y
jc_clienteweb.sgl desde el phpMyAdmin, que crearan las tablas de la aplicacién e
introduciran los datos minimos necesarios para comenzar a usar el sistema.

Es preciso realizar dicha carga importando el fichero SQL, y no copiando y pegando su
contenido, ya que, dada la codificacion del mismo, podriamos encontrarnos problemas
en la ejecucion del script.

3.- Importacién de proyectos en Visual Studio 2008

En el fichero zip adjunto encontraremos 2 proyectos de Visual Studio:
XMLTraceAdministrator y XMLTraceDebugPlugins. Copiaremos las 2 carpetas en
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donde queramos mantener el proyecto, el Visual Studio generara en el raiz del
directorio donde las copiemos una nueva carpeta, de nombre bin, donde generara los
ejecutables y dll's de la aplicacion.

XMLTraceAdministrator: En esta ubicacion encontraremos el proyecto del profesor.
Deberemos modificar el fichero appConfiguration.xml para incluir la configuracion
adecuada al equipo donde va a ser ejecutada la aplicacion:

<DB_Hostname>localhost</DB_Hostname>
<DB_Database>visualdebugger</DB_Database>
<DB_Username>root</DB_Username>
<DB_Password>root</DB_Password>

Estas etiquetas son las que deben contener los datos que hemos definido previamente, el
host sobre el que corre la base de datos, su hombre, usuario y contrasefia.

El fichero Server.config contiene informacion acerca de la configuracion del servidor de
la aplicacion, como el puerto por el que escucharemos peticiones del WebService. Para
esta primera puesta a punto no modificaremos ningin parametro del mismo.

XML TraceDebugPlugins: Este proyecto generara la DLL con la informacién sobre el
compilador que utiliza la aplicacién para generar las trazas.

5.- Generacion de soluciones

En primer lugar accederemos al proyecto XMLTraceAdministrator, realizaremos las
modificaciones que consideremos necesarias en appConfiguration.xml, y generaremos
solucién. Tras una breve espera el Visual Studio deberia informarnos de que la
compilacion ha sido correcta.

Tras esto, abriremos XMLTraceDebugPlugins, y sin realizar modificaciones
generaremos solucion. De la misma manera que en el proyecto anterior, Visual Studio
debe indicarnos que todo ha sido correcto.

Con esto, habremos generado todo lo necesario para la aplicacion del profesor. Ahora,
si vamos a la carpeta bin que mencionamos en el apartado de importacion de los
proyectos, veremos que en su interior hay una carpeta llamada PC, la cual contiene los
ejecutables del profesor. Ejecutaremos "VisualDebugger Administrator.exe”, lo cual, si
los pasos anteriores han ido bien, abrira dos nuevas ventanas, una en la que veremos las
trazas de logs generadas por la aplicacion, y otra con la aplicacién en si.

Entre los errores de compilacidn que se han encontrado cabe destacar que, al cambiar de
una version de Visual Studio a otra, una referencia utilizada en el proyecto,
MySql.Data, no se encontraba. Esto se resuelve eliminandola del proyecto y
afiadiendola de nuevo, con lo que es de suponer que el problema es debido a las
versiones de la libreria.
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6.- Generacion de la aplicacion web

Utilizando Eclipse abriremos el workspace adjunto a este documento, en el que se
contiene el codigo fuente de la aplicacion.

Deberemos editar el fichero webservices.properties para indicar la URL con la que se
conectara a los servicios web de la aplicacion del profesor y el archivo
datos_bbdd.properties, donde se configura la cadena de conexién a la base de datos
donde se encuentra el esquema propio del cliente. Para el ejemplo actual hemos
utilizado la misma base de datos para ambas aplicaciones.

Una vez hecho esto, procederemos a reconstruir el workspace y a exportar el proyecto
XMLTraceClient como un archivo WAR, el cual es un encapsulado con todos los
archivos necesarios para la ejecucion.

Dicho archivo WAR lo ubicaremos en la carpeta de Resin webapps, desde la que, una
vez arranquemos Resin, estara disponible la aplicacion.

7.- Ejecucién v prueba

Una vez realizados todos los pasos anteriores tendremos los ejecutables de las
aplicaciones del profesor y del alumno listos para su prueba en nuestras maquinas.

En la carpeta bin encontraremos la carpeta PC del profesor. La aplicacion del profesor
podemos lanzarla desde ese mismo directorio.

Para ejecutar el cliente web lanzaremos Resin utilizando resin.exe y pasandole el
parametrogui por linea de comandos (se recomienda crear un bat que facilite esta tarea).
Esto pondra la aplicacibn web a disposicion de los usuarios en
http://localhost: XXXX/XMLTraceClient/, donde XXXX corresponde al puerto que se
haya configurado como disponible en el fichero resin.xml (etiqueta <http address="*"
port="8090"/>).
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9. ANEXO D: Guia rapida

9.1. Acceso al sistema

Para acceder al nuevo cliente debemos utilizar la URL que se haya configurado
mediante el contenedor de servlets utilizado. Siguiendo el ejemplo del anexo anterior,
en dicho caso seria http://localhost: XXXX/XMLTraceClient.

Una vez que accedemos, la primera pantalla que se le presenta al usuario es la de
registro en el sistema, como puede verse en Figura 9.1. No se permite acceder a ninguna
de las funcionalidades del mismo sin antes identificarse.

/2 XML Trace Debugging System - Windows Internet Explorer LEX
@ @ [&] et flocalhost g|Bj%[ x| [©® Gl

Archivo  Edicién  Ver Favoritos  Herramien! tes  Ayuda
T Favoritos | 5% | XML Trace Debugging System &2 Sitios sugeridos ~ " Eltiempo W Tréfico ¥ Ibex 35 9 Alertas ! Reporter ! Buscar videos ! Resultados deportivos 2 | Hotmall gratuito £ | Mas complementos ~

@ XML Trace Debugging System Q-8 ‘v Pégna~ Seguridad v Herramientas v (@)~

Trace
X M L Debugging

User
Password

Login

Listo S Intranet local fa | Rizow -

Figura 9.1 Acceso al sistema

En los casos en que el usuario introduzca un usuario y contrasefia no validos, o que no
pueda establecerse conexion con la base de datos, se notificara al usuario como se puede
ver en Figura 9.2 y Figura 9.3 respectivamente.
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{2 XML Trace Debugging System - Windows Internet Explorer

BEE
@.::v (&) localhost XMLTraceClent/Ussrlog -

1

¥ &8l[4][x] »
archivo  Ediién Ve Favoritos Herramientas Ayuda
S Favoritos | 55 £ %ML Trace Debugging System (& Sitios sugeridos ~

N Eltiempo W Tréfico P Ibex 35 WY Alertas ¥ Reporter ! Buscar videos ! Resultados deportivos £ | Hotmal gratuito £ | Mas complementos ~
@ XML Trace Debugaing System |

B-8 7 de v Pégnav Sequidad v Herramientas~ @v

a

Trace
X M L Debugging

User

Password

Login

The username and password are incorrect. ®

(3

Intranet local s | ®i130% -
3

Figura 9.2 Error de acceso, usuario / password incorrecto

{2 XML Trace Debugging System - Windows Internet Explorer

BEE
@.::v (&) localhost XMLTraceClent/Ussrlog -

v(8][%][x] e 2
Archivo  Edicion  Yer Favoritos Herramientas  Ayuda

i Favoritos | 55 £ XML Trace Debugging System & Sitios sugeridos » " Eltiempo W Tréfico W Ibex 35 ¥ Alertas P Reporter ! Buscar videos ! Resukados deportivos £ Hotmail gratuito £ | Més complementos ~
@ XML Trace Debugaing System |

%) - B) % @ - pégna~ Sequidad~ Herramientas~ @+
-~
XML pesa
Debugging
User
Password
Login
Unable to connect to the database. ®
]
Listo ) Intranet local 43 - ®130% -

Figura 9.3 Error de conexion con BBDD

Una vez que el usuario se ha identificado en el sistema se accede a la pantalla de
seleccién de datos del ejercicio, en la que, segun los grupos en los que esté asignado,
podra elegir en que ejercicio quiere participar. Esta pantalla consta de cuatro combos

enlazados, cuyos valores se cargan en funcion de las selecciones del usuario, y que
definen el ejercicio a realizar.

Como ya hemos dicho anteriormente, si el usuario elige Grupo, Proyecto y Entrada de
datos, se le concedera acceso a la seccién de Depuracion; si escoge Grupo, SubGrupo y
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Proyecto podra acceder a la seccion de Visibility; y si escoge valores en los cuatro
combos podra acceder a las dos secciones, y moverse entre ellas, compartiendo datos
comunes entre ambos ejercicios.

(2 Selections - Windows Internet Explorer [EEE]
Go ¥[&|[%][x] e ol

eridos ~ ! Eltiempo W Trafico " Ibex 35 ¥ alertas ! Reporter M Buscar videos W Resultados deportivos £ | Hotmail gratuito £ | Més comples
n-

Selections
Select work group Gli-1 ;;
Select subgroup G1 v
Select project tpc v/
Select inputs Default £
Debugging Visibility

Listo S Intranet local % | Rizow -

Figura 9.4 Seleccion de grupo de trabajo

9.2. Depuracioén

Al acceder a la seccion de depuracion se nos mostrara una interfaz en la que tendremos
toda la informacion del ejercicio que se esta realizando (ver Figura 9.5), tal como
codigo del ejercicio, linea de ejecucion, o datos de las variables en ejecucion; ademas,
tendremos informacion del ejercicio, como sus entradas de datos y descripcion, e
informacidn sobre el resto de alumnos con los que lo estamos resolviendo.

71



ANEXO D: Guia rapida

Q- e locahhost Y&l (x| e e
archivo  Edcin  Yer Eavoritos  Herramient tas  Ayuda
{7 Favortos | 55 £ | XML Trace Debugaing System 2 Sitios sugeridos » W Eltiempo ! Tréfico W Ibex 35 " alertas " Reporter N Buscar videos ! Resultados deportivos £ | Hotmail aratutto £ | Més complementos ~
(@& Debugging trace a8 % feh v Pigna~ Seguridad~ Hemamientss+ @
Visibility Debugging SomentStant 2 @
Current Line: 16
o x0/2% Yo z0/1% =
1 x5/ Y0/3% z0
v

1 PROGRAM testings; System inputs

2 Name: Default

3 VAR Description: Without content

4 x,y,z: Integer; Cotan

5

6 PROCEDURE P1(t: Integer);

7 VAR

8 f: Integer;

o) BECIN alumnos001 a: Chat Line alumnos001 a

10 G

11 END

12

13 BEGIN

14 x:=5;

15 y:=6;

17 writeln(x);

18 P1(z);

19 readin;

20 END.

Chatl

A Listo ) Intranet local fa v ®100% -

Figura 9.5 Interfaz de depuracién

A continuacion vamos a desgranar el funcionamiento de la interfaz de depuracion, para
dar una vision mas amplia de todo lo que podemos hacer con ella.

En la parte superior tendremos un cuadro de mandos en el que observamos varios
botones. Los dos situados a la izquierda nos llevaran, en caso de que las selecciones
hechas sobre los datos de ejercicio lo permitan, de un tipo de ejercicio a otro.

En la parte derecha, ademas de ver el paso actual de la traza y la linea de ejecucion en
que se encuentra la depuracién, tendremos tres botones. EI boton de color gris, con una
flecha hacia la derecha, nos permite avanzar la ejecucion del programa. Cualquier
usuario, en cualquier momento, puede avanzar el paso de traza, pero el sistema controla
que no se solapen solicitudes de paso, con el fin de que dos usuarios que quieran pasar
del paso 3 al 4, no pasen involuntariamente al 5. Los otros dos botones nos permitira
desplegar el area de variables (ver Figura 9.6), para poder ver todas las variables de
cada paso de traza (en negrita las globales y en cursiva las locales) junto a una entrada
de texto para proponer valores que seran corregidos segun avance la traza, o el valor
final, corregido segun se avance con un aspa roja o un tick verde, dejando el valor en
texto normal si no se propuso ninguno por parte de los alumnos.
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Current Step: 3

Visibility Debugging SRS vi[a
o X0/z2% YO0 zZ0/1X
1 x5+ Y0 /z¥% z0
2 x5 Y6y z0
B N
4 x| | v‘ ‘ z |
s x| v | z I IR
6 x| | v‘ | = I F‘(i
. . -
8 x| v | z

Figura 9.6 Area de variables desplegada

El proceso por el que un usuario propone un valor es simple, tan sélo ha de escribir un
valor en una de las entradas de texto, y en cuanto abandone dicha entrada o pulse ‘enter’
el valor se propagara al resto de usuarios.

9.3. Visibility

Al acceder a esta seccion se nos mostrara su interfaz de usuario (ver Figura 9.7), que
comparte, como ahora veremos, ciertas secciones comunes con la de depuracion.
Tendremos un éarea de codigo y otra de chat, que comparten datos en comudn con la
seccion de Depuracion. Ademas, tendremos un marco en el que se mostraran todas las
aportaciones realizadas a la solucién por los usuarios, pudiendo ver a simple vista los
valores asignados a cada subprograma, asi como si esa aportacion es nuestra o de otros
usuarios (mediante los iconos en cada valor) y el nimero de confirmaciones o
desconfirmaciones que tiene.

(2 Visibility - Windows Internet Explorer

MEmxoo ]

¢ Favoritos | 515 & XML Trace Debugging System & Sitios sugeridos ~ ' Eltiempo W Trifico " Ibex 35 ¥ alertas ¥ Reporter ! Buscar videos W Resultados deportivos £ | Hotmail gratutto £ | Méas complementos ~

| @ visiilty | o g - Pigna - Seguridad~ Heramientas~ @~

Visibility Debugging

Otestmgsﬁ (04)x%o ﬁ (04)z%
o (08)f%,

(01) PROGRAM testings; 2 alumnos001 a: Chat Line alumnos001 a
(02)
(03) VAR
(04) x,y,z: Integer;
(05)
(06) PROCEDURE P1(t: Integer);
(07) VAR
(08) f: Integer;
(09) BEGIN
(10) fi=5;
(11) END; .
o g
i o L]
Listo % Intranet local v R100% ~

Figura 9.7 Interfaz de Visibility
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Si pulsamos en cualquier de los valores de la solucion se desplegard una ventana en la
que podremos, ademas de ver cierta informacion acerca del valor, realizar una serie de
acciones sobre dicho valor en funcion de si somos el autor o no del mismo. Si lo somos,
podremos eliminarlo de la solucion y si no lo somos podremos confirmar o
desconfirmar el valor, como se ve en Figura 9.8.

/2 Corrections - Windows Internet Explorer

P1 / (08)d - alumno002 alumno002
Confirmed: 2 - Unconfirmed: O

\ Confirm l Unconfirm

Figura 9.8 Correcciones sobre valor

Para aportar un nuevo valor debemos escoger uno de la lista desplegable que tenemos
en la parte baja de la interfaz, y uno de los procedimientos de la parte izquierda. Tras
ello pulsaremos el boton “Add”, que guardara el valor como parte de la solucion.

(2 Visibility - Windows Internet Explorer FEX
@: @ [&] rtiolocahost v|[&][*|[x| e Ll
archivo  Ediién Ve Favoritos Herramientas  Ayuda
S Favoritos | 55 £ ML Trace Debugging System (& Sitios sugeridos ~ ! Eltiempo ¥ Tréfico W Ibex 35 ¥ Alertas W Reporter @ Buscar videos ¥ Resultados deportivos £ Hotmail gratuito £ | Mas complementos ~
88|~ | @ visbility el o%: 1 -8 9 @ v Pigina~ Sequridad - Herramientas + @~
-~
Visibility Debugging

Ongzﬁ (03)a'y ﬁ (05)y%o ﬁ (10)u’y (12)e11 ﬁ (24)b%
Or 0(07)a11 m(os)dzo

Or2 ﬁ(u)eiD mmll

OFf m(os)cﬂ0

Or3 m(n)rll

(01) PROGRAM Prog2 (input,output); W alumnos001 a

(02) var 03)a

(03) a,b:integer; (@3)b

(04) (05)y
07)a

(05) PROCEDURE P1(y:integer); (08)d

(06) var Sg;g

(07) a:char; (12)e

(08) d:integer; @nr

(09) (23)i

(10)  PROCEDURE P2(u:integer); ‘é‘;{f’

(11) var F1

(12) e,d:integer; z;
P3

Selectvalue.. ¥

Listo S Intranet local fa | Ruow -

Figura 9.9 Aportar valor a la solucién

9.4. Areas comunes

Ambos tipos de ejercicio de la aplicaciéon comparten dos caracteristicas comunes, con
datos compartidos en determinadas ocasiones. Se trata de la capacidad para dejar
comentarios en las lineas de codigo y el area de chat, funcionalidades creadas para
fomentar la resolucion en coman de los ejercicios.
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En cuanto al &rea de chat (ver Figura 9.10), su funcionamiento es sencillo, cuenta con
una columna donde se muestran los usuarios conectados, otra donde se veran los
mensajes de los usuarios, y una entrada de texto en la que escribir el mensaje.

alumnos001 a: Linea de chat alumnosD0Ol a
alumno002 a: otra linea de chat alumno0Dz a

i | Chatl |

Figura 9.10 Area de chat

Para dejar un comentario en una linea de cddigo debemos hacer click sobre la linea
deseada, lo cual nos abrird una ventana en la que escribir el comentario. Ver Figura
9.11.

/= Comments - Windows Internet Explorer E]Ei}

Comentarios sobre cdodigo |

Save

Figura 9.11 Ventana de comentarios

De igual modo, si la linea en cuestion ya tenia un comentario, podremos editarlo y
actualizarlo segin consideremos oportuno.
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Una vez que se hemos puesto el comentario, en la linea de codigo aparecerd un icono
que nos indicara la presencia de comentarios, y que con poner el ratén sobre él mostrara
un cuadro de texto con su contenido. Ver Figura 9.12.

Y var

2 edintege;

13 begin ‘ Comentarios sobre codigo
14 { cuerpo P2 }

15 end;

Figura 9.12 Linea de cédigo con comentarios
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