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IV

Resum

El proposit d’aquest Treball de Fi de Grau és dissenyar i implementar una interfi-
cie web per a un simulador de l’arquitectura R2000, acompanyada d’una interficie de
programaci6é d’aplicacions (API) per a estendre la seua funcionalitat, totes dues amb un
proposit final d"ts docent.

Amb referencia al desenvolupament de 1’aplicacid, es parteix del simulador spim de
consola escrit en el llenguatge de programacié C++ i que per mitja de la tecnologia Ems-
cripten es compilara al llenguatge de programacié Javascript, per a més tard integrar-lo
en l'aplicacié web a través de 1'is d'un worker. Aquest worker es comunica per mit-
ja d’una interficie grafica desenvolupada amb React i Material Ul, que fara peticions a
la API creada amb Node.js i Express.js i guardara la informacié en la base de dades de
MongoDB.

Com a resultat I’aplicacié web permet a l'usuari registrar-se, crear els seus propis pro-
grames a través d’un editor de text, poder emmagatzemar-los, gestionar-los, assemblar-
los i executar-los per mitja de 1'tis d"un simulador.

Paraules clau: spim, simulador, aplicaci6 web, worker, Emscripten, React, Express, Mon-
goDB

Resumen

El propésito de este Trabajo de Fin de Grado es disefiar e implementar una interfaz
web para un simulador de la arquitectura R2000, acompafiada de una interfaz de progra-
macién de aplicaciones (API) para extender su funcionalidad, ambas con un propésito
final de uso docente.

Con referencia al desarrollo de la aplicacidon, se parte del simulador spim de consola
escrito en el lenguaje de programacién C++ y que por medio de la tecnologia Emscripten
se compilara al lenguaje de programacién JavaScript, para mds tarde integrarlo en la
aplicaciéon web a través del uso de un worker. Dicho worker se comunica por medio
de una interfaz gréfica desarrollada con React y Material Ul, que hara peticiones a la
API creada con Node.js y Express.js y guardara la informacién en la base de datos de
MongoDB.

Como resultado la aplicacién web permite al usuario registrarse, crear sus propios
programas a través de un editor de texto, poder almacenarlos, gestionarlos, ensamblarlos
y ejecutarlos por medio del uso de un simulador.

Palabras clave: spim, simulador, aplicaciéon web, worker, Emscripten, React, Express,
MongoDB

Abstract

The purpose of this Final Degree Project is to design and implement a web interface
for an R2000 architecture simulator, accompanied by an application programming inter-
face (API) to extend its function, both with a final purpose for teaching use.

With reference to the development of the application, it starts with the console spim
simulator written in the C ++ programming language and that through Emscripten tech-
nology will be compiled into the JavaScript programming language, to later integrate
it into the web application through of the use of a worker. Said worker communicates
through a graphical interface developed with React and Material UI, which will make



requests to the API created with Node.js and Express.js and will save the information in
the MongoDB database.

As a result, the web application allows the user to register, create their own programs
through a text editor, and be able to store, manage, assemble and execute them through
the use of a simulator.

Key words: spim, simulator, web app, worker, Emscripten, React, Express, MongoDB
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Servidor: Equipo cuya funcién es procesar solicitudes de clientes y devolver una
respuesta en concordancia.

Tomcat: Contenedor de servlets usado comtnmente para compilar y ejecutar apli-
caciones que se han desarrollado en el lenguaje de programacion Java.

Servlet: Programa escrito en el lenguaje de programacién Java que construye o sirve
pdaginas web.

Software: Se trata de un conjunto de componentes l6gicos que ejecutados en un
computador ofrecen servicios a los usuarios.

UML: Lenguaje unificado de modelado (Unified Modeling Language).
VPN: Red privada virtual (Virtual Private Network).

JSON: Notacion de objeto de JavaScript (JavaScript Object Notation)para facilitar el
intercambio de datos.

Backend: Parte del desarrollo web donde se incluye la base de datos y el servidor.
Esta se encarga de procesar la entrada desde el frontend y en donde los usuarios no
tienen contacto.

Frontend: Parte del desarrollo web donde se incluye la parte del software que in-
teracttia con los usuarios. Esta se encarga de enviar solicitudes al backend y recibir
datos de los usuarios.

Framework: Entorno de trabajo que sirve de base para la organizacién y desarrollo
del software, facilitando de esta manera la programacion.

Wireframe: Referente a los prototipos que se crean en el disefio de una pégina web,
siendo estos una guia visual que representa el esqueleto que se espera que tenga
una web.

Git: Software de control de versiones, para el mantenimiento de las diferentes ver-
siones de una aplicacién.

SPA: Aplicacion de pagina tnica (Single-page application).
Embeber: Insertar c6digo de un lenguaje dentro de otro.
Compilar: Transformar un lenguaje de alto nivel a lenguaje maquina.

Transcompilador: Compilador de cédigo fuente que convierte c6digo fuente de un
programa a otro lenguaje.
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Transpilacién: Generar c6digo de un lenguaje de programacion a otro lenguaje de
programacion pero que tiene un nivel similar de abstraccién.

C: Lenguaje de programacién imperativo y fuertemente tipado de propdsito gene-
ral.

C++: Extension del lenguaje C que permite el uso de objetos.
JS: Abreviatura utilizada para nombrar el lenguaje de programacion JavaScript.
HTML: Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HyperText Markup Language).

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto (Hypertext Transfer Protocol) que
permite la transferencia de archivos en la web.

CSS: Hojas de estilo en cascada (Cascading Sytle Sheets).

WebAssembly: Formato de c6digo binario portable. Es utilizado para la ejecucién
en el navegador de secuencias de comandos en el lado del cliente.

Encriptar: Se dice del proceso de ocultar datos mediante una clave.

Dominio: Nombre tinico que identifica y se le asigna a un conjunto de computado-
res pertenecientes a la misma intranet.

Cookie: Bloques pequefios de datos creados por un servidor web y que pasan al
navegador web del usuario cuando visita estos sitios.

Makefile: Archivo que se utiliza para compilar c6digo, se localiza en la carpeta raiz
del programa que se desea compilar y es interpretado por el comando “make".

URI: Identificador de Recursos Uniforme (Uniform Resource Identifier).
Script: Conjunto de ordenes o instrucciones.

Worker: Secuencia de comandos que se ejecuta en un navegador en segundo plano
y que no interfiere con la interfaz de usuario de la pagina web.

Cluster: Coleccion de bases de datos que es administrada por una sola instancia de
un servidor de base de datos.



CAPITULO 1
Introduccién

El uso de simuladores en el proceso de ensefianza es una préactica habitual, esto es
debido a que su empleo proporciona ventajas tanto al usuario como a la propia universi-
dad que lo suministra. Estas ventajas se han visto avaladas a través de los afios que estos
han estado en activo. De esta manera, un simulador puede conseguir emular sistemas
complejos o incluso costosos en el &mbito de su implementacién fisica, suponiendo una
posible disminucién de carga en los recursos disponibles por parte de la entidad univer-
sitaria.

Por lo tanto, y contando con una interfaz simple, clara y coherente podemos suponer
que el uso de un simulador facilitard y mejoraré la calidad y el proceso de aprendizaje de
aquellos alumnos que se enfrenten por primera vez a una nueva tecnologia o arquitectu-
ra, en este caso con la arquitectura MIPS R2000.

Hay que tener presente que la universidad cuenta con un simulador web que fue
desarrollado en el afio 2008 como proyecto final de carrera: WebSpim [1], el inconveniente
de este trabajo es que utiliza un tipo de servidor Tomcat que estd obsoleto y por tanto el
departamento DISCA, donde est4 alojado, ya no le puede proporcionar soporte. Ademas,
se desea trasladar la carga computacional al lado del cliente, reduciendo los recursos
necesarios en el servidor, e integrarlo en un sistema de gestion de usuarios y de archivos.

El objetivo de este trabajo consiste en adaptar el simulador spim de consola [?] a tra-
vés de la compilacion de este a JavaScript mediante la tecnologfa Emscripten, para poder
embeber el simulador en la interfaz web. Esta contard con las anteriores caracteristicas
planteadas ademds de funcionales tales como un editor de c6digo y (o) un sistema de
autenticaciéon y de almacenamiento de archivos para los usuarios registrados. Todo esto
ayudara a que su aprendizaje de la arquitectura MIPS R2000 sea dindmico y sencillo.

1.1 Motivacion

1.1.1. Motivacién del trabajo

Actualmente, la asignatura Fundamentos de Computadores cuenta con un simulador
web llamado WebSpim. Este fue creado en 2008 como parte de un trabajo de fin de carrera
y, aunque en un principio ofrecia un sistema completo y un mantenimiento asequible,
conforme fueron pasando los afios y debido al avance en el desarrollo web, fue poco
a poco queddndose obsoleto. Por otro lado, el servidor Tomcat que lo soportaba acab6
desfasado, suponiendo una carga costosa para la universidad y ofreciendo a los alumnos
una interfaz antigua y un acceso tedioso al simulador. Es obvio que esta situacién no
es favorable para ninguna de las partes,y por ese motivo se ofert6 este proyecto, el cual

3
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buscaria un remplazo para el WebSpim y de este modo solventar todos los problemas que
estd causando, ofreciendo al alumno una herramienta alternativa donde poder seguir su
proceso de aprendizaje y ahorrar recursos a la universidad.

1.1.2. Motivacién personal

La razoén por la cual elegi realizar este trabajo de fin de grado fue mi motivacién por
diversos factores que este incluia.

Uno de ellos fue el tema que subyacia a este, ya que siempre me ha llamado mucho
la atenciéon conseguir mejorar el proceso de aprendizaje de las personas y proveerlos de
esta forma de herramientas que les ayuden en el ambito de la docencia.

Por otro lado, mis altimos afios de universidad han sido estudiando la rama de in-
genieria de computadores, en la que aprendi sobre procesadores, adquiriendo de esta
manera conocimientos sobre el funcionamiento de la arquitectura MIPS R2000 y de este
modo ser capaz de abordar esa parte del proyecto de forma efectiva.

Asimismo, aprender tecnologias web era algo que nunca habia tenido la oportunidad
de afrontar y me suponia ademads de un reto, una posible salida profesional a través de
tecnologias en auge que introduciria en el desarrollo del proyecto.

Para concluir y como resumen de este punto, la motivacién del proyecto se basa en
una eleccién tanto personal como profesional.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es conseguir adaptar el simulador spim y crear
una interfaz web que sea utilizada para complementar el aprendizaje del procesador en
las clases de teoria y practicas de las asignaturas: Fundamentos de computadores y Es-
tructura de computadores del GII. Para lograr este propdsito se tendran que llevar a cabo
los siguientes puntos:

= Migrar el simulador spim a una tecnologia que permita su integracion sencilla en
un sitio web.

» Disefiar una pdgina web con una distribucién similar a la utilizada en las interfaces
graficas del simulador spim, para facilitar al usuario el cambio de una versién a la
desarrollada en este trabajo.

» Implementar una interfaz responsiva.

= Implementar un editor de texto que permita al usuario poder escribir sus progra-
mas en lenguaje ensamblador y ensamblar y ejecutar el contenido de este en el
simulador.

= Implementar un sistema de autenticacion y registro de los alumnos.

» Implementar un sistema de ficheros, donde cada alumno pueda subir sus propios
programas en un espacio dedicado a ello.

1.2.1. Impacto esperado

La implementacién de estos objetivos supondra un impacto para los usuarios, da-
do que contardn con una interfaz web actualizada y un sistema de identificacién para
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acceder a sus programas que han guardado con anterioridad. Asimismo, ayudara al de-
partamento DISCA a prescindir del servidor de Tomcat que utiliza Webspim, evitando el
coste que le supondria a la universidad su integracién y mantenimiento.

1.3 Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se ha optado por un modelo en cascada. Este modelo
de desarrollo de software se concibe como un conjunto de etapas: andlisis, disefio, im-
plementacién, pruebas y despliegue. Estas se ejecutan una tras otra siguiendo de esta
manera un flujo de ejecucién de arriba hacia abajo, como si se tratase de una cascada. Al
final de cada etapa se lleva a cabo una revision final, que se encarga de indicar si el pro-
yecto puede progresar a la siguiente fase. En la figura 1.1 podemos observar las diferentes
etapas con las que cuenta la metodologia en cascada.

Analisis

Disenio

Implementacion

Pruebas 1

.

Despliegue

Figura 1.1: Etapas del desarrollo en cascada

Aunque esta metodologia cuenta con desventajas como pueden ser el aumento de
coste por cualquier error de disefio o que no se pueda pasar de etapa hasta que se haya
acabado con la etapa anterior, se ha elegido llevar a la practica esta metodologia ya que el
proyecto cuenta con unos requisitos claros y bien definidos, con lo que esta metodologia
es adecuada para el mismo. Ademads es un modelo conocido, facil de implementar y de
entender.

1.4 Plan de trabajo

En el presente apartado se va a presentar el plan de trabajo previsto que se va a seguir
en la realizacién de este Trabajo de fin de grado.
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En primer lugar, se ha procedido a evaluar las horas que serdn dedicadas al dia. De
esta forma, se ha contando con 8 horas diarias, divididas en un total de 45 dias que ha-
ran un total 9 semanas. Todas estas horas originardn una suma de 360 horas dedicadas
al proyecto, que se dividirdn entre las diferentes tareas con las que cuenta el trabajo. La
realizacion del trabajo de fin de grado estaba planteado para unas 320 horas aproximada-
mente, pero se han afiadido 30 horas més para el aprendizaje de ciertas tecnologias web
debido a que se proviene de la rama de ingenieria de computadores.

Para que la explicacién sea clara se ha hecho uso de un diagrama de Gantt'. En la
figura 1.2 se puede observar el tiempo previsto para las fases de desarrollo del proyecto.

Semanas
- ™~ ™ =+ w w P~ e o
Analisis 5 dias
Disefio 5 dias
Implementacidn 22 dias
Pruebas o dias
Despliegue 5 dias

Figura 1.2: Diagrama de Gantt

1.5 Estructura de la memoria

Esta memoria esta dividida en diferentes capitulos, cada uno de ellos estarad subdivi-
do en apartados y abordara distintas fases del proyecto que se ha desarrollado. De este
modo, la memoria esta estructurada de la siguiente manera:

= Capitulo 1: Se introduce el tema del trabajo desarrollado, se exponen las motiva-
ciones por las que se ha elegido, los objetivos, el impacto esperado que supondra
para los usuarios, la metodologia que se ha seguido para realizar el proyecto y se
crea un plan de trabajo el cual seguiremos a lo largo del desarrollo.

= Capitulo 2: Se resume la situacion actual de las aplicaciones con propésito similar
que existen en el mercado.

= Capitulo 3: Se analiza detalladamente el problema, especificando para ello los po-
sibles requisitos del proyecto por medio del estandar IEEE 830/1998.

» Capitulo 4: Se describen los casos de uso y se expone el modelado de los actores
de la aplicacién.

1E]l diagrama de Gantt es una herramienta grafica que tiene como objetivo exponer el tiempo de de-
dicacién que se prevé para un conjunto de actividades a lo largo de un tiempo que se ha determinado
previamente.
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= Capitulo 5: Se detalla el disefio previo de la estructura del proyecto: disefio arqui-
tectonico, disefio de base de datos y disefio de las interfaces.

= Capitulo 6: Se detallan las tecnologias y herramientas utilizadas en el desarrollo y
se explica el por qué se han elegido.

= Capitulo 7: Se detalla el proceso de desarrollo de la propuesta, es decir, las decisio-
nes tomadas y los problemas y dificultades que han surgido.

= Capitulo 8: Se llevan a cabo las pruebas necesarias para comprobar que el sistema
realiza lo que se ha especificado en la etapa de requisitos.

= Capitulo 9: Se lleva a cabo la implantacién de la solucién final y se detalla su
proceso.

= Capitulo 10: Se muestra el presupuesto que se ha estimado para el desarrollo y
explotacion del proyecto.

= Capitulo 11: Se presentan las conclusiones obtenidas tras el desarrollo software del
proyecto.

= Capitulo 12 : Se comentan propuestas de mejoras del trabajo y posibles trabajos
futuros que por falta de tiempo no se hayan podido implementar.

= Capitulo 13 : Se exponen una serie de asignaturas relacionadas con el trabajo y los
conocimientos que estas nos han ofrecido para su desarrollo.

= Capitulo 14 : Se listan una serie de referencias bibliograficas consultadas en la rea-
lizacién del trabajo asi como del aprendizaje de herramientas que se hacen uso en
el proyecto.

Cabe destacar que para facilitar la comodidad del lector, se ha optado por ubicar la
seccién de términos y acrénimos en un capitulo de introduccién. Este capitulo cuenta con
una serie de términos de caracter técnico y su respectiva definicién, ayudando al lector a
familiarizarse con términos que se irdn encontrando a lo largo del documento.






CAPITULO 2
Estado del arte

En el presente capitulo se van a documentar otras aplicaciones que se utilizan para
simular procesadores MIPS R2000. Todas ellas estdn basadas o son parte del trabajo de
James R. Larus, creador del simulador auténomo SPIM [3]. Este, ejecuta programas en
ensamblador escritos para el procesador MIPS32 y cuenta con documentacién, cédigo
fuente y varias versiones graficas y de consola, algunas de las cuales expondremos a
continuacion.

2.1 PCSpim/XSpim

Se trata de un simulador que cuenta con una versién grafica que ejecuta programas
en lenguaje ensamblador, concretamente computadores basados en procesadores MIPS
R2000/R3000. Esta aplicacion fue creada por James R. Larus y es soportada tanto por el
sistema operativo Windows (PCSpim) como el sistema Linux (XSpim). La arquitectura
utilizada en este proyecto estd perfectamente descrita en [4].

Como podemos ver en las figuras 2.1y 2.2, cuentan con un apartado de registros, otro
de segmento de texto, de datos y una consola donde se da informacién sobre el spim.

& PCSpim

File  Simulator  SWindow  Help

=|H| Bz o 7w

Qooooooo Cause
ooooonoo Lo
General Registers

oooooooo BadVaddr= 00000000 ~

PC = 00400000 EPC
= 0ooooooo

3000££10 HI

RO (r0) = 00000000 RE (tO) = 00O0OOOO R16 (sO) = 00000000 RZ4 (tB) = 00000000
R1 (at) = 00000000 R9 (t1) = O000O0D0 R17 (s1) = 000O00O0O0 E25 (+9) = 00000000
R2 (v0) = 00000000 R10 (tZ) = 00000000 R1E (s2) = 00000000 RZ6 (k0) = 00000000
R3 (v1) = 00000000 R11 (t3) = 00000000 R19 (s3) = 00000000 RZ7 (k1) = 00000000
R4 (al) = 00000000 R1Z (t4) = 00000000 R20 (s4) = 00000000 R2ZE (gp) - 10008000
RS (al) = 7fffef7c R13 (t5) = 00000000 RZ1 (s5) = 00000000 RZ3 (sp) = 7Effef7s %

Oz00400000

A S5al O(Ssp)
176: addiu $al Ssp 4

[Dx00400004 )] i 4 i # argv
[D=z00400008] 0x24a60004 addiu S6, %5, 4 3 1770 addiu Sa2 Sal 4 # anvp
[0x0040000c] 0x00041080 =11 $2, $4, 2 2 178: sll $v0 Sal 2
[0x004000107 0x00:23021 addu S6, S6. 52 5 179: addu Sa? SaZ Svi
[0=z00400014] O0xz0c000000  jal 0x00000000 [main] 3 180: jal main
[Dx00400018] 0x00000000 nop ; 181: nop
[0z0040001c] 0x3402000a ori $2, 50, 10 3 183: 1i svD 10
[0=z00400020] 00000000  syscall : 184: syscall # gyseall 10 (exit) «
< >
DATA -
[0x100000007 ... [0x10040000] Oz00000000
STACK
[0x7fffef?8] 000000000 Ox00000000
[Dz7fffeffn] 0z7fffefcd Ox7iifef92 Ox7iffef39 Ox7iffefdf
[Ox7fffefa0] 0z7fffefls Ox7fffeefc Ox7fffeedd Ox7fffeecd
[0z7fffefal] Oz7fffech? 0Ox7fffee9? Ox7fffee?d O0x7fffeehl
[Ox7fffefhO] 0z7fffee53 0Ox7fffed38 Ox7fffedl0 Ox7fffecel v
Copyright 1990-2004 ky James R. Larus (larus@cs.wisc.edu). -
211 Rights Reserwved.

JD0S and Windows ports by David A. Carley (dac@cs.wisc.edu).

Figura 2.1: PCSpim, versién Windows
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aooooono Cause
ooo0oooo Lo
General Registers

aooooooo Badv¥addr= 00000000
oooaoooo

BC = 00400000 EPLC
Status = 3000££10 HI

RO {cOy = 00000000 RE8 (t0y = 00000000 R16 (s0) = 00000000 ERE24 (cB) = 00000000
R1 (=t} = 00000000 RO (tly = 00000000 R17 ({s1) = 00000000 ERES (t9) = 000OOOOO
R2 w0y = 00000000 R1O0 (t2) = 00000000 R18 (sZ) = 00000000 ERE6 (kO) = 00000000
R3 (w1} = 00000000 =®11 (33 = 00000000 R19 ({s3) = 00000000 ERET (ki) = 000OOOOO
R4 (a0 = 00000000 ER12 (tdy = 00000000 REO (s4) = 00000000 EREE {(gp) = 10002000
RS (=l) = 0000000O0 R13 (t5y = 00000000 RE1 (s5) = 00000000 RES (sp) = Tiffeffc
R& (aZ) = 00000000 R14 (tey = 00000000 RE2 (s6) = 00000000 ER230 (sB) = 00OOOOOOO
RT (=3} = 00000000 R®R15 (tTy = 00000000 RE3 (s7) = 00000000 R31 (r=) = 0000OOOO
FIR = 00009800 FCSE = 00000000 FCCR = 00000000  FEXR = 00oo00oa
FEWR = 00000000
Double Floating Point Registers
»—
| uit | | load | | reload | | run | | step | | clear |
| set value | | arint | | breakpoints | | help | | terminal | | mode |
»—

Text Segments

400000] el 5 G ]
[Ox=00400004 ] 02¥a50004  addiuv $5, 329, 4 ; 176 addiu $al $sp
[0=00400008] 024260004 addiuw 36, 35, 4 5 177 addiu $al $al 4
[Ox=0040000c ] 000041080 s11 &2, 34, 2 ;178 511 &0 $a0 2
[0=00400010] 0x00c23021  addu 86, 36, 32 ;179 addu $al $al &vl
[O0x=00400014 ] 00c000000  §al 000000000 [madin] ;1800 jal main
[0=00400013] 000000000 nop ; 181 nop
[0x=0040001c ] 034020002 ori &2, 30, 10 ;183 11 &0 10

Data Segments
G D&TA
[0=10000000]. .. [0=10020000] 000000000
STACE
[OxTEffeffc] 0z00000000

EEFMNEL DATA
[Dzx20000000] 078452020 0Ox74706563 0O0x206e6f69 Ox636£2000

SPIM VWersion 7.3. of August 28, 200e

Copyright 1990-2004 by James R. Larus (larusBos. wisc. edu).
All Rights Reserwed.

See the file REAOME for a full copyright notice.

Loaded: fusc/localslibfexceptions. s

Figura 2.2: XSpim, version Linux

Como hemos podido observar en las imagenes anteriores, tanto la interfaz de Win-
dows como la de Linux son muy similares, siendo estas en las que se basard nuestro
proyecto. Asi pues, se disefiard una interfaz parecida a las anteriormente citadas para
que los alumnos o usuarios que hayan usado estas puedan adaptarse facilmente a la nue-
va interfaz, y suavizar la curva de aprendizaje. Ademads existe también una interfaz de
consola (figura 2.3) que serd la version que utilizaremos para el desarrollo de nuestro
proyecto.
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[spimsimulator-code-r7 m
P/sp

$ ./spim -noexception

pim) print_all_rec
= POOOOOOO Cause = POEPOREA BadVAddr= 00006000
3000Ff10 HI J0E )6 ' = pROOEAA0

R8
RO
R10 (
R11 (
R12 (
= R
= 2147479964 Ri4 (
0 R15 (

00009800 FCSR = PPEOOAAO Double Floating Point Register

006 FP8 9, 00000 ] . 2 0.00000
ili FP10 = 0.00000 18 i[v 6 0.00000
FP1Z ).00000
FP14 = 0.00000 2 = 0.00000 0.00000
. le Floatin nt Registers
FP8 B, 0 16 g = 0.00000
= FP9 = 0.00000 : 00 0.00000
).00000 FP1@ ).00000 2 0.00000 = 0.00000

Figura 2.3: Spim con interfaz de consola

2.2 QtSpim

Se trata de la version mads actualizada de Spim. Es una aplicacién desarrollada con
QT [5], entorno de desarrollo multiplataforma con interfaz grafica de usuario, por lo que
es soportada por los sistemas operativos Windows, Mac y Linux, contando con el mismo
cédigo fuente y la misma interfaz en las tres plataformas.

Como se puede observar en la figura 2.4, cuenta con una interfaz clara y coherente
donde los segmentos de texto, datos y los diferentes registros estan distribuidos por me-
dio de pestafias. Ademads, cuenta con un panel de mensajes donde se da informacién de
QtSpim [6] al usuario.
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= & H 4@ Q% Pom o o@ = @

FPRegs | IntRegs[16] Data Text
Int Regs [16] @@ Text & ®
PC 0 User Text Segment [00400000]..[00440000]
EFC oo 001 Bfadl 1w 54, 0($29) ; 183: 1 e fa

Cause addiu §5, §2%, 4 ;
BadVAddr addiu 58, 53, 4 i
Status 3000££10 =11 52, %4, 2 :
addu 56, 56, 52 ]
HI 0 jal 0x00000000 [main] i
o ) nop ;
eri %2, %0, 10 ;
RO [£0] syseall : 10 fexi
RL [at]
RZ [wO0] Eernel Text Segment [§0000000]..
R3  [¥l] addu 527, $0, $1 ;9
R4 [a0] lui $1, -28672 F- and we ea
RS [al] D
RE [a2] TEEEfded sw §2, 512(51)
RT [a3] 0 lui $1, =-28672 ; 93: sw %a0 s2 # But we need to use these
RE [t0] 0
R® [t1] 0 sw 54, 516($1)
R1O [t2] 0 mfch $526, §13
R11 [t3] srl 54, 526, 2
R1Z [t4] andi 54, 54, 31
R13 [t5] ori $2, $0, 4
R14 [t8] k lui 5:1 =28672 [__ml_]
R1S [t7] 0 sysca
R16 [=0] = O eri 32, 30, 1
RL17T [=1] srl $4, 26, 2
Rl8 [s82] andi ::, 54, 31
R1? [s3] sysca
RZO [84] ori 5z, 50, 4
R21 [s35] andi $4, 528, &0
REZ [=8] D lui 51, -28672
R23 [57] = 0 addu 51, 51, 54
RZ4 [t8] 1w 54, 384(51)
R23 [£3] )
R26 (k0] 0 syscall
R27 [k1] = ori $1, 50, 24 Ox18 ok_pc # Bad PC exception <

Copyright 1990-2012, James R. Larus.

All Rights Reserved.

SPIM is distributed under a BSD license.

See the file README for a full copyright notice.

Figura 2.4: QtSpim

Por otro lado, cuenta con todas las funcionalidades bésicas del spim original 2.1. Es-
tas estan organizadas en el ment superior del programa, a través de una serie de iconos
que hacen referencia a los diferentes comportamientos: guardar, ejecutar, ensamblar, con-
tinuar, ejecucion paso a paso ...

Aunque la interfaz estd bien estructurada, se ha decidido no optar por ella, ya que
principalmente no cuenta con un editor de texto para que el usuario pueda escribir los
programas y ejecutarlos directamente, que es un requisito importante de este trabajo.

2.3 WebSpim

Se trata de una version creada como parte del trabajo final de carrera de Joan Fernan-
dez Pérez, siendo los directores del proyecto Salvador Petit y José Luis Poza. WebSpim
[1] tiene una interfaz gréfica muy similar a la del PCSpim, ya que estd basada en ella y
cuenta con una funcionalidad casi idéntica a la que nos ofrece la primera versién, con la
salvedad de que no es una aplicacién de escritorio, sino que esta disponible como aplica-
cién web que se ejecuta en el servidor, requiriendo mds potencia del lado del servidor.
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;cgvo = i;mgadf_;, Ayuda Cargar Guardar | Limpiar

PC = 00000000  EPC = 00000000 Cause = 00000000 BadVAddr= 00000000
status = 3e00ffle HI = 00000000  LO = 00000000
General Registers

RO (r0) = 00000000 RS (10) = 00000000 R16 (s0) = 00000000 R24 (t8) = 00000000

Rl (at) = 00000000 RO (tl) = 00000000 R17 (s1) = 00000000 R25 (t9) = 00000000

R2 (v0) = 00000000 R10 (t2) = 00000000 R18 (s52) = 00000000 R26 (k) = 00000000

R3 (v1) = 00000000 R11 (t3) = 00000000 R19 (s3) = 00PEE0d R27 (k1) = 00000000 3
e

KERNEL

DATA
[0x10000000] . . . [0x10020000] 0X00000000

STACK

[ex7fffeffc] 0X00000000
KERNEL DATA M

webspin desarrollado como PFC por Joan Fernandez Pérez (joaferpe@eui.upv.es)

para la Universidad Politécnica de valencia.

Directores del proyecto:

salvador Petit (spetit@disca.upv.es) y José Luis Poza(jopolu@disca.upv.es)

Webspim utiliza el SPIM versién 7.2.1 de James R. Larus (larus@cs.wisc.edu).
- sss——

PC = 0x00000000 EPC = 0x00000000 Cause = 0x00000000 | —

Figura 2.5: Webspim

Asimismo, WebSpim permite al usuario ademads de las funcionalidades basicas del
Spim, tener un editor de texto donde cargar los programas.

El inconveniente principal que tiene esta version es que utiliza un servidor Tomcat
que en estos momentos esta obsoleto. Es por ello por lo que nace la razén de ser de este
TFG, ya que el departamento no le puede dar mantenimiento. Otra desventaja es que su
ejecucion se realiza en el lado del servidor, por lo que no es escalable.

2.4 JsSpim

JsSpim es un simulador online MIPS32 basado en el Spim de James Larus [7]. Este
proyecto parte de la misma base que el nuestro, debido a que utiliza la herramienta Ems-
cripten (que mads tarde se profundizard en detalle) para transformar el archivo original
escrito en C++ a un archivo en el lenguaje de programacién JavaScript. Ademads, entre
sus caracteristicas podemos encontrar:

Control de la velocidad de ejecucién del programa por medio de un deslizador.

= Resaltado en los registros, segmentos de datos y las pilas que cambian. También
cuenta con un resaltador de la instruccién en la que se encuentra en el momento en
el que el simulador estd ejecutando.

» Posibilidad de crear breakpoints(puntos de ruptura) a través de clic en las instruc-
ciones.

= Interfaz similar a la nueva versién QTSpim.
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Regs ©Hex  Dec Bin Text Segment Kernel text Instruction value Source code Data Segment Kernel data @ Hex Dec
[00400000] 1w $4, 0($29) ; 183: W $a0 0($sp) # argc
Special Registers [00400004] addiu $5, $29, 4 ; ddiu $al $sp 4 # argv User Data Segment
pC — 00400020 [00400008] addiu $6, $5, 4 ; ddiu $a2 sal 4 # envp
epc - oEaEeATe [e040080c] s $2, $4, 2 ; 1 $ve $a0 2 [10010000] 80400018 20656854 7478656e 77656620 --@-The next few
Cause - 00000000 [00400010] addu $6, $6, $2 : ddu sa2 $a2 $ve [10010010] 6e696c20 73207365 6c756f68 6632064 lines should co
BadvAddr - ESOBEEEE [00400014] jal 0x00400024 [main] : al main [10010020] 6961746e 7865206e 74706563 206669 ntain exception
Status - SEOEEEAD [00400018] nop op [10010030] 6727265 6562072 67617373 080a7365 error messages: -
- — 20000000 [0040001c] ori $2, $@, 10 ; i $vo 10 [10010040] 656644 74697720 78652068 74706563 Done with except
0 ~ 00000000 [00400020] syscall B 16Pk EyeeEll % ergaaill 10 (@) [10010050] 736669 45000a0a 63657078 6612074 ions: - -Expect an
[00400024] 1ui $1, 4097 ; 45: sw $31 saved_ret_pc [10010060] 64646120 73736572 72726520 6520726 address error e
General Registers [00400028] sw $31, 0($1) [10010070] 70656378 6e66974 00090a3a 65707845 xception: - - -Expe
R0 (r0) = 00000000 [0040002¢] ori $2, $0, 4 ; 52: U $v0 4 # syscall 4 (print_str) [10010080] 74207463 6120677 65726464 65207373 ct two address e
- [00400030] ui $1, 4097 [lb_] : 53: la $a0 b [10010090] 7267272 63786520 69747065 3a736e6f rror exceptions:
Rl (at) - IR [00400034] ori $4, $1, 162 [lb_] [10010020] 65540002 6697473 424c2067 ff01000a - -Testing LB----
R2 (ve) - CEEGE 100400038] syscall - i s4: syscall [100100b0] 00008000 76543210 fedcbads 74736554 -« - 2Ty- - -Test
f3 (vi) - CENURIE [0040003] ui $1, 4097 [lbd_] } 56t 1a 2 Tbd, [100100c0] 20676e69 0a55424c 73655400 6766974 ing LBU- -Testing
R4 (a6) - KR [00400040] ori $2, $1, 174 [1bd_] Y - [100100d0] 4c574c20 0000000a 03020100 07060504 LWL-:----------
RS (al) - 7FFFFFI8 [004000441 16 5. 0(52) - L 57: b 3 0(52) [100100e0] 74736554 20676e69 0a52574c 00000000 Testing LWR: - -
::? ::;; - ;;;;;;;; [00400048] ori $1, $0, 1 ; 58: bne $3 1 fail 11001000] 03020100 07060504 74736554 20676e69 --- - - - -Testing
R8 (10) - N [0040004c] bne $1, $3, 2316 [fail-0x0840804c] [10010100] 00024253 04030201 74736554 20676e69 SB: - - - -Testing
bt —— [00460650] 1b $3, 1($2) + 59: b $3 1(s2) 1100101101 0AA2AR5R ASTATRAS 7AIDTARR R1DBRFTT SH. . Fvnart +un a
- [00400054] 1ui $1, -1 ; 60: bne $3 -1 fail
E? :g; - Z::gggz: [00400058] ori $1, $1, -1 User Stack OHex ()Dec
R12 (t4) = 00000000 [0040005c] bne $1, $3, 2300 [fail-0x0040005c]
RI3 (5) = TFFFFEFF [00400060] 1b $3, 2($2) ; 61: 1b $3 2($2)
R14 (16) = 00000000 [00400064] bne $0, $3, 2292 [fail-0x00400064]; 62: bne $3 0 fail
RIS (t7) = 00000000 [00400068] 1b $3, 3($2) ; 63: b $3 3(52)
RI6 (s0) = 00000000 [0040006c] lui $1, -1 ; 64: bne $3 Oxfffffeo fail
R17 (s1) = 00000000 [00400070] ori $1, $1, -128
R18 (s2) = 00000000
RIS (s3) = 00000000 Execution speed: ) = Click line to toggle breakpint
R20 (s4) = 00000000 [71£7f70] 00000000 00000000 7fffffef
R21 (s5) = 00000000 [7FFF7f80] 7fffffel 7fffffda 7FFfffdd 7Fffffco -~
R22 (s6) = 00000000 Output Log [7FFFFf90] TFFFFfb3 7fffffa2 00000000 00000000 .
R23 (s7) = 00000000 [7FFFfa0] 3d5f0000 687422 70267369 7267672 --_=./this.progr
R24 (t8) = 00000000 Testing USW Exception occurred at PC=0x00400408 [7FFFFfb0] 4c006d61 3d474e41 54552e43 0038246 am-LANG=C.UTF-8-
R25 (t9) = 00000000 Testing .WORD Unaligned address in store: 0x800003e7 [7FFFfco] 4544448 67682f3d 772f656d 75576265 HOME=/home/web_u
R26 (ko) = 3000ff13 Exception occurred at PC=0x8040040c [7FFFfdo] 00726573 3d445750 4150002f 23d4854 ser-PWD=/PATH=/
R27 (k1) = 7fff0000 Passed all tests Bad address in data/stack read: 0x800003e8 [7Ffffed] 45535500 65773d52 73755f62 4007265 -USER=web_user:L
R28 (gp) = 10008000 Execution finished [7FFFFF70] 414e474f 773d454d 755F6265 00726573 OGNAME=web_user-
R29 (sp) = 7fffff74

Figura 2.6: J]sSpim

Cabe destacar que, aunque haya muchas similitudes respecto al proyecto actual ( figu-
ra 2.6), también existen muchas diferencias que hacen que el desarrollo de este proyecto
sea necesario. Estas diferencias estaran planteadas en el siguiente apartado.

2.5 Propuesta

Como ya ha sido descrito en los apartados anteriores, estas aplicaciones cuentan con
buenas caracteristicas para el uso docente, pero cabria modificar y afiadir una serie de
propiedades para adecuarlas al trabajo que las asignaturas requieren.

De esta manera, podemos diferenciar el proyecto actual de los citados con anteriori-
dad a través de una serie de puntos:

= Acceso al simulador mediante web.

= Lanecesidad de un editor de texto para que los alumnos puedan escribir programas
en ensamblador, y que cuente ademads con un resaltado para que sea mds sencilla
su escritura.

= Sistema de gestion de archivos: que permita descargar, subir programas en ensam-
blador, visualizarlos y eliminarlos.

= Sistema de registro de alumnos.

» Distribucién de la interfaz similar a la del proyecto PCSpim y Xspim, que son las
aplicaciones utilizadas durante los afios anteriores por los alumnos y profesores.

= La carga computacional debe desplazarse al lado del cliente.



CAPITULO 3
Especificacion de requisitos

3.1 Introduccién

En la presente seccién se van a especificar los requerimientos siguiendo el estdndar
IEEE 830/1998 [5].

3.1.1. Propésito

El propésito de realizar un documento de Especificacion de Requisitos Software (ERS)
es conseguir explicar las diferentes funcionalidades que ofrecera esta aplicacion web, de
forma que cualquier persona que se pueda interesar por el proyecto pueda comprenderlo
sin complicaciones.

3.1.2. Ambito del sistema

La finalidad de este proyecto es desarrollar una aplicacién web para las asignaturas
Fundamentos de Computadores y Estructura de Computadores y de esta forma sustituir
el proyecto WebSpim.

El alumno que acceda a este sistema podra registrarse con: su nombre, un correo elec-
trénico, una contrasefia vélida, el curso en el que se encuentra y la asignatura que esté
cursando. Una vez se haya registrado con éxito podrd iniciar sesién en la web, a través
de los campos correo electrénico y contrasefia. Si el usuario no se confunde e introduce
los datos correctamente, pasard a la pagina del simulador, que cuenta con las funciones
basicas que nos ofrece el spim de consola (que serdn nombradas posteriormente en el
apartado 3.2.2 funciones del producto). Asimismo, cuenta con funcionalidades extras co-
mo pueden ser el editor cédigo y la posibilidad de almacenar y descargar los programas
en disco o en el servidor. También podré acceder a la web cualquier alumno no registra-
do, a través de la opcién de acceder como invitado, que le ofrecerd todas las caracteris-
ticas descritas anteriormente pero sin la posibilidad de las funcionalidades que ofrece el
servidor.

Por consiguiente, el principal beneficio que brinda este sistema es la oportunidad de
que el alumnado pueda utilizar un entorno de aprendizaje sencillo, en el que no sea un
requisito acceder a ninguna red privada virtual de la universidad y pueda disponer de
una interfaz actualizada, renovando asi la visién que tienen los usuarios sobre este tipo
de simuladores.
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3.2 Descripcion General

3.2.1. Perspectiva del Producto

Este producto estara relacionado con el spim de consola que anteriormente fue men-
cionado y que se puede descargar en la pagina Sourceforge [2]. Este estara transcompilado
por medio de Emscripten y afiadido al proyecto en forma de worker. Por otro lado, el
funcionamiento de esta aplicacién web estard soportado por cualquier navegador web
moderno, pudiendo de esta manera utilizarlo en diferentes plataformas como tabletas,
ordenadores o portétiles.

3.2.2. Funciones del Producto

A grandes rasgos, el sistema deberd proporcionar soporte a las siguientes actividades:

= Registrar usuarios en la plataforma: cualquier usuario que acceda a la plataforma
podra registrarse en la misma.

= Iniciar sesién: aquellos usuarios que se hayan registrado previamente podrén ini-
ciar sesién con las credenciales que habian establecido.

» Cerrar sesion: el usuario podra desloguearse de la aplicacion.

= Ensamblar el programa en el simulador: el usuario podra ensamblar cualquier pro-
grama que haya escrito en el simulador. Si hay algtn error en el c6digo el sistema
lo mostrara por pantalla.

= Ejecutar el programa completo: el usuario podra ejecutar un programa completo.

= Ejecutar el programa por pasos: el usuario podrd ir ejecutando el programa instruc-
cién a instruccién o elegir el nimero de instrucciones que quiere ejecutar.

= Establecer puntos de ruptura: el usuario podra establecer breakpoints en la direccién
que crea conveniente del cédigo.

» Eliminar puntos de ruptura: el usuario podré eliminar breakpoints que haya estable-
cido previamente.

» Continuar con la ejecucion: el usuario podrad continuar con la ejecucién, hasta el
final o, si hay algtin punto de ruptura, hasta este.

» Recargar programa: el usuario puede volver a ensamblar el programa en el simula-
dor.

= Modificar el c6digo ensamblador en el editor: el usuario podréa tanto eliminar con-
tenido como afadirlo.

= Subir programas desde disco y desde el servidor: el usuario puede subir programas
de su sistema de archivos. El usuario registrado también podra subirlo desde su
carpeta de archivos del servidor.

» Guardar programas en disco: el usuario puede descargar el programa del editor de
coédigo a su sistema de ficheros.

» Guardar programas en el servidor: el usuario registrado podrd almacenar sus pro-
gramas en el servidor.
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3.2.3. Caracteristicas de los Usuarios

Esta aplicacion web ird destinada a aquellos alumnos de primero y segundo que es-
tén matriculados en el Grado en Ingenieria Informatica de la Universitat Politecnica de
Valencia y que cursen las asignaturas Fundamentos de Computadores y (o) Estructura
de Computadores. Cabe destacar, que este simulador serd creado para el refuerzo de las
clases de teoria, con lo cual los alumnos ya tendrdn un conocimiento previo del lenguaje
ensamblador y la arquitectura MIPS R2000.

Asfi pues, los usuarios que la utilizardn contaran con estudios superiores (ya sea ba-
chillerato o ciclos superiores) o serdn personas mayores de 25 afios que han accedido al
grado anteriormente citado. Ademas, es preciso sefialar que estos tendrdn una experien-
cia informatica mayor, y, habrdn alumnos que hayan utilizado otros simuladores tales
como WebSpim o PCSpim.

3.2.4. Restricciones

En cuanto a las restricciones, cabe destacar que solo existe una limitacion y esta estara
presente durante el desarrollo del proyecto. La interfaz debe de ser similar a la que ofrece
PCSpim o WebSpim, ya que existe alumnado que ha trabajado con anterioridad con estas
aplicaciones y repercutird en un aprendizaje mdas rdpido, siendo uno de los objetivos
principales que busca este trabajo de fin de grado.

Con respecto las tecnologias utilizadas en el desarrollo, no existe ninguna restriccién
por lo que se podré elegir cualquiera, eligiendo de esta forma la que mejor se adapte
tanto a las caracteristicas del proyecto como al desarrollador que lo implementa.

3.2.5. Suposiciones y Dependencias

Como ya se ha nombrado anteriormente, esta aplicacién estard subida en un futuro
en los servidores de la UPV, por ello serd necesario que la entidad siga ofreciendo este
sistema. Por otro lado, si no se dispusiera de este servidor, también podria desplegarse
en otras plataformas tales como Heroku.

3.2.6. Requisitos Futuros

Si en un futuro se requiriera utilizar esta aplicacién para que los alumnos pudieran
entregar sus tareas en la plataforma, seria necesario tanto nuevos roles (como el de ad-
ministrador utilizado por los profesores que imparten las asignaturas) como nuevas fun-
cionalidades que faciliten este proceso y la validacién de los usuarios con los alumnos
matriculados en las asignaturas. Esta ampliacion deberd hacerse con las mismas tecnolo-
glas utilizadas para el desarrollo del proyecto y priorizar siempre la facilidad de uso de
la aplicacion.

3.3 Requisitos Especificos

3.3.1. Funciones

1. En las siguientes tablas se muestran los requisitos para el registro de un usuario:
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Ntumero 1
Requisito | Introducir nombre.

Descripciéon | El sistema debera proporcionar un campo de texto donde el usua-
rio podra introducir su nombre.

Tabla 3.1: Requisito funcional: Introducir nombre
Ntumero 2
Requisito | Introducir correo

Descripcién | El sistema deberd proporcionar un campo de texto donde el usua-
rio podré introducir su correo electrénico, con el cual se identifi-
caré en la aplicacion.

Tabla 3.2: Requisito funcional: Introducir correo
Numero 3
Requisito | Introducir contrasefia.
Descripciéon | El sistema deberd proporcionar un campo de texto donde el usua-
rio podra introducir la contrasefia que elija para su cuenta.
Tabla 3.3: Requisito funcional: Introducir contrasefia.
Ntumero 4
Requisito | Repetir contrasefa.

Descripciéon | El sistema debera proporcionar un campo de texto donde el usua-
rio podra volver a introducir su contrasefia.

Tabla 3.4: Requisito funcional: Repetir contrasefia.
Ntumero 5
Requisito | Introducir asignatura matriculada.

Descripciéon | El sistema debera proporcionar un campo de texto donde el usua-
rio podré introducir la asignatura en la cual estd matriculado para
utilizar el simulador.

Tabla 3.5: Requisito funcional: Introducir asignatura matriculada.
Numero 6
Requisito | Introducir curso.
Descripcion | El sistema deberd proporcionar un campo de texto donde el usua-

rio podra introducir el curso en el que esta actualmente.

Tabla 3.6: Requisito funcional: Introducir curso.
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Ntumero 7
Requisito | Validar campos de registro
Descripciéon | El sistema validard que todos los campos cumplan una serie de

caracteristicas predefinidas cuando el usuario pulse el boton “Re-
gistrarse”.

Tabla 3.7: Requisito funcional: Validar campos de registro

2. En las siguientes tablas se muestran los requisitos para el login:

Ntumero 8
Requisito | Introducir correo electrénico.
Descripcién | El sistema proporcionard un campo de texto donde el usuario po-
dré introducir su correo electrénico con el que estd registrado.
Tabla 3.8: Requisito funcional: Introducir correo electrénico
Numero 9
Requisito | Introducir contrasefia
Descripcién | El sistema proporcionard un campo de texto donde el usuario po-
dré introducir su contrasefa.
Tabla 3.9: Requisito funcional: Introducir contrasefia
Numero 10
Requisito | Visualizar contrasefia
Descripcién | El sistema proporcionard un botén donde el usuario podré visua-
lizar la contrasefia desprotegida.
Tabla 3.10: Requisito funcional: Visualizar contrasefia
Ntumero 11
Requisito | Validar campos de inicio de sesién
Descripciéon | El sistema buscard en la base de datos si el correo electrénico que

ha introducido el usuario esta en la base de datos y ademas si la
contrasefia coincide con la que estd guardada en la base de datos.

Tabla 3.11: Requisito funcional: Validar campos de inicio de sesién

3. En las siguientes tablas se muestran los requisitos para el simulador:

Numero 12
Requisito | Ensamblar programa
Descripcion | El sistema proporcionard un botén donde el usuario podra pulsar
y cargaré el programa en el simulador.

Tabla 3.12: Requisito funcional:Ensamblar programa
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Ntumero 13
Requisito | Ejecutar programa completo
Descripciéon | El sistema proporcionara un botén donde el usuario podré pulsar
“Ejecutar’, mostrard un dialogo para elegir la direccién de memo-
ria de inicio y se ejecutard el programa que se ha cargado previa-
mente.
Tabla 3.13: Requisito funcional: Ejecutar programa completo
Numero 14
Requisito | Ejecutar por pasos
Descripcién | El sistema proporcionard un botén donde el usuario podrd pulsar
“Pasos” y se ejecutard el programa que se ha cargado previamen-
te. El usuario tendra que elegir el nimero de pasos que desea, el
sistema le mostrard otro botén para aceptar, cerrara la ventana y
mostrard el programa en el paso que se ha indicado.
Tabla 3.14: Requisito funcional: Ejecutar por pasos
Ntumero 15
Requisito | Continuar programa
Descripcion | El sistema proporcionard un botén donde el usuario podra pulsar
“Continuar” y el simulador reanudar4 la ejecucién del programa.
Tabla 3.15: Requisito funcional: Continuar programa
Numero 16
Requisito | Recargar programa
Descripciéon | El sistema proporcionard un botén donde el usuario podra pulsar
“Recargar” y volverd a ensamblar el programa. Este botén debe
estar junto a los botones que controlan la ejecucién del programa
para mejorar la usabilidad del simulador.
Tabla 3.16: Requisito funcional: Recargar programa
Numero 17
Requisito | Establecer puntos de ruptura por botones
Descripcién | El sistema deberd proporcionar botones donde el usuario pulsara
para crear puntos de ruptura y se mostrara el botén relleno.
Tabla 3.17: Requisito funcional: Establecer puntos de ruptura por botones
Numero 18
Requisito | Establecer puntos de ruptura por medio de ment
Descripcion | El sistema deberd proporcionar un botén en el mentt donde el

usuario pulsard, el sistema mostrard una ventana con un campo
de texto para afiadir una direccién de memoria y un botén. El
usuario pulsard y el sistema colorearé el botén, estableciendo un
punto de ruptura en la direccién introducida.

Tabla 3.18: Requisito funcional: Establecer puntos de ruptura por medio de ment




3.3 Requisitos Especificos

Ntumero 19
Requisito | Eliminar puntos de ruptura por botones
Descripciéon | El sistema deberd proporcionar botones donde el usuario pulsara

alguno coloreado para eliminar puntos de ruptura y se mostrara
el botén vacio.

Tabla 3.19: Requisito funcional: Eliminar puntos de ruptura por botones

Ntumero 20
Requisito | Visualizar registros en hexadecimal
Descripciéon | El sistema deberd proporcionar una pestafia “HEX” donde el

usuario podré pulsar y la aplicacién le mostrard un area de texto
donde estardn escritos los registros del procesador en hexadeci-
mal.

Tabla 3.20: Requisito funcional: Visualizar registros en hexadecimal

Numero 21
Requisito | Visualizar registros en decimal
Descripciéon | El sistema deberd proporcionar una pestafia “DEC” donde el
usuario podré pulsar y la aplicacién le mostrard un area de texto
donde estardn escritos los registros del procesador en decimal.
Tabla 3.21: Requisito funcional: Visualizar registros en decimal
Numero 22
Requisito | Visualizar el segmento de datos
Descripcién | El sistema deberd proporcionar un drea de texto que contenga el
segmento de datos del simulador.
Tabla 3.22: Requisito funcional: Visualizar el segmento de datos
Ntumero 23
Requisito | Visualizar segmento de cédigo
Descripciéon | El sistema deberd proporcionar un drea de texto que contenga el
segmento de c6digo del simulador.
Tabla 3.23: Requisito funcional: Visualizar el segmento de c6digo
Numero 24
Requisito | Visualizar didlogo de error
Descripcion | El sistema debera proporcionar un didlogo que contenga los erro-
res que se puedan originar en el ensamblado del cédigo.

Tabla 3.24: Requisito funcional: Visualizar dialogo de error
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Numero 25
Requisito | Visualizar consola
Descripciéon | El sistema deberd proporcionar un area de texto donde se muestre

informacién sobre el ensamblaje de c6digo en el simulador.

Tabla 3.25: Requisito funcional: Visualizar consola

4. En las siguientes tablas se muestran los requisitos para el editor de cédigo:

Numero 26
Requisito | Modificar contenido del editor de cédigo
Descripcion | El sistema deberd permitir borrar y afiadir al usuario lineas en el

editor de cédigo.

Tabla 3.26: Requisito funcional: Modificar contenido del editor de c6digo

Ntumero 27
Requisito | Limpiar editor de cédigo
Descripcién | El sistema debera proporcionar un botén “Limpiar” que permita
al usuario borrar todo el contenido del editor de cédigo.
Tabla 3.27: Requisito funcional: Limpiar editor de cédigo
Ntumero 28
Requisito | Cargar programa de disco en el editor de c6digo
Descripciéon | El sistema deberd proporcionar un botén “Cargar” que permita

al usuario cargar un programa de disco en el editor de c6digo.

Tabla 3.28: Requisito funcional: Cargar programa de disco en el editor de c6digo

Numero 29
Requisito | Guardar programa del editor de c6digo a disco
Descripcién | El sistema deberd proporcionar un botén “Guardar” que permita

al usuario guardar el contenido del editor de cédigo en disco.

Tabla 3.29: Requisito funcional: Guardar programa del editor de cédigo

Numero 30
Requisito | Validar direccién de memoria
Descripcion | El sistema debera validar la direccién de memoria que introduce

el usuario al ejecutar el programa o afiadir un breakpoint.

5. En las siguientes tablas se muestran los requisitos para el sistema de archivos del

servidor:

Tabla 3.30: Requisito funcional: Validar direccién de memoria
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Ntumero 31
Requisito | Cargar programa del servidor al editor de c6digo
Descripcion | El sistema deberd proporcionar un botén con un icono de input

para permitir al usuario cargar el programa que ha seleccionado
en el editor de cédigo.

Tabla 3.31: Requisito funcional: Cargar programa del servidor al editor de c6digo

Ntumero 32
Requisito | Subir un programa al servidor desde disco
Descripcién | El sistema deberd proporcionar dos botones: uno para elegir un
programa en disco (“Seleccionar archivo”) y otro para subir el
programa al servidor (“Subir archivo®).
Tabla 3.32: Requisito funcional: Subir programa al servidor
Ntumero 33
Requisito | Subir el contenido del editor de c6digo al servidor
Descripciéon | El sistema deberd proporcionar un botén “Subir” que muestre un

dialogo en el que pueda elegir un nombre para el archivo y un
botén para subir el programa escrito en el editor de cédigo al
servidor.

Tabla 3.33: Requisito funcional: Subir el contenido del editor de cédigo al servidor

Numero 34
Requisito | Eliminar programa del servidor
Descripcion | El sistema debera proporcionar un icono representado con una
papelera que le permita al usuario eliminar un programa (de su
propiedad) que se encuentre en el servidor.
Tabla 3.34: Requisito funcional: Eliminar programa del servidor
Numero 35
Requisito | Visualizar programa del servidor
Descripcion | El sistema deberd proporcionar un icono representado por una
carpeta que le permita al usuario visualizar los programas que
tiene subidos en el servidor.
Tabla 3.35: Requisito funcional: Visualizar programas del servidor
Numero 36
Requisito | Validar tamafio del programa en el servidor
Descripcion | El sistema debera validar si el programa que se quiere subir al
servidor no supera el tamafio indicado (1IMB).

Tabla 3.36: Requisito funcional: Validar tamafio del programa en el servidor
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Ntumero 37
Requisito | Validar nombre del programa en el servidor
Descripciéon | El sistema deberd validar si no existe ya un programa con el mis-

mo nombre relacionado con el usuario que intenta subir el pro-
grama.

Tabla 3.37: Requisito funcional: Validar nombre del programa en el servidor

6. En las siguientes tablas se muestran los requisitos para las opciones de cuenta:

Numero 38
Requisito | Cerrar sesion
Descripcion | El sistema deberd permitir al usuario cerrar su sesién.
Tabla 3.38: Requisito funcional: Cerrar sesi6n
Numero 39
Requisito | Borrar cuenta
Descripcién | El sistema debera permitir al usuario borrar su cuenta.
Tabla 3.39: Requisito funcional: Borrar cuenta
Nimero 40
Requisito | Restablecer contrasefia
Descripcién | El sistema debera permitir al usuario restablecer la contrasefia de
su cuenta.

Tabla 3.40: Requisito funcional: Restablecer contrasefia

3.3.2. Requisitos de Rendimiento

En este apartado se van a exponer los diferentes requisitos en cuanto a rendimiento

que el proyecto conllevard. De esta forma, se pueden encontrar:

= Requisitos por parte del servidor: La exigencia impuesta en cuanto al rendimiento
del servidor serd baja, esto es debido a que sera el worker el que realizaré el trabajo
mads pesado (ya que se encargara de la simulacion) y este worker se ejecuta en el lado
del cliente.

Requisitos por parte de la base de datos: Se estima que habrd unos 800 alumnos
por cada asignatura. De esta forma, si cada alumno genera 20 programas (hecho
bastante improbable) se hablaria de un total de 16.000 archivos. Estos archivos son
texto utf-8, no contienen ningun tipo de archivo multimedia, y los programas que se
realizaran en estas asignaturas son sencillos, por lo que su tamafio maximo rondaré
los 10KB, lo que daria un total de 160.000 KB por cada afio académico, lo que es
insignificante para cualquier equipo moderno. Cabe destacar, que serd importante
que el administrador que tenga acceso a la base de datos elimine los archivos con
cierta antigiiedad. Este trabajo se facilitard a través de la incorporacién de un nuevo
campo “date” en la coleccion de fichero que contiene la fecha de subida del archivo.



CAPITULO 4
Casos de uso

En este apartado se va a proceder a realizar un anélisis de los casos de uso, siendo un
apartado importante en el desarrollo de un proyecto software [Y], y logrando asi capturar
las acciones que realizardn los actores del sistema. De esta manera, y por medio de los
diagramas de casos de uso y su descripcion en lenguaje natural, conseguiremos llevar a
cabo una descripcién detallada de aquellas actividades necesarias en la aplicacion.

Con el objetivo de conseguir un diagrama que nos ayude en la visualizacién, espe-
cificacion, construccién y documentaciéon de nuestro sistema software, se hard uso del
lenguaje unificado de modelado o UML [10] por sus siglas en inglés: “Unified Modeling
Language”.

Asi como ha sido visto en las asignaturas de la carrera tales como Ingenieria del soft-
ware o Interfaces persona computador, los diagramas de casos de uso [11] facilitan la
descripcién de una acciéon o actividad, haciendo hincapié en la interaccién que subyace
entre el usuario y el sistema. Ademds, su uso es comtinmente utilizado para la captura
de requisitos funcionales y ayuda a validar y verificar el sistema mientras se estd desa-
rrollando. Por consiguiente, pasaremos a describir los casos de uso que conforman los
requisitos de la interfaz web solicitada, realizados a través de la aplicacién draw.io [12].
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4.1 Descripciéon casos de uso

= Cargar programa de disco: Cargar un programa del dispositivo donde el usuario
estd trabajando. La informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar
en la tabla 4.1:

Cargar programa de disco

Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario puede acceder a su sistema de archivos para cargar en
el editor de texto su programa.
Precondicién | El usuario tendrd el programa que desee cargar en su sistema.
Postcondicién | El usuario cargard el programa en el editor de texto y lo podra
visualizar.
Flujo de eventos
Actor Sistema

1. El usuario clica en la opcién de “Subir
Fichero”.

2. El sistema muestra el explorador de
archivos del usuario.

3. El usuario busca y elige el programa
que desea.

4. El sistema muestra el programa en el
editor de texto.

Tabla 4.1: Caso de uso: Cargar programa de disco

= Guardar programa en disco: Guardar un programa en el dispositivo donde el usua-
rio estd trabajando. La informacién detallada sobre este caso de uso se puede ob-
servar en la tabla 4.2:

Guardar programa en disco
Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario puede almacenar en su médquina el programa que ha
creado en el editor de cédigo.
Precondicién | El usuario debe tener espacio en su disco.
Postcondicién | El usuario podré visualizar que se ha descargado el archivo en su
navegador.
Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario clica en la opcién de “Guar- | 2. El sistema accede al contenido del
dar” editor de codigo.
3. El sistema solicita al navegador que
realice la descarga del contenido del
editor.

4. El usuario hace los cambios pertinen-
tes en el nombre y ubicacién del archivo
y acepta el dialogo.

Tabla 4.2: Caso de uso: Guardar programa en disco

= Ensamblar programa: Ensamblar programa en el simulador de la aplicacién. La
informacion detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.3:
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Ensamblar programa
Actores Visitante y Registrado.

Resumen El usuario puede ensamblar el programa que estd cargado en el
editor de cédigo en el simulador.
Precondicién | El usuario debe cargar o escribir un programa en el editor de c6-
digo.
Postcondicién | El usuario ensamblaré el c6digo y visualizara el codigo en el seg-
mento de c6digo del simulador.

Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario carga o escribe un progra-
ma en el editor de cédigo

2. El usuario clica en la opciéon “Ensam- | 3. El sistema valida el programa.
blar”

4. El sistema ensambla el programa en
el simulador.

5. El sistema muestra al usuario los cam-
pos de registro, datos y con el programa
ensamblado si no ha habido errores.

Tabla 4.3: Caso de uso: Ensamblar programa en el simulador

= Recargar programa: Recargar el programa en el simulador de la aplicacién. La in-
formacion detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.4:

Recargar programa
Actores Visitante y Registrado.

Resumen El usuario puede ensamblar el programa que estd cargado en el
editor de cédigo en el simulador. Este caso, es equivalente al de
ensamblar, incluido para mejorar la usabilidad del simulador.
Precondicién | El usuario debe cargar o escribir un programa en el editor de c6-
digo.
Postcondicién | El usuario ensamblard el codigo y visualizara el c6digo en el seg-
mento de c6digo del simulador.

Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario carga o escribe un progra-
ma en el editor de cédigo

2. El usuario clica en la opcién “Recar- | 3. El sistema valida el programa.

1"

gar

4. Fl sistema ensambla el programa en
el simulador.

5. El sistema muestra al usuario los cam-
pos de registro, datos y con el programa
ensamblado si no ha habido errores.

Tabla 4.4: Caso de uso: Recargar programa

= Modificar cédigo: Modificar el programa del editor de c6digo, tanto eliminando
lineas/caracteres como afiadiéndolos. La informacién detallada sobre este caso de
uso se puede observar en la tabla 4.5:



28 Casos de uso

Modificar c6digo
Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario puede escribir, modificar y borrar el cédigo del editor.

Precondicién | El usuario quiere modificar el cédigo.
Postcondicién | El usuario modificard su c6digo a su preferencia personal.
Flujo de eventos

Actor Sistema
1. El usuario cambia c6digo en el editor | 2. El sistema muestra los cambios en el
editor.

Tabla 4.5: Caso de uso: Modificar el editor de c6digo

= Limpiar editor: Limpiar todas las lineas o caracteres que hay en el editor de c6digo.
La informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.6:

Limpiar editor

Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario puede borrar todo el contenido del editor de cédigo.
Precondicién
Postcondicién | El usuario eliminard todo el contenido del editor de cédigo.

Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario clica en el boton de “Lim- | 2. El sistema muestra el editor vacio.
piar”.

Tabla 4.6: Caso de uso: Limpiar el editor de c6digo

» Ejecutar programa completo: Ejecutar el programa hasta finalizarlo por completo.
La informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.7:

Ejecutar programa completo
Actores Visitante y Registrado.

Resumen El usuario puede ejecutar el programa que previamente ha en-
samblado en el simulador.
Precondicién | El usuario habrd ensamblado un programa en el simulador.
Postcondiciéon | El usuario ejecutard un programa en la direccién establecida.

Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario clica en el botén “Ejecutar”.
2. El usuario escribe la direccién de me-
moria desde donde quiere ejecutar el
programa.
3. El usuario clica en el boton “Aceptar”. | 4. El sistema ejecuta el programa en el
simulador.
5. El sistema muestra los nuevos valores
de los registros y segmentos de datos y
de texto al finalizar la ejecucién del pro-
grama.

Tabla 4.7: Caso de uso: Ejecutar programa completo
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= Ejecutar por pasos: Ejecutar pasos determinados por el usuario en el programa. La
informacion detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.8:

Ejecutar por pasos
Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario puede ejecutar por pasos el programa.
Precondicién | El usuario debe ensamblar un programa en el simulador.

Postcondicién | El usuario habré ejecutado el nimero de instrucciones especifica-
das.

Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario clica en el ment “Simula-
dor”.
2. El usuario clica en la opcién de des-
plegable “Pasos”.
3. El usuario elige el nimero de instruc-
ciones que desea.
4. El usuario clica en el botén de “Acep- | 5. El sistema ejecuta el niimero de pasos
tar”. seleccionados.

6. El sistema muestra la instruccién en
la que ha parado la ejecucién resaltada,
los nuevos valores de los registros y seg-
mentos de datos y de texto.

Tabla 4.8: Caso de uso: Ejecutar por pasos

= Ejecutar un paso : Ejecutar un paso en el programa. La informacién detallada sobre
este caso de uso se puede observar en la tabla 4.9:

Ejecutar un paso
Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario puede ejecutar un paso en el programa.

Precondicién | El usuario debe ensamblar un programa en el simulador.
Postcondicién | El usuario habra ejecutado el programa una instruccion.

Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario clica en el ment “Paso”. 2. El sistema ejecuta una instruccién en
el programa.
3. El sistema muestra la instruccion en
la que ha parado resaltada, los nuevos
valores de los registros y segmentos de
datos y de texto.

Tabla 4.9: Caso de uso: Ejecutar un paso

= Establecer puntos de ruptura por medio de botones : Establecer breakpoints por
medio de los botones que hay al lado de las instrucciones en el segmento de texto.
La informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.10:
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Establecer puntos de ruptura por medio de botones

Actores Visitante y Registrado.

Resumen El usuario puede establecer puntos de ruptura a través de pulsar
los botones.

Precondicién | No debe estar el botén que quiere establecer pulsado.

Postcondicién | El usuario lograra establecer el punto de ruptura en la direccién
que desea.

Flujo de eventos

Actor Sistema

1. El usuario busca la direccién que de-
sea en la lista de instrucciones.

2. El usuario pulsa el botén que desea 3. El sistema colorea el botén que ha sido
pulsado.

Tabla 4.10: Caso de uso: Establecer puntos de ruptura por medio de botones

= Establecer puntos de ruptura por medio de meni: Establecer breakpoints por medio
de escribir la direccién de memoria en una opcién que ofrece el ment. La informa-
cion detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.11:

Establecer puntos de ruptura por medio de ment

Actores Visitante y Registrado.

Resumen El usuario escribir la direccién de memoria de la instruccién en la
que quiere afnadir el breakpoint

Precondicién | No debe estar el botén que quiere establecer pulsado.

Postcondicién | El usuario logrard establecer el punto de ruptura en la direccién

que desea.
Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa el menta “Simula-
dor”.
2. El usuario pulsa en la opcién “Puntos | 3. El sistema muestra un dialogo para
de ruptura”. introducir una instruccién.

4. El usuario introduce la direccién de | 5. El sistema valida que la direccién sea
memoria de la instruccién que desea es- | correcta.

tablecer el punto de ruptura y pulsa en
aceptar

6. El sistema muestra en el segmento de
codigo el breakpoint establecido.

Tabla 4.11: Caso de uso: Establecer puntos de ruptura por medio de ment

= Eliminar puntos de ruptura por medio de botones: Eliminar breakpoints por medio
de los botones que hay al lado de las instrucciones en el segmento de texto. La
informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.12:
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Eliminar puntos de ruptura por medio de botones

Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario puede eliminar puntos de ruptura a través de pulsar
los botones.
Precondicién | El botén que desea eliminar tiene que estar seleccionado.
Postcondicién | El usuario podré eliminar el punto de ruptura.
Flujo de eventos
Actor Sistema

1. El usuario pulsa un botén que ya esta

coloreado.

2. El sistema elimina el punto de ruptu-
ra y muestra el botén sin seleccién.

Tabla 4.12: Caso de uso: Eliminar puntos de ruptura por medio de botones

= Continuar con la ejecucién: Continuar con la ejecucién del programa después de
haber parado por un breakpoint hasta finalizarlo por completo o encontrar un break-
point. La informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla

4.13:
Continuar con la ejecucién
Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario continua con la ejecucién del programa.
Precondicién | El usuario debe tener un programa ensamblado en el simulador.
Postcondicion | El usuario continuard con la ejecuciéon del programa hasta finali-
zarlo por completo o encontrar un breakpoint.

Flujo de eventos

Actor Sistema

1. El usuario clica en la opcién “Conti-

nuar”.

2. El sistema continua con la ejecucién
hasta finalizarlo por completo o encon-
trar un breakpoint

Tabla 4.13: Caso de uso: Continuar con la ejecucion

= Ver registros en decimal: Visualizar los registros en formato decimal. La informa-
cién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.14:

Ver registros en decimal

Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario visualiza los valores de los registros del procesador en
decimal.
Precondicién | El usuario debe tener un programa ensamblado en el simulador.
Postcondicién | El usuario visualizard los registros en decimal del programa car-
gado.
Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa en la pestafia DEC 2. El sistema muestra los registros en de-
cimal.

3. El usuario visualiza los registros en

decimal.

Tabla 4.14: Caso de uso: Ver registros en decimal
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= Ver registros en hexadecimal: Visualizar los registros en formato hexadecimal. La
informacion detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.15:

Ver registros en hexadecimal

Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario visualiza los valores de los registros del procesador en
hexadecimal.

Precondicién | El usuario debe tener un programa ensamblado en el simulador.
Postcondiciéon | El usuario visualizard los registros en hexadecimal del programa

cargado.
Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa en la pestafia HEC 2. El sistema muestra los registros en he-

xadecimal.

3. El usuario visualiza los registros en
hexadecimal.

Tabla 4.15: Caso de uso: Ver registros en hexadecimal

= Registrarse: Registrarse en la aplicacion SpimUPV. La informacién detallada sobre
este caso de uso se puede observar en la tabla 4.16:

Registrarse

Actores Visitante
Resumen El usuario crea una cuenta en la aplicaciéon
Precondicién | El usuario desea registrarse en la aplicacién y no tiene cuenta.
Postcondicién | El usuario se registra, teniendo una cuenta creada en la aplicacién

Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario desea registrarse en la apli-
cacion.
2. El usuario pulsa en el icono superior
derecho de cuenta.

3. El sistema muestra la pagina de “Lo-

"

gin

4. El usuario pulsa en “Crear Cuenta”

5. El sistema muestra la pagina de “Re-
gistro”

6. El usuario rellena los campos solicita-
dos.

7. El usuario clica en el botén “Crear
cuenta”

8. El sistema valida los datos.

9. El sistema da de alta al usuario en la
base de datos

10. El sistema muestra la pagina princi-
pal

Tabla 4.16: Caso de uso: Registrarse

» Iniciar sesién: Iniciar sesién en la aplicaciéon SpimUPV. La informacién detallada
sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.17:
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Iniciar sesi6n

Actores Visitante
Resumen El usuario introduce los datos con los que se habia registrado en
la aplicacién e inicia sesién en la web.
Precondicién | El usuario debe registrarse previamente.
Postcondicién | El usuario pasard a ser Registrado
Flujo de eventos
Actor Sistema

1. El usuario introduce su correo electré-
nico y contrasefia.

2. El usuario clica en el botén de iniciar

sesion.

3. El sistema valida los datos.

5. El sistema loguea al usuario.

6. El sistema muestra la aplicacién con
las herramientas habilitadas para un
usuario registrado.

= Ver informacién del simulador: Aunténticarse en la aplicacién SpimUPV. La infor-

Tabla 4.17: Caso de uso: Iniciar sesion.

macién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.17:

Ver informacién del simulador

Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario puede visualizar la informacién acerca del simulador:
quienes lo han creado o el curso que se realiz6 este.
Precondicién
Postcondicién | El usuario visualizard la informacién anteriormente descrita en
un dialogo.
Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario clica en el botén de “Ayu- | 2. El sistema muestra la informacién en
da” un dialogo.

= Cerrar sesién: Desloguearse en la aplicacion SpimUPV. La informacién detallada so-

Tabla 4.18: Caso de uso: Ver informacién del simulador

bre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.19:

Cerrar sesion

Actores Registrado.
Resumen El usuario cierra su sesién en la aplicacion.
Precondicién | El usuario tiene que estar logueado previamente.
Postcondicién | El usuario cerrara sesion satisfactoriamente.
Flujo de eventos
Actor Sistema

1. El usuario clica en el icono para cerrar

sesion.

2. El sistema cierra sesion de la cuenta.

3. El sistema muestra la pantalla de ini-
cio de sesion.

Tabla 4.19: Caso de uso: Cerrar sesion.
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= Ver contrasefia: Visualizar la contrasefia sin proteccién de asteriscos tanto en los
campos de contrasefia de “Iniciar sesiéon” y “Registrarse”. La informacién detallada
sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.20:

Ver contraseiia

Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario puede ver la contrasefia que ha escrito.
Precondicién | El usuario debe escribir una contrasefia.
Postcondicién | El usuario puede visualizar la contrasefia desprotegida.
Flujo de eventos
Actor Sistema

1. El usuario clica en el botdén con el
icono de un ojo.

2. El sistema muestra la contrasefia sin
proteccion de asteriscos.

Tabla 4.20: Caso de uso: Ver contraseia.

= Restablecer contrasefia: Editar la contrasefia de acceso a la aplicacién. La informa-

cién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.21:

Restablecer contraseiia

Actores Registrado.
Resumen El usuario puede editar la contrasefia de acceso a la aplicacion.

Precondicion | El usuario debe tener acceso al correo electrénico con el cual se
registro.

Postcondicién | El usuario puede acceder con una contrasefia distinta a la aplica-
cion SpimUPV.

Flujo de eventos
Actor Sistema

1. El usuario clica en el hipervinculo
“;Has olvidado la contrasena? “.

2. El sistema muestra una pantalla que
solicita al usuario el correo vinculado a
la cuenta a la que se quiere cambiar la
contrasena.

3. El usuario introduce su email y clica en
el botén enviar.

4. El sistema comprueba que el correo
existe en la base de datos y envia un co-
rreo de restablecimiento de contrasefia.

4. El usuario accede a su correo electro-
nico, y pulsa en el enlace.

5. El sistema muestra una pantalla don-
de se solicita que el usuario introduzca
su nueva contrasefia.

6. El usuario introduce su nueva contra-
sefna.

7. El sistema valida que la contrasefa in-
troducida sea correcta y cambia la con-
trasefia al usuario.

Tabla 4.21: Caso de uso: Restablecer contrasefia.

= Eliminar cuenta: Borrar una cuenta de usuario de la base de datos. La informacion

detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.22:
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Eliminar cuenta

Actores Registrado.
Resumen El usuario puede borrar su cuenta de la base de datos de la apli-
cacion.
Precondicién | El usuario debe estar previamente registrado y acceder a su cuen-
ta.
Postcondicién | El usuario borrard su cuenta de la base de datos de la aplicacion.
Flujo de eventos
Actor Sistema

1. El usuario clica en el botén de cuenta

del usuario.

2. El sistema muestra un dialogo que
contiene la informacién del usuario lo-
gueado.

3. El usuario clica en el boton de borrar

cuenta.

4. El sistema elimina la cuenta del usua-
rio en la base de datos.

» Ver informacidn del usuario:Visualizar la informacion del usuario. La informacion

Tabla 4.22: Caso de uso: Eliminar cuenta.

detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.23:

Ver informacién del usuario

Actores Registrado.
Resumen El usuario visualiza su informacion de usuario: nombre, correo
electrénico, curso y asignatura matriculada.
Precondicién | El usuario debe estar registrado y logueado en la aplicacion.
Postcondiciéon | El usuario visualizard su informacién de usuario: nombre, correo
electrénico, curso y asignatura matriculada.
Flujo de eventos
Actor Sistema

1. El usuario clica en el icono que repre-
senta el perfil de la cuenta.

2. El sistema muestra un dialogo con la
informacion del usuario logueado.

3. El usuario clica en el icono que repre-
senta el perfil de la cuenta.

4. El sistema muestra un dialogo con la
informacioén del usuario logueado.

Tabla 4.23: Caso de uso:Ver informacién del usuario

= Ver ayuda: Visualizar la ayuda que ofrece SpimUPV para los usuarios que accedan
a la aplicacion. La informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar

en la tabla 4.24:
Ver ayuda
Actores Visitante y Registrado.
Resumen El usuario visualiza la ayuda referente a como utilizar la aplica-
cion.

Precondicién

Postcondicién | El usuario visualizara la ayuda que proporciona la aplicacion.
Flujo de eventos

Actor Sistema

1. El usuario clica en el botén de “Ayu-
dal/

2. El sistema muestra la informacién de
ayuda en un dialogo.

Tabla 4.24: Caso de uso:Ver ayuda
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= Subir programa al servidor desde el editor: Subir el programa que esté cargado en
el editor. La informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la

tabla 4.25:
Subir programa al servidor desde el editor.
Actores Registrado.
Resumen El usuario sube un programa al servidor.

Precondicién | El usuario tendrd el programa que desee cargar en su sistema.
Postcondicién | El usuario subird un programa al servidor.

Flujo de eventos

Actor Sistema
1. El usuario clica en el botén de subir | 2. El sistema valida el programa que se
archivos. quiere subir.

3. El sistema muestra que se ha subi-
do un programa satisfactoriamente en el
servidor.

Tabla 4.25: Caso de uso: Subir programa al servidor desde el editor.

» Eliminar programa del servidor: Eliminar un programa que se almacene en el ser-
vidor. La informacion detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla

4.26:
Eliminar programa del servidor.
Actores Registrado.
Resumen El usuario elimina un programa que ha subido al servidor.

Precondicién | El usuario debe tener algtn programa subido al servidor.
Postcondicién | El usuario eliminard los programas que desee.

Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario clica en botén de eliminar, | 2. El sistema eliminara el programa del
representado por un icono de papelera. | servidor.
3. El sistema muestra la lista de progra-
mas sin el que ha eliminado el usuario.

Tabla 4.26: Caso de uso: Eliminar programa del servidor.

= Subir programa desde disco al servidor: Subir cualquier programa de disco. La
informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar en la tabla 4.27:
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Subir programa desde disco al servidor.
Actores Registrado.
Resumen El usuario sube un programa al servidor.
Precondicién | El usuario tendrd el programa que desee cargar en su sistema.
Postcondicién | El usuario subird un programa al servidor.

Flujo de eventos

Actor Sistema

1. El usuario clica en el botén de subir | 2. El sistema valida el programa que se

archivos. quiere subir no supera el tamafio méxi-
mo de subida (1IMB).

3. El sistema muestra que se ha subi-
do un programa satisfactoriamente en el
servidor.

Tabla 4.27: Caso de uso: Subir programa desde disco al servidor.

= Cargar programa del servidor: Cargar el programa que estd subido en el servidor al
editor de codigo. La informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar

en la tabla 4.28:
Cargar programa del servidor.
Actores Registrado.
Resumen El usuario carga un programa del servidor en el simulador.

Precondicién | El usuario debe haber subido algtin programa en el servidor.
Postcondicién | El usuario cargard un programa en el servidor.

Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario clica un programa que
quiere cargar
2. El usuario pulsa en el botén “Cargar | 3. El sistema carga el programa en el
en editor” editor.
4. E] sistema muestra el programa en el
editor de codigo.

Tabla 4.28: Caso de uso: Cargar programa del servidor.

= Ver programa del servidor: Visualizar los programas del usuario que estdn subidos
en el servidor. La informacién detallada sobre este caso de uso se puede observar
en la tabla 4.29:
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Ver programa del servidor.
Actores Registrado.
Resumen El usuario puede visualizar los programas que tiene subidos en
el servidor.
Precondicién | El usuario debe subir algtin programa anteriormente.
Postcondicién | El usuario podrd visualizar los programas que tiene en el servi-

dor.
Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El usuario accede a la ventana de sus | 2. El sistema muestra una lista de los
programas. programas que tiene ese usuario en el
servidor.

Tabla 4.29: Caso de uso: Ver programa del servidor.
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4.2 Modelado por actores

A causa del elevado ntimero de casos de uso, y para ayudar a la legibilidad de los
diagramas, se ha optado por dividirlos.

4.2.1. Visitante

Este actor hace referencia a cualquier visitante en la web que no esté registrado. En la
figura 4.1 podemos observar el diagrama de casos de uso para el actor visitante.

SpimUPV

Funciones del simulador /

Opciones del simulador /

Registrado Funciones del editor /

Autenticacion usuario /

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso para el actor visitante.

A continuacién se procederd a dividir el diagrama para ayudar a su legibilidad tal y
como se puede observar en las figuras 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5.
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Casos de uso

Visitante

Funciones del simulador /

Continuar
programa

jecutar programa
completo

Ejecutar pasos

Ejecutar paso

Recargar
programa

Ensamblar
programa

stablecer puntos d&
ptura por direccigp

stablecer puntos d&
ruptura por boton

liminar puntos de
ruptura por boton

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso: Funciones del simulador para el actor visitante.
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Opciones del simulador /

Ver registros en
hexadecimal

Ver registros en
decimal

Ver informacion

Visitante del simulador

Ver ayuda

Figura 4.3: Diagrama de casos de uso: Opciones del simulador para el actor visitante.

Funciones del editor /

Modificar cédigo

Limpiar editor

Cargar programa
de disco

Visitante
uardar programa

en disco

Figura 4.4: Diagrama de casos de uso: Funciones del editor para el actor visitante.
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Autenticacion de usuario /
Registrarse
Ver confrasena
Visitante

Figura 4.5: Diagrama de casos de uso: Autenticacién de usuario para el actor visitante.

4.2.2. Registrado

Este actor hace referencia a cualquier usuario que se registre en la web. En la figura

4.6 podemos observar el diagrama de casos de uso para el actor registrado.

Registrado

SpimUPV

Funciones del simulador /

Opciones del simulador /

Funciones del editor

/

Autenticacion usuario

/

/

\ Gestion de ficheros

Figura 4.6: Diagrama de casos de uso para el actor registrado.
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A continuacién se procedera a dividir el diagrama para ayudar a su legibilidad tal y
como se puede observar en las figuras 4.7, 4.8,4.9,4.10 y 4.11.

Opciones del simulador /

Ver registros en
hexadecimal

Ver registros en
decimal

Ver informacién

Registrado del simulador

Ver ayuda

Figura 4.7: Diagrama de casos de uso: Opciones del simulador para el actor registrado.

Autenticacion de usuario /

Iniciar sesion

Restablecer
contrasefa

i Ver contrasefa

Registrado

Cerrar sesion

(er informacion de
usuario

Eliminar cuenta

Figura 4.8: Diagrama de casos de uso: Autenticacién para el actor registrado.
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Casos de uso

Registrado

Gestion de ficheros /

Subir programa
desde disco

Subir progama
desde el editor

Eliminar programa

Ver programas

Figura 4.9: Diagrama de casos de uso: Gestion de ficheros para el actor registrado.

A

Registrado

Funciones del editor /

Modificar codigo

Limpiar editor

Cargar programa
de disco

Cargar programa
de servidor

uardar programa
en disco

uardar programa
en servidor

Figura 4.10: Diagrama de casos de uso: Funciones del editor para el actor registrado.
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Registrado

Figura 4.11: Diagrama de casos de uso: Funciones del simulador para el actor registrado.

Funciones del simulador /

Continuar
programa

ecutar programa
completo

—

Ejecutar pasos

Ejecutar paso

Recargar
programa

Ensamblar
programa

Fstablecer puntos d&
ptura por direccion

Establecer puntos dd
ruptura por boton

liminar puntos de
ruptura por boton







CAPITULO 5
Diseno de la solucién

En el presente capitulo se estableceran las estructuras que serdn implementadas en el
proyecto, haciendo hincapié en el disefio de la arquitectura del software, el de la base de
datos y la interfaz web.

5.1 Diseno MVC

El disefio arquitecténico que se empleard en el presente proyecto sera el patrén MVC
(Modelo-Vista-Controlador). Asi pues, MVC propone una separacién en tres componen-
tes diferentes:

= Modelo: encargado de manejar los datos y la l6gica de negocios de la aplicacion.
» Vista: encargado del disefio y la presentacién de los datos.

= Controlador: encargado de enrutar los comandos a los modelos y las vistas.

En la figura 5.1 se pueden ver representados los tres componentes que forman el pa-
tron MVC y como se comunican tanto entre ellos como con el usuario de la aplicacion.

([ ]
< Peticion— m
Usuario

)

Enviar respuesta
Enviar datos

N

Modelo Vista

Controlador

Solicitar datos Devolver datos

Figura 5.1: Patrén de disefio arquitecténico MVC.

Por otro lado, las ventajas que ofrece este patrén y por las cuales ha sido elegido son:

47
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= Permite la reutilizacién de cédigo.

m Facilita su escalabilidad.

= Permite la separacion de la estructura en diferentes archivos para conseguir tanto
facilitar el desarrollo como el futuro mantenimiento.

5.2 Diseino de la base de datos

En el presente apartado se va a exponer el disefio previo que se ha realizado para la
base de datos. Asi pues, podemos encontrar dos colecciones distintas:

» User (Usuario): Referente al usuario que lograra registrarse en la aplicaciéon. Con-
tendrd los campos (todos ellos serdn requeridos):

_id: Identificacion tnica proporcionada por la base de datos elegida.

name: Nombre que introduce el usuario que solo podra contener letras, y que
tendra: un minimo de 3 y un méximo de 255 caracteres.

email: Correo electrénico que introduce el usuario, tendra que tener un for-
mato acorde al de un correo electrénico convencional, un minimo de 6 y un
maximo de 255 caracteres.

password: Contrasefia que introduce el usuario y que sera encriptada. Tendra
un minimo de 6 y un maximo de 1024 caracteres.

course: Curso en el que se encuentra el usuario registrado. Tendrd un formato
“yyyy-yyyy'siendo un ejemplo valido "2020-2021". Este dato se recogera para
fines meramente estadisticos.

resetToken: Cédigo tinico formado de manera aleatoria que se vincula a un
usuario cuando este solicita el cambio de contrasefa.

expireToken: Fecha en la que el resetToken caduca. Siempre sera una hora pos-
terior a la hora en la que se ha solicitado el cambio de contrasefia, para asi
garantizar seguridad en la aplicacién.

subject: Asignatura en el que estd matriculado el usuario. Tendrd un minimo
de 3 y un méximo de 255 caracteres. Este dato se recogera para fines meramen-
te estadisticos.

date: Fecha de creacién del usuario, proporcionada por la base de datos utili-
zada. Este dato se recogera para fines meramente estadisticos.

= File(Archivo): Referente al programa en c6digo ensamblador que un usuario subira
a la aplicacién. Contendré los campos (todos ellos seran requeridos):

_id: Identificacion tnica proporcionada por la base de datos elegida.

userID: Identificacion del usuario, para asegurar que es poseedor de ese pro-
grama.

fileName: Nombre proporcionado por el usuario. Cada usuario les asignara
un nombre tnico para su relacién usuario y programa. Este nombre tendra un
minimo de 3 y un maximo de 255 caracteres.

path: Ruta en la que se almacenaré el programa guardado por el usuario.

date: Fecha de creacién del archivo, proporcionada por la base de datos utili-
zada.
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En la figura 5.2 podemos observar el esquema de la base de datos, en ella ademas po-
demos ver una relacién que nos mostrard que un usuario podré tener cualquier niimero
de programas, pero que un programa solo podré tener un duefio (usuario).

User
S

. +_id
+_id +name
+userlD +email

*fleName N +password

+path +course
\‘date ) +subject
+resetToken

+expireToken
+date

- J

1 Mandatory to Many Optional

Figura 5.2: Disefio de la base de datos

5.3 Diseio de la interfaz web

Para el disefio de la interfaz web se ha optado por asemejarla todo lo posible al progra-
ma PCSpim, esto es debido a, que si los alumnos ya estdn familiarizados con la interfaz
de la que se parte, siendo la curva de aprendizaje menor, se conseguird que estos usuarios
puedan desenvolverse sin ningtn problema en ella. Para el proceso de disefio se ha opta-
do por crear diferentes wireframes para ayudar en la estructura visual con la que contard
la web. Cabe destacar que existen muy pocas diferencias entre la pagina del visitante y la
del usuario registrado, de esta forma se consigue mejorar la usabilidad de la aplicacion.
Asi pues, pasaremos a exponer estos bocetos hechos con la herramienta Balsamiq [13]:



50 Disefio de la solucién

Pagina principal del simulador, visitante: En la figura 5.4 podemos observar el pro-
totipo para la pagina del simulador, accediendo en modo visitante.

Spim UPV
c C> x {} (https://SpimUPV.es/spim ) @
v
ARCHIVO  SIMULADOR  AYUDA Bienvenido visitante (€}
| evecutar T Recarear | paso | continuar | avuoa | | EnsamaLar T cuaroar T umpiar T ABRIR FicHERO |
DEC \HEX
PC  =00400074 EPC =00000000 Cause = .data 0x10001000
00000000 BadVAddr= 00000000 lista: .half 3, 2, 25, 6, 8, 4,12
Status = 3000ff10 HI =00000000 LO =00000000 largo: .word 7 #elementos en lista.
General Registers .globl __start
RO (r0)=0 R8 (t0) = 268435456 R16 (s0) =0 text 000400000
R24 (t8) =0 __start:
R1 (at) = 268435456 RA (t1) = 268439566 R17(s1) =0 i $7,0
la $8, largo
O 0x00400000 0x34070000 ori $7, $0,0 w :: ' I?s(gs)
O 0x00400004 0x3c011000 lui $1, 4096 Th $10, 0($9)
" add $11, $10, $0
O 0x00400008 0x34281010 ori $8, $1, 4112 largo add $12, $10, $0
O 0x0040000¢ 0x8d080000 Iw $8, 0($8) add $13, $0, $0
add $14, $0, $0
bucle:
DATA beq $7, $8, fin
0x10000000 Oxfffffff8 0x00000019 addi $9, $9, 2
0x00000004 0x00000002 addi $7, $7,1
0x10000010...0x10001000 0x00000000 Ih $10, 0($9)
0x10001000 0xfffe0003 0x00060019 sit $16, $10, $11
0x0004fff8 0x0000000¢c beq $16, $0, no_menor
0x10001010 0x00000007 0x00000000 add $11, $10, $0
add $13, $7, $0
El programa se ha ensamblado correctamente Ih $10, 0($9)
sit $16, $10, $11
beq $16, $0, no_menor
add $11, $10, $0
add $13, $7, $0
no_menor:
slt $16, $12, $10
v

Figura 5.3: Wireframe: Pagina principal del simulador para el usuario visitante

Pagina principal del simulador, registrado: En la figura 5.4 podemos observar el
prototipo para la pagina del simulador, accediendo en modo usuario registrado.

Spim UPV
Qo X Q (ttps/7SpimUPV.es/spim ) @ D)
v
ARCHIVO ~ SIMULADOR  AYUDA BienvenidoPere ) B @ €@
| EJECUTAR I RECARGAR ] PASO | CONTINUAR | avupa || | ensamBLAR [ euarpArR [ umPiaR T ABRIR | sueir ]
DEC \HEX
PC =00400074 EPC =00000000 Cause = .data 0x10001000
00000000 BadVAddr= 00000000 lista: .half 3, 2, 25, 6, 8, 4,12
Status = 3000f10 HI  =00000000 LO = 00000000 largo: .word 7 #elementos en lista.
General Registers .globl __start
RO (r0) =0 R8 (t0) = 268435456 R16 (s0) = 0 text 0x00400000
R24 (t8) = 0 __start:
R1 (at) = 268435456 RA (t1) = 268439566 R17(s1) =0 i $7,0
la $8, largo
O 0x00400000 0x34070000 ori $7, $0, 0 :Z ::’ l?s(tts)
O 0x00400004 0x3c011000 lui $1, 4096 Ih $10, 0($9)
. add $11, $10, $0
O 0x00400008 0x34281010 ori $8, $1, 4112 largo add $12, $10, $0
O 0x0040000¢ 0x8d080000 Iw $8, 0($8) add $13, $0, $0
add $14, $0, $0
bucle:
DATA beq $7, $8, fin
0x10000000 Oxfffff8 0x00000019 addi $9, $9, 2
0x00000004 0x00000002 addi $7, $7,1
0x10000010..0x10001000 0x00000000 Ih $10, 0($9)
0x10001000 0xfffe0003 0x00060019 slt $16, $10, $11
0x0004fH8 0x0000000¢ beq $16, $0, no_menor
0x10001010 0x00000007 0x00000000 add $11, $10, $0
add $13, $7, $0
El programa se ha ensamblado correctamente Ih $10, 0($9)
slt $16, $10, $1
beq $16, $0, no_menor
add $11, $10, $0
add $13, $7, $0
no_menor:
sit $16, $12, $10
v

Figura 5.4: Wireframe: Pdgina principal del simulador para el usuario registrado
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Pagina de inicio de sesién: En la figura 5.5 podemos observar el prototipo para la
pégina de inicio de sesién.

Spim UPV

G C> x {} (https://SpimUPV.es/login ) @

Iniciar sesidn

Enter your email

Contrasefia

Enter your password

ENTRAR

¢No tienes cuenta ya? Registrarse

Entrar como invitado

4

Figura 5.5: Wireframe: Pdgina inicio de sesi6n

Pagina de registro: En la figura 8.3 podemos observar el prototipo para la pagina de
registro.

Spim UPV

Q Q X Q (ttps://SpimUPV.es/register D)

Registrarse

Nombre

Enter name

Correo

Enter email

Contrasefia

Enter password

Repite contrasefia

Confirm password

Asignatura matriculada

Enter subject

Curso

Enter course

/4

Figura 5.6: Wireframe: Pdgina de registro
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Pagina para restablecer la contrasefia: En la figura 5.7 podemos observar el prototipo
para la pagina del restablecimiento de contrasefia.

Spim UPV

O C> X Q (https://SpimUPV.es/reset ) @

Restablecimiento de contraseha

Ingresa tu correo electrénico *

l Enter your email I

v

Figura 5.7: Wireframe: Pagina para restablecer la contrasefa

Pagina para cambiar la contrasefia: En la figura 5.8 podemos observar el prototipo
para la pagina de edicién de la contrasefia del usuario.

Spim UPV

G c> x Q (https://SpimUP\/.es/reset:token'.71240‘I8140‘i12kjamlad‘101lkdm j @

Editar contrasena

Ingresa su nueva contrasefia*

l Enter your password I

Confirme su contrasefia*

I Repeat your password I

4

Figura 5.8: Wireframe: Pagina para cambiar la contrasefia
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Ventana de informacién: En la figura 5.9 podemos observar el prototipo para la ven-
tana de informacion.

QA X} Ersomorvesrom ) @

Acerca de SpimUPV

Trabajo de fin de grado
Interfaz web para un simulador del MIPS R2000

Tutores: Marti Campoy, Antonio
Petit Marti, Salvador Vicente

Alumna: Codofier Gil, Nieves

Aceptar

Figura 5.9: Wireframe: Ventana de informacién.

Ventana de informacién del usuario registrado: En la figura 5.10 podemos observar
el prototipo para la ventana de informacién del usuario logueado que contiene su nombre,
correo, curso y asignatura matriculada.

A X4} Eerpmmvesrspm ) @

Informacién del usuario

Nombre

L

Correo electronico

Asignatura matriculada

Borrar Cuenta Aceptar

Figura 5.10: Wireframe: Ventana de informacién del usuario registrado
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Ventana de ayuda: En la figura 5.11 podemos observar el prototipo para la ventana
de ayuda de la aplicacién, contiene una explicacién de las diferentes funcionalidades que

ofrece la web.

https://SpimUPV.es/spim

Funcionalidades de la aplicacion

Simulador

» Ejecutar

Informacién sobre ejecutar

N Continuar
Informacién sobre continuar

Ensamblar
Q Informacién sobre ensamblar

Informacién
Informacién sobre informacion SpimUPV

Aceptar

Figura 5.11: Wireframe: Ventana de ayuda

Dialogo para subir el programa del editor: En la figura 5.12 podemos observar el
prototipo para permitir que el usuario pueda subir al servidor el programa que ha escrito

en el editor de codigo.

QO X {} [srmomopvesiopm ) @

Subir archivo al servidor

Nombre del programa

l ejemplo.s |

Figura 5.12: Wireframe: Didlogo para la subida del programa del editor
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Ventana para elegir la direccién de ejecucién: En la figura 5.13 podemos observar el
prototipo para la ventana en la que el usuario elegira la direccién de memoria inicial de
ejecucion del programa.

A X Eesromivesrspm ) @)

Parémetros de ejecucion

Direccién de inicio

0x40000000

Cancelar Aceptar

Figura 5.13: Wireframe: Ventana de ejecucion.

Ventana para establecer puntos de ruptura: En la figura 5.14 podemos observar el
prototipo para ventana donde el usuario elegird la direccién donde quiere establecer un
punto de ruptura.

Spim U¥
A X} Eormspmorvesopm ) @

Parémetros de punto de ruptura

Punto de ruptura en

0x40000000

Cancelar Aceptar

Figura 5.14: Wireframe: Ventana puntos de ruptura
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Alerta de error del simulador: En la figura 5.15 podemos observar el prototipo para la
alerta de error que el simulador lanza cuando hay algiin problema o fallo en el programa
que se intenta ensamblar.

LA X} (psiomopvesrpm ) @ )

Error

El mensaje obtenido es el siguiente:

spim: (parser) Unknown character on line 4 of file
dummys
.asciiz = 47covid 4/
A

spim: (parser) syntax error on line 5 of file dummy.s

Figura 5.15: Wireframe: Alerta de error

Modal para la gestién de archivos del servidor: En la figura 5.16 podemos observar
el prototipo para la gestién de archivos del servidor que se muestra cuando el alumno
pulsa en el icono representado por una carpeta de usuario.

A X} Eprsmmeren ) @ )

|

Ningiin archivo seleccionado
Subir Archivo

bucle.s

vectores.s

matrizs

bbb

ejemplo.s

Figura 5.16: Wireframe: Modal para la gestion de archivos del servidor



CAPITULO 6
Tecnologias utilizadas

En este capitulo se van a detallar una serie de tecnologias aplicadas en el proyecto y
el motivo de la elecciéon de las mismas.

6.1 Entorno

La eleccién de un entorno de desarrollo es esencial para conseguir facilitar el proceso
a un programador de software. Se ha optado por el editor de cédigo fuente Visual Studio
Code [14] como podemos observar en la figura 6.1. Entre las opciones que nos ofrece este
editor estan:

» Depuracién de cédigo

» Plugins descargables que facilitan la escritura de c6digo (temas, auto-completados,
live share...).

» Refactorizacién de cédigo.

m Resaltado de sintaxis

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help FormSignup.js - web-spim - Visual Studio Code

@ EXPLORER 05 F

OPEN EDITORS 0;
> WEB-SPIM React from “react”;
> OUTLINE I 1

> TIMELINE
FormLabel,

Typography,
[

{
ng: 2

height: "sevh",

width

margis px auto”,
backgroundcolor: “#fafafa”,

TERMINAL [ powershet +v [M @ ~ X

windows Powershell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Prucba 1a nueva tecnologia Powershell multiplataforma https://aka.ms/pscore6

PS C:\Users\Nieves\Documents\GitHub\web-spim\web-spim>
Pdaft O ®0AO0 AliveShare $ © tabnine In3,Col9 Spaces:2 UTF-8 CRLF JavaScript @ Go Live  Prettier  Colorize: 0 variables & Q0

Figura 6.1: Editor de cédigo fuente Visual Studio Code
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Por otro lado, se ha utilizado Git [15] como sistema de control de versiones, siendo
GitHub [16] la plataforma elegida para alojar el proyecto. Esta decision recae en la fami-
liaridad que esta nos ofrece, afadiendo ademads el acceso gratuito (por ser estudiante) a
GitHub PRO!

Ademas, es necesario mencionar que se ha utilizado una GUI (GitHub Desktop [15]),
para facilitar la interaccién con GitHub. Asi, el programador puede evitar el uso de la
consola y agilizar de esta manera el proceso de desarrollo de la aplicacién.

Por dltimo, y para facilitar el trabajo, se ha creado un tablén en la plataforma Trello,
pudiendo de esta manera apuntar todas las tareas pendientes para que asi, de un dia pa-
ra otro estén claros los objetivos o el trabajo diario que hay que afiadir en la aplicacién.
Asimismo, se han creado etiquetas para saber de un simple vistazo a que parte del desa-
rrollo apunta cada una. En la figura 6.2 podemos observar una serie de columnas como
por ejemplo:

» To do: Tareas pendientes que se tienen que hacer, se van apuntando conforme se
van necesitando.

= In progress: Tareas que se estdn realizando en el momento, una vez que esta ha
finalizado se manda a la columna Done.

» Done: Tareas finalizadas.

= Bug: Problemas pendientes que pueden ir surgiendo en el desarrollo y que requie-
ren un proceso de reflexién para conseguir solucionarlos.

= Fixed bug: Problemas resueltos.

# @ [0 Tableros Ira. [e} + ©® & NG

0 Tablero v TFG ¥ Espacio de trabajo de Nieves Codoier Gil ' Free & Visible para el Espacio de trabajo NG, Invitar # Automatizacién  **= Mostrar ment

Todo In progress BUG Fixed bugs + Afiada otra listd

Crear schema file Redactar tecnologias utilizadas - No se llega a enviar el email de Cuando se hace pequefia la pantalla
Cambiar el switch por un tab confirmacié . -
o o confirmacién aunque si que pone que el codemirror sigue con su tamafio
A .. -~ ttps://material-
= + Afiada una tarjeta o Q psi/ seenvia principal y no cambia

Crear end-point crear fichero ui.com/es/components/tabs/

[ Backend ] Problemas con la biblioteca de latex, No se resalta la instruccion que toca
Crear end-point borrar fichero creacion de componentes separados no est mostrando las referencias en

el formato esperado
== Cuando cargues otro archivo que se

Highlight de las instrucciones

Crear end-point lstar ficheros reinicialicen los registros- Se hace una

La ventana de registros vuelve a su mezcla entre un programayy el

= o y altura inicial cuando se eligen pasos, siguiente
Guardar token en la BD neluir floreria ahooks no la que ha elegido el usuario
[ Backend } == No permiten los checkbox pulsarlos

Crear cookie guardar token user

Guardar fecha expiracion del token El textarea de la consola no aumenta

su tamafio

Los archivos no se pueden insertar en
+ Afiada una tarjeta = @ [ elcodemiror

Authtoken, no funciona

edactar intr ion
Redactar desarrollo Redactar introducci

Llamada de login, actualizamos
estado de la cookie (incluir fecha de

Crear wireframes

| correctamente. Problemas cuando
expiracion)

 Backend |

Crear end-point login with token

entras por medio del login
® = Q2

Redactar conclusiones

Anad n: a o -
+ Afiada una tarjet =) + Anada una tarjeta = 8

+ Afada una tarjeta )

Figura 6.2: Plataforma Trello para la organizacién de las tareas.

6.2 Lenguaje de desarrollo

Para este proyecto se ha optado por el lenguaje de programacién interpretado JavaS-
cript [19],ya que cuenta con una comunidad activa y es sencilla su implementacién con

1GitHub PRO es un plan de uso que ofrece GitHub y que tiene una serie de ventajas tales como: ramas
protegidas, paginas y wikis... Para mds informacién consultar [17]
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HTML y CSS [20]. Ademas, en la asignatura Tecnologia de sistemas de informacion en
la red (TSR) se ha aprendido a programar desde cero en JavaScript, contando de esta
manera con un conocimiento previo y ahorrando tiempo en el aprendizaje.

6.3 Tecnologia

La eleccién de las tecnologias del proyecto ha sido uno de los procesos mds importan-
tes para el desarrollo, ya que escoger unas u otras tecnologias puede marcar la diferencia
tanto en el proceso como en el resultado final. De este modo, las tecnologias utilizadas
siguen un conjunto de subsistemas software denominados MERN Stack que incluye las
tecnologias: React.js para el frontend, Express.js y Node.js para el backend y MongoDB
para base de datos. En la figura 6.3 se puede observar la comunicacién que maneja este
subsistema MERN.

g
. l Express.JS ’
Node.JS
N
2 A4
% {T} MongoDB
X Rt

Figura 6.3: MERN stack [21]

Ademads, todas estas herramientas estdn basadas en Javascript, permitiendo al progra-
mador que las maneja unificar el lenguaje de programacion tanto para el lado del servidor
como en el lado del cliente, proporcionando facilidades en cuanto al aprendizaje de las
tecnologias.

En los siguientes apartados se profundizara en estas tecnologias y se daran los moti-
vos por los que han sido elegidas, afiadiendo a ellas el transcompilador Emscripten para
lograr embeber el simulador SPIM en la aplicacion Web.

6.3.1. Emscripten

Emscripten [22] es una herramienta de compilacién para WebAssembly. Este, se encar-
ga de compilar cédigo C o C++, devolviéndonos como salida un programa en JavaScript
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o HTML. Esta herramienta es necesaria para el proyecto, ya que partimos del simulador
spim en C++ y por medio de Emscripten lo portamos a JS para ejecutarlo en un worker y
comunicarnos con este.

6.3.2. Frontend

En el presente apartado se mostraran una serie de tecnologias utilizadas para el desa-
rrollo del frontend.

React

React [23] es una libreria de JavaScript de cédigo abierto creada por Facebook y que
busca facilitar el desarrollo a los programadores que hagan uso de ella, ayuddndoles a
construir interfaces de usuario de manera sencilla [24]. Ademas, existen multiples guias
e incluso entornos de programacion ya configurados para que el proceso de aprendizaje
sea més rapido. Uno de los entornos que existe se llama Create React App [25] que permite
al programador tener una cadena de herramientas ya configuradas que afiaden funciona-
lidades como por ejemplo: ejecutar la aplicacién en modo desarrollador con el comando
npm start (accediendo a través del navegador al servidor virtual: http:/ /localhost:3000),
npm test para las pruebas o npm run build para construir y optimizar lo maximo posible
la aplicacién para el proceso de produccién. Por otro lado, este entorno no se encarga ni
de la 16gica del backend ni de la bases de datos, con lo cual el programador puede hacer
uso del que prefiera.

Existen otras alternativas como Angular [26] y Vue.js [27]. Dado que no existia expe-
riencia previa en ninguna de las tecnologias y herramientas, y todas presentan ventajas e
inconvenientes, se eligié React tras apreciar que la curva de aprendizaje podia ser menor
gracias a la facilidad de encontrar ejemplos y ayuda en su comunidad.

Material-Ui

Cabe destacar que para agilizar el proceso de desarrollo de la web se ha utilizado el
lenguaje de diseiio Material UI [28],ya que proporciona algunos componentes para React
ya creados con una funcionalidad y un estilo definido, aunque estos son totalmente per-
sonalizables.

Otras librerias

= Codemirror [29]: Libreria que proporciona un editor de texto como componente de
React. Este componente tiene caracteristicas muy bdsicas, como el tipo de lenguaje
de programacion que va a ser incluido o el tema visual que se le afiade.

= Axios [30]: Librerfa que proporciona la posibilidad de crear peticiones HTTP a tra-
vés de promesas simples para node.js.

= Ahooks [31]: Libreria que proporciona la posibilidad de guardar un valor o estado
en una cookie por medio de la funcién useCookieState.

6.3.3. Backend

En el presente apartado se mostrardn una serie de tecnologias utilizadas para el desa-
rrollo del backend.
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Node.js

Node.js es un entorno de ejecucién de JS para el backend de una aplicacién, siendo
multiplataforma y caracterizandose por ser de c6digo abierto. Asimismo, una de las ven-
tajas mads significativas con las que cuenta Node.js es que logra unificar las aplicaciones
web en torno a un solo lenguaje de programacion, siendo este JS. De esta forma, tanto el
backend como el frontend tienen el mismo lenguaje de programacion, facilitando de esta
forma el proceso de desarrollo del programador.

Por otro lado, Node cuenta con npm, un sistema de gestiéon de paquetes. En este
proyecto se hard uso de esta herramienta, y en los siguientes puntos se listardn una serie
de médulos utilizados:

= dotenv: Médulo que sirve para cargar las variables de entorno del archivo “.env”
en el “process.env”, al cudl se accedera para utilizar las variables.

= mongoose: Médulo que permite trabajar con la base de datos de MongoDB.

= joi: Mddulo encargado de la descripcién de esquemas y de la validacién de los
datos.

= beryptjs: Médulo que permite encriptar la informacién: en nuestro caso las con-
trasefias de los usuarios, para que una vez guardadas en el servidor, nadie pueda
acceder a estos datos. Bycrypt ofrece una funcién de hashing que trabaja con un
valor llamado salt. Este es un fragmento aleatorio que sirve para generar el hash
asociado a las contrasefias y asi conseguir que dos contrasefias iguales no generen
el mismo hash.

= jsonwebtoken: Modulo que permite generar tokens para el inicio de sesién.

= cors: Médulo basado en el mecanismo intercambio de recursos de origen cruzado
0 CORS (Cross-origin resource sharing), que nos permite realizar peticiones desde
otros dominios, en nuestro caso: desde el cliente al servidor.

= express: Modulo que integra express en Node.js.

= express-fileupload: Moédulo que funciona como middleware para la carga de archi-
VOs.

= nodemailer: Médulo que permite el envio de correos electrénicos en la aplicacion
de manera sencilla.

Express.js

Express.js es un framework para Node.js que proporciona un conjunto de caracteristi-
cas tanto para las aplicaciones web como méviles. Ademads, contiene miles de métodos
que utilizan HTTP y midldleware. Express.js estd caracterizado también por ser una herra-
mienta ligera, rdpida y flexible que serd de gran ayuda para completar los objetivos que
requiere este proyecto.

6.3.4. Despliegue y pruebas
Heroku

Heroku [32] es una plataforma en la nube que permite subir aplicaciones web en
diferentes lenguajes de programacién (Ruby, Java, PHP, Node]JS...). Ademads, cuenta con
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una version gratuita [33] para la subida de proyectos personales que ofrece una serie
caracteristicas 6ptimas, algunas de las cuales son: posibilidad de despliegue desde Git y
Docker, personalizacion de dominios,una memoria RAM de 512MB para cada aplicaciéon
ejecutada, parcheo automaético del sistema operativo...

En proyecto se utilizara la plataforma Heroku para alojar el servidor que se desarro-
llara.

Netfily

Netfily [34] es una plataforma que permite automatizar la subida de paginas web a
través de repositorios de plataformas tales como GitHub o GitLab. Ademds, cuenta con
una versioén gratuita [35] para la subida de proyectos personales que ofrece una serie
caracteristicas 6ptimas, algunas de las cuales son: compilacién automatica desde Git, na-
mero de paginas ilimitadas, posibilidad de revertir a cualquier versiéon,UI conjunta para
la colaboracién de varios miembros de un mismo equipo...

En el proyecto se utilizard la plataforma Netfily para alojar el cliente que se desarro-
llara.

Postman

Postman [36] es una plataforma que permite crear peticiones HTTP (con parametros si
es necesario) a un servidor e inspeccionar los resultados sin la necesidad de la creacién de
un cliente. Esta herramienta se ha utilizado para hacer pruebas directamente al servidor
y comprobar que su comportamiento es el esperado.

6.3.5. Redaccion de la memoria

Con el fin de la creacién de esquemas se ha hecho uso de la herramienta draw.io [17]
que permite crear diagramas en linea de forma gratuita. Por otro lado, se ha utilizado
Balsamiq [13] para la creacién de los wireframes, utilizados en el apartado de disefio de la
interfaz de la aplicacion.

Para concluir con esta seccion cabe destacar que se ha utilizado el procesador de tex-
tos LaTeX [37] para la redaccion de la memoria. Concretamente se ha hecho uso del editor
de texto Overleaf, que emplea LaTeX y ofrece control de versiones, plan gratuito, libre-
rias para facilitar el desarrollo de la memoria... Ademas, la Escuela Técnica Superior de
Ingenierfa Informaética (ETSINF) ofrece una plantilla con el formato que se requiere en el
proyecto. Los paquetes utilizados han sido:

= biblatex: paquete que ayuda en el procesamiento de la informacién bibliografica de
la memoria.

= float: paquete que que proporciona la posibilidad de colocar varios elementos en
una sola pagina (ya sean tablas o incluso imégenes).

= csquotes: paquete que proporciona funciones avanzadas para las citas, admitiendo
para ello una gama de comandos y citas definibles por el usuario.

= longtable: paquete que proporciona la posibilidad de crear tablas que ocupen dife-
rentes paginas.

= hyperref: paquete que proporciona comandos para la referencia de capitulos o sec-
ciones.
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= color: paquete que proporciona la posibilidad de definir colores e implementarlos
en la memoria. Se ha utilizado para resaltar frases o parrafos que habia que revisar.






CAPITULO 7
Desarrollo de la solucién propuesta

En el presente capitulo se expondra el proceso de desarrollo del proyecto y se plan-
teardn los diferentes problemas que han ido surgiendo.

7.1 Preparacion del simulador

En el presente apartado se expondrén las caracteristicas que nos ofrece el simulador
elegido, su funcionamiento en rasgos generales y los ajustes minimos que tendremos que
introducir en el mismo para lograr integrarlo en una aplicacién web.

7.1.1. Spim, simulador de consola

Como el propio titulo indica, Spim es un simulador de consola creado por James
R. Larus y que a dia de hoy puede ser descargado desde el siguiente enlace https://
sourceforge.net/p/spimsimulator/code/HEAD/tree/spim/. En el se pueden encontrar
tres archivos: uno que contiene toda la funcionalidad del simulador (escrito en C++), un
Makefile cuyo objetivo es compilar el programa y un readme que ofrece informacion sobre
los archivos de la carpeta y de lo relativo al copyright, tal y como muestra la figura 7.1.

File Date Author

[ Makefile 2020-06-02 & jameslarus
[3JREADME 2010-09-04 & Jim

[ spim.cpp 2016-11-25 & jameslarus

Figura 7.1: Archivos del simulador de consola spim

Para comprobar el correcto funcionamiento del simulador de consola, una vez han
sido descargados los archivos citados, se procede a compilar el simulador a través del
archivo Makefile, utilizando para ello el comando make. Cuando este proceso termine,
se ejecuta en la consola el simulador mediante el comando ./spim. El comando de ayuda
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(help) del simulador de consola permite averiguar cuales son las funcionalidades ofreci-
das por el simulador. En la figura 7.2 se pueden observar los diferentes comandos sopor-
tados por el simulador.

SPIM is a MIP simulator.
Its top-level commands a

-- Exit the simulator

-- Exit the simulator
read "FILE" -- Read FILE containing assembly code into memory
load "FILE" -- Same as read

Star rogram at (optional) ADDRESS
gram for N instructions (default 1)
ram execution without stepping

print $N -- Print register N
print $fN -- Print floating point register N
print ADDR -- Print contents of mem at ADDRESS
print symbols -- Print all global
print_all
print all

reinitialize -- Clear the memory and e

breakpoint < ek point at
delete > : r pint at address ADDR

list -- List all b
dump [ "FILE" ] -- Dump binary code to spim.dump or FILE in network byte order
dumpnative [ "FILE" ] -- Dump binary code to spim.dump or FILE in host byte order
. -- Rest of line 1 embly instruction to execute

r> -- Newline re 1tes previous command
? -- Print this mess

[Most commands can be abbrevi
, re(ad), 1(oad), ru(n), s(tep), p(ri

Figura 7.2: Comandos que ofrece el simulador Spim

Entre otras funcionalidades, el usuario a través de la interfaz de consola puede en-
samblar programas, ejecutarlos y acceder a los datos de los registros.

7.1.2. Adaptacion del simulador

Una vez estudiado el simulador y las funcionalidades que este ofrece se procederd a
adaptarlo a las demandas que se requieren en el proyecto. Cabe destacar que se podria
haber hecho todo el proceso con fuerza bruta, es decir, reescribiendo desde cero todo
el cédigo directamente en ]S, pero esta solucién requeriria un gran esfuerzo y no darfa
garantias de que su ejecucién fuera completamente correcta y fiel al comportamiento
de SPIM, simulador verificado por su uso por un gran niimero de usuarios y afios de
desarrollo y mejora.

La solucién escogida ha sido Emscripten para transcompilar el cédigo a JS y asf inte-
grarlo en la aplicacion Web. Las principales ventajas de esta manera de proceder son las
siguientes:

» El compilador incluido en Emscripten garantiza que la funcionalidad del cédigo JS
generado es la misma que la del simulador original, el cudl es bien conocido y ha
sido validado por una amplia cantidad de docentes y académicos.

= Permite que en este TFG se trabaje con una tecnologia estdndar para la transcompi-
lacién de multiples aplicaciones programadas en C/C++ a JS. Por ejemplo, diversas
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empresas de motores de videojuegos utilizan Emscripten para realizar este tipo de
traducciones de cédigo [38].

» Permite alcanzar uno de los objetivos principales del trabajo, mover la carga compu-
tacional de la simulacién al lado del cliente Web.

Instalacién y explicacién de emsdk

Como ya se ha explicado en el capitulo 6, Emscripten es un compilador de cédigo que
se utilizard para transformar el programa de spim de consola escrito en C++ a JavaScript.
Esta herramienta puede ser descargada en el siguiente enlace https://emscripten.org/
docs/getting_started/downloads.html y ademds cuenta con una serie de guias de ins-
talacién e informacién de como hacer uso de ella.

A grandes rangos, Emscripten utiliza en Linux los comandos ./emcc (para el lengua-
je C) y ./em++ (para C++) como remplazo a los compiladores estdndar tales como gcc o
clang. Ademds, es preciso sefialar que la herramienta nos proporciona la posibilidad de
que el usuario afiada una serie de parametros en la linea de compilacién para que, de este
modo, se puedan incorporar al proceso diferentes funcionalidades, algunas de las cua-
les se explican en el siguiente enlace https://emscripten.org/docs/tools_reference/
emcc.html.

Transcompilacién del simulador

Una vez familiarizados con el transcompilador y después de haber hecho una serie
de pruebas compilando proyectos de dimensiones menores, se ha procedido a modifi-
car el Makefile. De esta forma, se han afiadido en la linea de compilacién una serie de
pardmetros listados a continuacioén y que se pueden observar en la figura 7.3

1. “-0js_$@.js": Definicién del tipo de salida que esperamos, en este caso un archivo
en JS con el nombre js_spim.

2. “WASM=0": Pardmetro que deshabilita el WebAssembly, emitiendo de esta manera
solamente el c6digo en JavaScript.

3. “FORCE_FILESYSTEM=1": Parametro para habilitar el soporte a sistema de archi-
vos y entrada/salida estdndar en el programa transcompilado.

4. "EXPORTED_FUNCTIONS="["_js_spim_main"”,”_js_spim_top_level "]”: Pardmetro pa-
ra exportar las funciones “_js_spim_main()” y “_js_spim_top_level()” del cédigo
del simulador y de que esta manera sean accesibles desde JavaScript ejecutandose
en el navegador.

5. "EXPORTED_RUNTIME_METHODS="["ccall”,”cwrap”]”: Pardmetro para exportar
los métodos del runtime de Emscripten ccall (que permite llamar directamente a
una funcién del cédigo transcompilado) y cwrap (que permite construir funciones
JavaScript a las que se puede llamar para acceder a funciones del c6digo transcom-
pilado).


https://emscripten.org/docs/getting_started/downloads.html
https://emscripten.org/docs/getting_started/downloads.html
https://emscripten.org/docs/tools_reference/emcc.html
https://emscripten.org/docs/tools_reference/emcc.html
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CXX = em++

CXXFLAGS += -I. -I$(CPU_DIR) $(DEFINES) -O -g -Wall -pedantic -Wextra -Wunused -Wno-write-strings -x c++
YCFLAGS +=

LDFLAGS += -1m

CSH = bash

LEXCFLAGS += -0 $(CXXFLAGS)

OBJS = spim.o spim-utils.o run.o mem.o inst.o data.o sym-tbl.o parser_yacc.o lex.yy.o \

syscall.o display-utils.o string-stream.o

spim: $(0B1S)
$(CXX) -g $(0BIS) $(LDFLAGS) -0 js_$@.js -s SINGLE_FILE -s WASM=@ -s FORCE_FILESYSTEM=1 -s
EXPORTED_FUNCTIONS='["_3js_spim_main", "_js_spim top_level"]' -s EXPORTED_RUNTIME_METHODS='["ccall","cwrap"]"'

Figura 7.3: Parametros afiadidos en la compilacién del simulador

Tras haber ejecutado el Makefile, y sabiendo que la compilacién ha sido satisfactoria,
buscaremos en nuestra carpeta el archivo “js_spim.js"que utilizaremos mas tarde.

Modificaciones al cédigo del simulador

Para poder utilizar el cédigo transcompilado como worker de JS en nuestra aplicacién,
es necesario realizar modificaciones minimas en el cédigo fuente del simulador de con-
sola (programado en C++) y en el resultado de la transcompilacién (fichero “js_spim.js”).

En el cédigo original en C++ del simulador se ha modificado la funcién principal
“main” cambiando su nombre por “js_spim_main” y evitando que entre en un bucle
(llamado top_level en el codigo original del simulador) que espera un comando por la
entrada estandar. La nueva version de la funcién simplemente inicializa las estructuras
internas del simulador y devuelve el control para que nuestra aplicacién pueda realizar
otras tareas.

Para permitir que el simulador interprete un comando por la entrada estdndar, se
ha afiadido al cédigo del simulador la funcién “js_spim_top_level”. Cuando se llama a
esta funcién se realiza una iteraciéon del mencionado bucle top_level. En cada iteraciéon
de este bucle, el simulador lee un comando por la entrada estdndar (stdin), lo ejecuta, e
imprime el resultado por la salida estdndar (stdout) y la salida de error (stderr). Una vez
“js_spim_top_level” ejecuta una iteracion, devuelve el control a nuestra aplicacién para
que pueda procesar el resultado.

Ademas, se han afiadido soporte a dos nuevos comandos (print_data y print_text) al
simulador para que pueda proporcionar por la salida estdndar informacién global sobre
el segmento de datos y el segmento del cédigo. Estos comandos simplemente permiten
acceder a funciones de spim que no estaban disponibles en la versiéon de consola.

En lo que respecta al resultado de la transcompilacién (fichero “js_spim.js”), es nece-
sario incluir 3 funciones JS para alimentar la entrada estdndar del cédigo transcompilado
y almacenar lo que este c6digo emite por la salida estdndar y de error. La entrada estan-
dar se alimenta con los comandos generados desde la aplicacién, mientras que la salida
y el error se almacenan en cadenas de caracteres que son procesadas por la aplicacién.

Finalmente, puesto que el cédigo en el fichero “js_spim.js” se utiliza dentro de un
worker JS, es necesario afiadir un manejador de eventos que reciba las peticiones de la
interfaz de nuestra aplicacion. Estas peticiones son comandos para el simulador que son
procesadas por la funcién “js_spim_top_level”. El worker simplemente prepara la entra-
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da estandar (es decir, el comando) para esta funcién y recoge los resultados emitidos por
la salida estdndar y de error para devolverlos a la interfaz. Su funcionamiento se explica
con detalle en el apartado 7.2.2.

7.2 Frontend

7.2.1. Preparacion del entorno

Una vez realizada la compilacién del simulador, pasaremos a la preparacion del en-
torno para la parte del cliente.

En primer lugar, crearemos un repositorio privado en GitHub para almacenar el pro-
yecto, se crearan las ramas pertinentes y se empezaran a subir los primeros archivos para
el frontend.

Como ya se explico en el apartado 6.3.2, para el proyecto se ha utilizado un entorno
de programacion ya configurado denominado Create React App, por medio del comando:
“npx create-react-app spim-app”. Esta estructura serd modificada en el desarrollo, siendo
en la seccién 7.2.3, dénde se hard mas hincapié sobre la estructura final del proyecto y la
organizacion del mismo.

Por dltimo, se instalaran las diferentes librerias y se importardn en el cédigo para
hacer uso de ellas.

7.2.2. Implementacion del worker

Por definicién, un worker es un script que se ejecuta en un segundo plano y no inter-
fiere con la interfaz de usuario. De esta forma, si no se hiciese uso de los workers la pagina
web se volverfa no responsiva [39] ya que el usuario no podria interactuar con el interfaz
hasta que el script finalizara la ejecucién. Asimismo, se puede establecer comunicacién
con un worker a través de mensajes con los métodos postMessage (que envia una cadena
o objeto JSON) y onmessage (que recibe lo que le haya enviado el método postMessage)

[40].

En JavaScript se pueden denominar también Web Workers, y para crearlos se necesita
llamar al constructor “Worker()”, donde se le especificard la URI del script que se desea
ejecutar (en nuestro caso la del fichero que contiene el simulador). Para intercambiar in-
formacién entre el interfaz y el worker se utilizan los métodos onmessage y postmessage.

Una vez efectuada la investigacién del funcionamiento de los Web Workers y después
de realizar una serie de pruebas mas sencillas pasaremos a modificar el worker de nuestro
proyecto.

En primer lugar se incluird el archivo del simulador al proyecto que hemos creado en
GitHub. En nuestro programa donde se implementa la interfaz web de usuario del simu-
lador (“Spim.js”) llamaremos al constructor antes citado y le pasaremos la URI donde se
localiza el simulador. Ademads, guardaremos el worker en una variable global que pasare-
mos a todos los componentes que lo requieran, creado para ello lo que se conoce como un
contexto,y proveyendo a todos los hijos de este componente (“Spim.js*) su posible acceso
al worker.

De esta forma, cuando el usuario solicite (mediante la interfaz Web) realizar una ac-
cién con el simulador, el hilo principal enviard el comando SPIM correspondiente al wor-
ker, utilizando postMessage.
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En el worker se crea un método “onmessage()"que sera el encargado de ejecutar el
simulador y que recibird todos los comandos que sean solicitados del hilo principal. De
esta forma, el proceso que seguird la comunicacion serd la siguiente:

1. El hilo principal mandard un mensaje a través del metodo “postMessage()", que
contendré el comando de spim asociado a la accién que ha realizado el usuario en
la interfaz.

2. El worker recibira en el método “onmessage()” un mensaje del hilo principal. Veri-
fica que la ejecucion del comando anterior ha finalizado, si no es asi espera a que
esté libre. Si si ha finalizado ejecuta el simulador con el comando recibido.

3. Cuando el simulador finaliza la ejecucién del comando envia un mensaje con la
informacién correspondiente al hilo principal. Como ya se ha comentado anterior-
mente, se recogera la salida estdndar y la de error de la respuesta que haya dado el
simulador y se enviara directamente al hilo principal.

4. El hilo principal recibe la respuesta y guarda los resultados en las variables de en-
torno pertinentes, cambiando de esta forma el contenido de los elementos de la
interfaz web del simulador.

Ademds, cabe destacar que se ha creado un archivo que almacena todas las peticiones
que se pueden solicitar al simulador, en diferentes funciones para evitar tener que repetir
c6digo en cada uno de los componentes y lograr asi tener el c6digo més centralizado.

En la figura 7.4 se puede observar su comportamiento en forma de gréfico.

Interfaz web del
simulador
worker.js Spim.js

Simulador

const worker = new Worker("worker.js");

onmessage(event){ éFS'tMessa'ge(c)/— if(userrequest){

command = event.command; worker.postMessage([command]);

|

spimexecution(command) worker.onmessage(command,stdout,stderr){

y

postMessage([command,stdout,stderr]) postMessage(c.0.e)

} updatelHiefaoe();

}

Figura 7.4: Comunicacion del worker con el programa

7.2.3. Distribucion de la estructura de archivos

En la presente seccion se describiran las diferentes carpetas y archivos que conforman
el proyecto. En la figura 7.6 se puede observar de forma global la estructura.



7.2 Frontend 71

~ WEB-5PIM
public
€ index.html
() workerjs
¥ src

actions
components
containers\ App
contexts
hooks
static
index.css

(¥ indexjs

() themejs

4 .gitignore
) package-lockjson
package.json
READMEmd

Figura 7.5: Estructura global del proyecto en el frontend

A continuacioén se va a proceder a listar las diferentes carpetas y después se detallardn
aquellas que son mds importantes:

» Carpeta build: En ella ird todo lo relacionado con la fase de despliegue de la del
cliente. Esta carpeta se creard desde consola cuando afiadamos el comando “npm
run build”.

s Carpeta node-modules: En ella se descargaran todos los médulos de Node y cuando
sean referenciados en el c6digo, se buscaran en esta carpeta.

» Carpeta public: En ella se guardan tanto la plantilla de la pagina, como el worker del
simulador que ha sido configurado.

= Carpeta src: En ella se guardan una serie de subdirectorios dénde se encuentra el
desarrollo de la interfaz de usuario: los componentes y diferentes funciones que
mas tarde nombraremos.

También existen los archivos: “gitignore” para ignorar aquellas carpetas o archivos que
sean indicados y que no se suban a la plataforma GitHub, un”"README.md" para expli-
car a rasgos generales el proyecto y un “package-lock.json” donde se guardan las depen-
dencias o los paquetes del proyecto.

En los siguientes apartados se desglosard la carpeta scr para lograr asi entender la
estructura del proyecto:

Carpeta actions:

Como podemos ver en la figura 7.6, la carpeta cuenta con tres archivos:
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¥ actions
(); handleFilejs
{); spim.js

(3; validatelnfoForm.js

Figura 7.6: Estructura global del proyecto en el frontend

= handleFile.js: es una funcién que importa el fichero del sistema de archivos del
cliente, para que de este modo se pueda guardar en una variable y cargarlo en el
editor de codigo.

= spim.js: contiene un conjunto de funciones que componen un mensaje con la in-
formacién correspondiente a la accion del usuario en la interfaz, y luego se llama
a una funcién que conforma la estructura del “postmessage”, de esta manera solo
tendremos que llamar a la funcién desde nuestro cédigo y no habra que escribir
en todo momento la estructura del “postMessage” y pasarle el comando. Ademas,
algunas funciones se llaman entre si para crear nuevos comportamientos como por
ejemplo: recargar un programa requiere tanto que se limpien los registros como que
se vuelva a ensamblar el programa en el simulador.

» validateInfoForm.js: es una funcién que se encarga de validar toda la informacién
que nos proporciona el usuario a la hora de registrarse. Si hay algtn problema, nos
devolverd un objeto con los diferentes errores que ha encontrado, si no, este objeto
estard vacio.

Carpeta components:

Los componentes en React son piezas independientes y reutilizables que permiten
separar la interfaz de usuario y contar con su propio estado, propiedades y légica. Cada
componente en el proyecto estara en una carpeta donde podremos observar tanto un
archivo JS que se refiere al componente propiamente dicho, como de un archivo CSS que
se encarga de los estilos del componente. En la figura 7.7 podemos observar una serie de
ejemplos de componentes que han sido creados para el proyecto.

¥ Console

{} Console.css

(¥ Consolejs

¥ CustomCodeMirror

{} CustomCodeMirror.css

(¥ CustomCodeMirror.js

* ErrorDialog
* FileUpload
{} FileUpload.css
(¥ FileUpload,js

Figura 7.7: Ejemplo de algunos componentes creados en el proyecto

Carpeta containers:

Doénde se encuentra el contenedor principal de la aplicacién. Este se encarga de ir
cambiando entre las diferentes rutas del proyecto: simulador, registro e inicio de sesion.
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Carpeta hooks:

Contiene la funcién para guardar en estados los valores que el usuario envia cuando
se registra. También se guarda si ha habido problemas de validacién, pasdndole toda esta
informacién al registro para que reaccione conforme a esos resultados.

Carpeta context:

Contiene todos los estados globales de la aplicacion como pueden ser: valores de
entrada del editor de cédigo, errores que retorna el simulador cuando se ha intentado
ensamblar un programa, el segmento de datos, el de texto, los registros ... Esta estructura
sirve para tener un estado global al cual todos los componentes que sefialemos, podran
proveerse de estos datos y de esta manera no tener que estar repitiendo continuamente en
cada uno de los ficheros estados locales que luego se tendran que pasar por las “props”
o propiedades (como si fuesen los parametros que se reciben en una funcién de JS) de un
componente a otro.

Carpeta static:

Esta carpeta contiene el programa ensamblador que se cargard por defecto en el editor
de c6digo y los iconos e imagenes que se utilizardn en el desarrollo de la interfaz.

7.3 Backend

7.3.1. Preparacién del entorno

Una vez expuesto el desarrollo del frontend, se procederé a la preparaciéon del entorno
para el servidor y la base de datos.

Asi pues, crearemos una carpeta en el mismo repositorio dénde esta almacenado el
cliente. Una vez creado, se procederd a instalar los diferentes médulos de Node que seran
utilizados y los importaremos en el cédigo. En la figura 7.8 podemos observar como se
han importado los diferentes médulos en el archivo principal (cabe destacar que en esa
imagen no estdn todos los que se utilizan en el proyecto, la lista de todos ellos se localiza
en el apartado 6.3.3 de tecnologias).

require("express’');
app = express();
mongoose = require(’mongoose”);

dotenv = require('dotenv');
. require( cors’);
pload = require( express-fileupload”)};

Figura 7.8: Médulos importados en el archivo principal del servidor

Paralelamente a la creacion del proyecto, crearemos una cuenta en la pagina de Mon-
goDB Atlas (en el apéndice A se puede observar el proceso que se ha seguido para la
creacion de la cuenta) que serd la base de datos donde se alojara toda la informacién
referente a los usuarios y los programas en ensamblador que los usuarios almacenen.



74 Desarrollo de la solucién propuesta

7.3.2. Distribucion de la estructura de archivos

server

config

controllers

model

routes
uploads
validation
& env
€ .gitignore
() indexjs
package-lock.json
©@ packagejson
Wi README.md

Figura 7.9: Estructura de archivos del servidor

En las siguientes secciones se procederd a detallar el contenido de las carpetas y ar-
chivos ! del proyecto. En la figura 7.9 se puede observar una visién global del proyecto.

Carpeta controllers:
Se detallaran los controladores de la aplicacién encargados de tratar las peticiones de

los usuarios. Como podemos ver en la figura 7.10, contamos con dos controladores: uno
para el usuario registrado y otro para los archivos.

controllers
(¥ fileControllerjs

(¥ userController.js

Figura 7.10: Carpeta controllers

Carpeta models:

Se detallardn los modelos para la base de datos con la ayuda de moongose. Como
podemos ver en la figura 7.11, contamos con dos modelos: uno para el usuario registrado
y otro para los archivos que almacenan los programas de ensamblador de los usuarios.

model
(¥ Filejs

() Userjs

Figura 7.11: Carpeta models

ICabe destacar que tanto la carpeta node-modules, los package.lock.json y el README.md tiene el mismo
cometido que en el apartado del cliente, con lo que se procederd a obviarlos de la explicacion
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En la figura 7.12 podemos observar un ejemplo del modelo que sigue “Filejs". Los
campos que aparecen en el modelo estan explicados en el apartado 5.2 de la memoria.

File.js

AN

{

_id : "1234"

userlD: "3456"
fileName: "example.s
path: "/public/example”
date: "14/08/21"

}

Figura 7.12: Modelo para los programas en ensamblador

En la figura 7.13 podemos observar un ejemplo del modelo que sigue “User;js", la
linea password estard encriptada ya que no es seguro guardar las contrasefas en la base
de datos sin cifrar. Los campos que aparecen en el modelo estdn explicados en el apartado
5.2 de la memoria.

User.js

| AN

_id : "1234"

name: "Nieves"

email: "n@gmail.com"

password LEE Lt ol

course : "2021-2022"

subject: "FCO"

resetToken: "asdfghjk"
expireToken: "12/08/21 - 11:00"
date: "14/08/21"

}

Figura 7.13: Modelo para los usuarios

Carpeta uploads:

Una vez el usuario suba un archivo a través del cliente, el servidor creard un siste-
ma de archivos, donde cada carpeta dentro de “uploads” estard destinada a un usuario
diferente y en cada una se almacenardn los programas que el usuario ha elegido subir.
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Carpeta routes:

Se detallan las diferentes rutas montables y modulares que serviran a la aplicacion.
En el direccionador de la aplicacién (“index.js") habra que cargar estos médulos para que
de esta manera se puedan manejar solicitudes en las rutas. En la figura 7.14 se pueden
observar las diferentes rutas de la aplicacion:

= auth.js: almacena todas las rutas referentes a la gestion de usuarios (registrarse,
iniciar sesion, restablecer contrasefia, nueva contrasefia y cerrar sesion).

= file.js: almacena todas las rutas referentes a la gestion de los ficheros (afiadir fichero,
listar ficheros, obtener fichero, borrar fichero, borrar ficheros).

» verifyToken.js: almacena la ruta referente a la comprobacién del token de acceso
del usuario a la aplicacién.

¥ routes
(); authjs

{); filesjs
(); verifyToken.js

Figura 7.14: Carpeta routes

Carpeta validation:

Carpeta que contiene el archivo de validacién para el registro, el inicio de sesion y los
archivos almacenados en la aplicacién. La validacion sirve para comprobar que todos los
datos que el cliente envia son correctos y asi guardarlos en la base de datos.

Archivo .env:

Se trata de un archivo que sirve para guardar las variables de entorno, las cuales
estardn encriptadas para que ningtn usuario pueda acceder a ellas (solo el programador
del sitio web). Este archivo contendra tanto la conexién con la base de datos como la
firma secreta para la creacion del token de acceso.

Archivo index.js:

Se trata de un archivo que se encarga de importar las rutas, realizar la conexién a la
base de datos (accediendo a la variable de entorno del archivo .env), establecer el puerto
de escucha, habilitar CORS y utilizar los diferentes middlewares y médulos que utiliza el
servidor.

7.4 Seguridad

En los siguientes puntos se van a detallar algunos aspectos de seguridad que se han
implementando tanto en el front-end como en el back-end.

= Validacién en los campos de registro: Si un usuario se quiere registrar en la aplica-
cién, debe pasar por una primera validacion de los datos en el lado del cliente. De
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esta forma, se comprueba cada campo a través de una serie de expresiones regula-
res para que estos tengan el formato establecido.

» Guardado de la contrasefia del usuario en la base de datos: Guardar la contrasefia
que el usuario ha introducido en el registro supone un gran problema de seguridad,
por ello, se ha procedido a cifrar la contrasefia a través de un modulo: “bycrpt".
De esta forma, se utilizard la funcién de hashing en la contrasefia introducida y se
guardara su resultado en la base de datos.

= Inicio de sesién invalido: Si un usuario quiere iniciar sesién pero se equivoca en
sus datos, el sistema muestra un mensaje de fallo de autenticacién general. De esta
forma, no da ningtn tipo de informacién, evitando asi que se puedan deducir las
credenciales de otros usuarios registrados.

= Inicio de sesién valido: Si un usuario inicia su sesién, se procede a crear una cookie
en el navegador que ayuda a averiguar si el usuario estd logueado en la aplicacion.
Esta cookie caducard cada 12 horas, pero se eliminara automaticamente si el usuario
procede a cerrar su sesion.

= Restablecer contrasefia: Para que el proceso de cambio de contrasefia no afecte a
a la vulnerabilidad de la seguridad de la aplicacién se ha procedido a realizar una
serie de pasos.

1. Solicitar el correo electrénico con el cual se ha registrado el usuario.

2. Mandar un email con un hipervinculo que contiene un foken aleatorio, tinico y
con fecha de expiracion.

3. Elenlace mandard al usuario a una pédgina para que pueda introducir su nueva
contrasefia, esta se volverd a hashear y se intercambiara por la contrasefia en la
base de datos.






CAPITULO 8
Pruebas

Una vez la aplicacion ha sido desarrollada, se ha procedido a realizar una serie de
pruebas funcionales para validar su correcto funcionamiento. Este paso es esencial, y es
necesario realizarlo antes de la fase de despliegue.

8.1 Pruebas funcionales

8.1.1. Autenticacién de usuarios
Registrarse

Para conseguir que un usuario pueda registrarse en la aplicacién, debe completar
su informacién de manera correcta. Si el usuario realiza un registro valido, se procede
a redirigirlo a la pagina de inicio, se le sefiala con un didlogo que su registro ha sido
satisfactorio (figura 8.1) y recibe un correo electrénico de bienvenida (figura 8.2). Este

didlogo se elimina cuando transcurre un minuto, aunque el usuario puede esconderlo
antes por medio del botén que tiene a su derecha.

Te has registrado correctamente. X

Figura 8.1: Prueba de validacién: Registro correcto

Spim UPV iBienvenid@!Nieves - Hola Nieves, gracia... 0:48

Figura 8.2: Prueba de validacién: Correo de bienvenida de la aplicaciéon

En la siguiente lista se detallan las diferentes situaciones que se pueden dar en el
proceso de registro.

= Nombre incorrecto: Si el usuario introduce un ntimero en el campo de nombre, se
muestra un mensaje sefialandole que el nombre solo puede contener letras. En la
tigura se puede observar esta situacion.

79
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Nombre *

1213

El nombre solo puede contener letras
Figura 8.3: Prueba de validacion: Registrarse con nombre incorrecto
= Asignatura matriculada incorrecta: En este caso se pueden dar dos situaciones: que
el usuario introduzca una asignatura con menos de 3 caracteres o una asignatura

que contenga nimeros o simbolos. En cualquiera de los dos casos, se muestra un
error distinto, tal y como podemos ver en la figura 8.4 y en la 8.5 respectivamente.

Asignatura matriculada *

F

La asignatura matriculada debe de tener al menos 3
caracteres

Figura 8.4: Prueba de validacién: Asignatura matriculada incorrecta, menos de 3 caracteres

Asignatura matriculada *

FCO1

La asignatura matricula sclo puede contener letras

Figura 8.5: Prueba de validacién: Asignatura matriculada incorrecta, contiene nimeros y simbo-
los

» Contrasefa incorrecta: Si el usuario introduce una contrasefia que no contenga al
menos 6 caracteres e intenta enviar la informacién, se le muestra un error, tal y
como podemos ver en la figura 8.6. Cabe destacar que en el mismo campo, antes de
enviar la informacion, se le informa al usuario que tiene que cumplir con el minimo
establecido de caracteres para que sea una contrasefia valida.

Contrasernia®

o

La contasefia tizne que tener minimo 6 caracteres

Figura 8.6: Prueba de validacién: Contrasefia incorrecta, 6 caracteres minimo

= Confirmar contrasefa incorrecta: Si el usuario intenta introducir una contrasefia
diferente a la que ha introducido anteriormente en el campo “contrasefia”, se le
informa a través de un mensaje de error en el campo pertinente. En la figura 8.7
podemos ver representada esta situacion.
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Contrasena *

12334567 ®

Td contrasefia debe de tener al menos 6 caracteres

Confirma tu contrasena *

123 ©

Las contrasefas no coinciden

Figura 8.7: Prueba de validaciéon: Confirmar contrasefia incorrecta

» Campos vacios: Si el usuario no introduce ningtn dato (o deja algtin campo sin
rellenar) e intenta mandar la informacién al servidor, este le muestra una serie de
errores en todos los campos que ha dejado vacios, mostrandole que son necesarios
esos datos. En la figura 8.8 podemos ver representada esta situacion.

Registrarse

Nombre *

Enter your username

El nombre de usuario es necesario

Carreo *

Enter your emai

El correo electronico es necesario
Asignatura matriculada *

Enter your subject

La asignatura matriculada es necesaria

Curso ™

Enter vour course (YYYY-yyyy)

El curso es necesario

Contrasefia *

Enter your p

o

La contrasefia es necesaria

Confirma tu contrasefia *

o

La confirmacion de contrasefa es necesaria

REGISTRASE

:Ya tienes cuenta? Inicia sesion

Figura 8.8: Prueba de validacion: Registrarse con campos vacios

Iniciar sesién

En los campos de inicio de sesién, se comprueba que el usuario esté registrado y que
la contrasefia sea valida para ese mismo usuario. No se hara distincién entre un caso y
el otro, todo ello para conseguir una seguridad mds robusta, evitando asi que un usuario
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cualquiera pueda tener informacién sobre datos de otro alumno. En la figura 8.9 podemos
ver representada esta situacion. Por el contrario, si el usuario introduce sus credenciales
de forma correcta, conseguira acceder a la pagina del simulador.

Iniciar sesion

(O Elcorreo o la contrasefia es
incorrecta

Correo electronico

ejemplo@gmail.com

Contrasena

ENTRAR

;Mo tienes cuenta ain? Registrarse
iHas olvidado la contrasefia?

Acceder como invitado

Figura 8.9: Prueba de validacién: Contrasefia o correo incorrecto

Recuperar contrasefia

Si un usuario no recuerda la contrasefia, pero si el email con el que se ha registrado,
tiene la posibilidad de cambiar su contrasefia. Para ello, debe acceder a través del hiper-
vinculo que se muestra en la figura 8.10, alojado en la pantalla de inicio de sesion.

;Has olvidado la contrasefia?

Figura 8.10: Prueba de validaciéon: Hipervinculo para restaurar la contrasefia

Una vez pulsado, se le redireciona a una pagina donde tiene que introducir su correo
electrénico (figura 8.11) y se muestra un dialogo que indica que el usuario debe revisar
el email que ha introducido anteriormente (figura8.12).
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Restablecimiento
de contrasena

Ingresa tu correo electronico *

ENVIAR

Figura 8.11: Prueba de validacién: P4dgina para restablecer la contrasefia a través del email

(, Revisa el email indicado para restablecer la contrasefia. X

Figura 8.12: Prueba de validacién: Didlogo de informacion, revisaremail

Si el usuario ha introducido la informacién correctamente, se le envia un mensaje al
correo que ha introducido (figura 8.13). Si no, se le muestra un mensaje de error tal y
como muestra la figura 8.14.

Spim UPV 2:17
Cambio de contraseiia
Has solicitado cambiar la contrasefia. Clica este link p...

Figura 8.13: Prueba de validacién: Correo electrénico para cambiar la contrasefia
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Restablecimiento
de contrasena

(1) El correo electronico no es valido

Ingresa tu correo electrénico *

niecogi@gmail

ENVIAR

Figura 8.14: Prueba de validacién: Correo no valido en el restablecimiento de contrasefia

Una vez el usuario pulsa en el enlace que se le ha enviado al correo electrénico, se
le muestra una pantalla para que introduzca la nueva contrasefia que quiere para su
cuenta. Si introduce todos los datos correctos, se redireciona otra vez al inicio de sesién
y se le muestra un mensaje para indicar al usuario que se ha procedido a cambiar la
contrasefia (figura 8.15). Si por el contrario, ha introducido una contrasefia sin un minimo
de 6 caracteres o no confirma su contrasefia de manera correcta, se le muestra un mensaje
de error (figura 8.16).

(, La contrasefia ha sido modificada satisfactoriamente. X

Figura 8.15: Prueba de validacién: Mensaje de informacién, contrasefia modificada
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Restablecimiento
de contrasena

(1) Las contrasefias no coinciden

Ingresa la nueva contrasefa *

1234 ©®©

Confirma tu contrasena *

3214 ©®©

ENVIAR

Figura 8.16: Prueba de validacién: Correo no vélido en el restablecimiento de contrasefia

8.1.2. Pantalla redimensionable
Inicio sesion

En la figura 8.17 se puede observar el inicio de sesién que se muestra al usuario para
una pantalla que cuenta con 950 o mds pixeles de ancho.

Iniciar sesion

Correo electronico

Conftrasena

Enter your password L)

ENTRAR

;No tienes cuenta aun? Registrarse

;Has olvidado la contrasefia?

Acceder como invitado

Figura 8.17: Pantalla login en pantallas grandes
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En la figura 8.18 se puede observar el inicio de sesién que se muestra al usuario para
una pantalla que cuenta con menos de 950 pixeles de ancho.

Iniciar sesion

Correo electronico

Contrasefia

ENTRAR

;No tienes cuenta ain?

Figura 8.18: Pantalla login en pantallas <950px

Registrarse

En la figura 8.23 se puede observar el registro que se muestra al usuario para una
pantalla que cuenta con mds de 950 pixeles de ancho.
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Registrarse

Nombre *

Enter your password o

T contrasefia debe de tener al menos 6 caracteres

Confirma tu contrasefia *

REGISTRASE

;Ya tienes cuenta? Inicia sesién

©

Figura 8.19: Pantalla login en pantallas grandes

En la figura 8.27 se puede observar el registro que se muestra al usuario para una
pantalla que cuenta con menos de 950 pixeles de ancho.
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Registrarse

Nombre *

Enter your username

Correo”®

Enter your ema

Asignatura matriculada *

Enter your subject

Curso*

Enter your course (yyyy-yyy

Contrasena *

Enter vour password Q

Tu contrasefia debe de tener al menos 6 caracteres

Confirma tu contraseria *

REGISTRASE
Ya tienes cuenta? Inicia sesion

Figura 8.20: Pantalla login en pantallas <950px

Simulador

» Usuario registrado: En la figura 8.21 se puede observar el simulador para una pan-
talla que cuenta con mds de 960 pixeles de ancho.
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ARCHIV( IMULADOR  AYUI @ Ni vese B 3
> EJECUTAR O RECARGAR =i PASO M CONTINUAR @ AYUDA N ENSAMBLAR B GUARDAR X LIMPIAR [J ABRIR & SUBIR
DEC HEX
PC = 00000060 EPC = 00060000 Cause = 0060@0A8  BadVAddr= 00686000 = =
Status = 3000ff10  HI = 00060000 LO = 00000000
General Registers

RO (re) = R8 (t8) = 0 R16 (s8) = © R24 (t8) = ©
Rl (at) = @ RO (t1) =@ R17 (s1) = 8 R25 (t9) = @
R2 (v@) = @ R10 (t2) = 0 R18 (s2) = © R26 (k0) = ©
R3 (v1) =@ R1T (t3) = 0 R19 (s3) = 0 R27 (k1) = @
R4 (a0) = © R12 (t4) = @ R20 (s4) = © R28 (gp) = 268468224
RS (a1) = 0 13 (t5) = @ R21 (s5) = @ R29 (sp) = 2147483508
R6 (a2) = 2147483516 R14 (16) = © R22 (s6) = © R30 (s8) = © )

KERNEL

(spim)

4
[6x16000000] . . . [@x16020000] ©0x00006000
STACK

[ex7fffff74] 000000000 0x00000000 Ox7TFfff2
[ex7fFff80] ox7fffffel Ox7fffffda Ox7fffffdd Bx7fFfffce
[ex7fffffoe] ox7fffffaf @x7fffffoe 0x@0000000 ©x3d5f0000
[6x7fffffan)] 0x68742f2e  0x70207369 0x72676f72 6x4cBO6d6T
[ex7fffffbe] 0x3d474e41  0x455f7365 0x54552e53 ©x00382d46 .
[6x7fFfffce] 0x454d4748  Ox6f682f3d Bx772f656d Bx755(6265 ’

Figura 8.21: Pdgina del simulador para el usuario registrado en pantallas >950px

En la figura 8.22 se puede observar el simulador para una pantalla que cuenta con
menos de 960 pixeles de ancho.
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ARCHIVO  SIMULADOR  AYUDA Bienvenid@ Nieves @ B 3 @

» EJECUTAR | .5 RECARGAR | =i PASO | »| CONTINUAR | @ AYUDA

§ ENSAMELAR | @ SUARDAR | X LIMPIAR | [J ABRIR | & SUEIR

DEC HEX
PC = QEBOBEBEE EPC = QEBOEBEE  Cause = QEBOBEBEE BadVAddr= @8B0G606 s
Status = 3@Baffie HI = BEPOBERER LO = BEPOBERER
General Registers
R (rB) =8 R (tB) =8 R16 (=B) = 8 R24 (t8) = 8
R1 f(at) =@ R? (t1) =8 R17 (s1) = @ R25 (t9) = @
R2 (vB) =8 R18 (t2) =@ R1B (=2) = 8 R26 (kB) = 8
R3 (v1) =@ R11 (t3) =8 R19 (s3) = @ R27 (k1) = @
R4 [(aB) = 8 R12 (t4) =8 R2B (=4) = 8 R28 (gp) = 268468224 -
RS (al) =@ R13 (t53) =8 R21 (s5) = @ R29 (sp) = 2147483568
I+T4 L= 1474 [l | Dad =0 o nan o |l o T 3 0 .//
KERMEL
(spim)
4
DATA -
[Bx1BBE006R] . . [Bx1802688E8] BxBOBRBERA
STACK
[Bx7ffffT74] OxBOBDOBRE OxBOGBOEEE OGxTTTITif2
[ex7fffffEn] Bx7fffffel @x7fffffda Ox7fffffdd Bx7fffffce
[Bx7fffffoe] Bx7fffffat @x7fffff% OxDOBPEEEE Ox3d5fOOBO
[ex7fffffan] Bx68742f2e Bx78227369 Ox72676F72 Bx4cBB6dET v
[Bx7fffffoe] Bx3d474ed41  @x455T7365 Ox54552e53 OxBO3B2d46
I i FEEEF~al QuwASAAAFAD Ouwita £3A4 QuwTTIFECRA LwTESFETRE A
| /
Cena en memoria e

¥ Sus posi nes
e3 incluidos en lista

11| largo: .word 7 #elementos en lista.

12| .globl _ start

13| .text 0x0040000C

14| start

15/1i &7, O

16 la %8, largc #direccion de largo
17 1w 58, 0(%3) #valor de largo

Figura 8.22: P4dgina del simulador para el usuario registrado en pantallas <950px

» Usuario visitante: En la figura 8.23 se puede observar el simulador para una panta-
lla que cuenta con més de 950 pixeles de ancho.
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ARCHI AVU
> EJECUTAR & RECARGAR =i PASO  » CONTINUAR @ AYUDA N ENSAMBLAR B GUARDAR X LIMPIAR [3 ABRIR
DEC HEX
[ = 00000060  EPC 00000060 Cause = 600060600 BadVAddr= 60600000 = =
Status = 3000ff10  HI = 00000060  LO = 00060000
General Registers
RO (re) = @ RS (t8) = 8 R16 (s6) = 0 R24 (t8) = 8
R1 (at) =0 RO (t1) =8 R17 (s1) = 8 R25 (t9) = 8
R2 (v@) = @ R10 (t2) = 0 RIB (s2) = @ R26 (k8) = 8
R3S (V1) =0 RIT (t3) = 0 R19 (s3) = 0 R27 (k1) = @
R4 (a0) = @ R12 (t4) = 8 R20 (s4) = @ R28 (gp) = 268468224
RS (al) = 0@ RI3 (t5) = 0 R21 (s5) = @ R29 (sp) = 2147483568
R6 (a2) = 2147483516 R14 (16) = © R22 (s6) = 8 R30 (s8) = 8 )
KERNEL
(spim)
4
[ex10000000] . . . [@x10020000 ] 000000000
STACK
[ex7fffff74] ©0x00000000 ©0x00000000 Ox7TFFff2 nto menor que m
[ex7fffffse] ox7fffffel ex7fffffda ex7fffffda ex7fffffce
[ex7fffffoe] ex7fffffaf Ox7fffffde 0x60000000 @x3d5f6060 #actualizamos el minimo
[6x7fffffa0] 0x68742f2e  @x702e7369 0x72676f72 Bx4c086d61
[ex7fffffoe] 0x3d474e41  Ox455f7365 6x54552e53 @x00382d46 . RO ISR
[ex7fffffce] 0x454d4f48 0x6f682f3d Ox772f656d Bx75576265 #maximo menor que elemento
4 no_mayor
‘ $0 #actualizamos el maximo
4

Figura 8.23: Pdgina del simulador para el usuario visitante en pantallas >950px

En la figura 8.22 se puede observar el simulador para una pantalla que cuenta con
menos de 950 pixeles de ancho.
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ARCHIVO  SIMULADOR  AYUDA Bienvenid@ visitante =] @

B EJECUTAR | 5 RECARGAR =i PASO | »l CONTINUAR @ AYUDA

:{ ENSAMBLAR | @ GUARDAR | X LIMPIAR | O ABRIR

DEC HEX
PC = BEPOBERER EPC = BBPEBERBE  Cause = BEPOBERER BadVAddr= BBAAABEE -
Status = 3@BAffi18 HI = QEBOBEBEE LO = QEBOBEBEE
General Registers
Reé (rg) =@ R8 (tB) =8 R16 (=d) = B R24 (t8) = @
R1 (at) =8 R (t1) =@ R17 (s1) = @ R25 (t9) = @8
R2 (vB) =@ R1B (t2) = B R18 (s2) = B R26 (kB) = @
R3I (vi1) =8 R11 (t3) = @& R19 (s3) = @ R27 (k1) = 8
R4 [(aB) = @ R12 (t4) =8 R2B (=4) = B R28 (gp) = 268468224 S
RS (al) =8 R13 (t5) =@ R21 (s5) = @ R29 (sp) = 2147483588
IsT4 s 1474 ol | e A £ O nana 0 oo i 3 el A
KERMEL
(spim}
4
DATA s
[Bx1BBEE8E6]. .. [Bx16020866] GxBoBBEERa
STACK
[ex7Fffff74] BxPOBPBBRPA BxPBARARRE BxTITFTTf2
[Bx7fffffan] Bx7Tffffel @x7fffffda Ox7fffffd4 Ou7fffffco
[ex7fffffom] Bx7fffffat @x7fffffoe Ox0OOBPBEGE Bx3d5f0000
[Bx7fffffan] Bx68742T2e @x702e7369 Ox72676T72 Ox4cOBEET 7
[ex7fffffba] Bx3d474ed41 Bx455f7365 ©x54552e53 BxBAIBZd46
[ fFEffoml BouACAAATAD QuEfe £94 B TTVIFECEA QAwTESFETIELD .//
| .
A.
:; ;2 ii‘_';“-:‘ fdirec
w B,
1a £9,
ey E""" = =TAa e

Figura 8.24: Pagina del simulador para el usuario visitante en pantallas <950px

8.1.3. Funcionalidades del simulador

Ejecutar

Si el usuario pulsa el botén de ejecutar, se le muestra un didlogo para que escriba que
direccién de memoria quiere utilizar para el inicio de la ejecucion del programa (figura
8.25).
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Parametros de ejecucion

0x00400000
CANCELAR  ACEPTAR

Figura 8.25: Prueba de validacién: Didlogo para afiadir la direccién de memoria inicial de la eje-
cucion

De esta forma, si el usuario introduce una direccién de memoria que es invélida (que
no tiene el formato “0x” seguido de 8 digitos) se le muestra el campo de texto en rojo y se
deshabilita la opcién que le permite ejecutar el programa. En la figura 8.26 podemos ver
representada esta situacion.

Parametros de ejecucion

Direccion de inicio
Ox0040000
CANCELAR

Figura 8.26: Prueba de validacién: Direccién de inicio incorrecta

Si por el contrario introduce una direccién valida, el programa se ejecuta en el simula-
dor, actualizdndose el campo de registros, el de datos, el de texto y la consola. En la figura
se puede observar esta situacion, si observamos el PC ya no se encuentra en “00000000”,
si no que se ha desplazado a la ultima posicién de memoria donde estd la instruccién del
programa.
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DEC HEX
PC = pBe46Ba74 EPC = pBBbooee Cause = BBBEEaB6 BadVAddr= 00000666
Status = 3@06ff1@ HI = PoBovLne LO = pBBBLBae
General Registers
RO (rg) = 8 R8 (t8) = 268435456 R16 (sB) = @ R24 (t8) = @
R1 (at) = 268435456 R9 (t1) = 268439566 R17 (s1) =8 R25 (t9) = @
R? (vB) = @ R18 (t2) = @ R18 (s2) = @ R26 (kB) = @
R3 (v1) = 8 R11 (t3) = -8 R19 (s3) = 0 R27 (k1) = @
R4 (a@) = 8 R12 (t4) = 25 R20 (s4) = 0 R28 (gp) = 268468224
R5 (al) = @ R13 (t5) = 4 R21 (s5) = @ R29 (sp) = 2147483508  _
R6 (a2) = 2147483516 R14 (t6) = 2 R22 (s6) = @ R30 (s8) = @ g
[exPP4BAEAA] Bx34876868 ori $7, SO, 8 15: 1i §7, @
[6xB04P00B4] Bx3cB11088 lui $1, 4896 [largo] 16: la $8, largo #direccion de largo
[6xB0460088] 0x34281810 ori $8, $1, 4112 [largo]
[oxBB400PBCc | ©xB8dBBEBEB 1w S8, B(S8) 17: 1w $8, 08(88) #valor de largo
[6xB04608610] Bx3cB11860 lui S$1, 46896 [lista] 18: la $9, lista #direccion de lista
[6x004088814] Bx3429168688 ori $9, $1, 4896 [lista]
[oxP0400018] BxB85220080 lh $1@, ©($9) 19: 1h S$18, @($9) #primer elemento de la lista
[exe046081c] BxB1465820 add 20: add $11, $18, S8 #S11 minimo, de momento el primer
&11 &1n en nloamantn nn A1 manae s
DATA
[Bx106060060 | Oxfffffff8 ©x00000079 ©OxPD000NEB4 BxB0B0EOB2
[ex10060010]...[0x16001000 ] PxboBoBoea
[ax100681060 ] axfffebdB3 Ox0BB6PO19 BxPEB4ATTT8 BxBOBOEBAC
[ax16081010] 0x000PBPeT7 OxDDPoBOPE OxPOBBBBER OxBoBopace
[8x10081020] .. .[8x16020000 ] Bxbobopapa
STACK
[Bx7TTTfT74] 0xPOPODoBE Bx000epeRe Bx7Tfffff2 -
[ex7fffffge] ax7fffffel @x7fffffda @x7fffffd4 Ox7fffffce p
|E1 programa se ha ejecutado correctamente p

Figura 8.27: Prueba de validacion: Ejecucion correcta de un programa en el simulador

Si el programa que se ejecuta tarda més de tres segundos en acabar, el bot6n de ejecu-
tar cambia al mostrado en la figura 8.28. Este botén permanece hasta que el programa se

haya ejecutado.

Figura 8.28: Prueba de validacién: Botén que muestra que un programa tarda en ejecutarse

Recargar

Si el usuario pulsa el botén de recargar, el programa se vuelve a ensamblar, actuali-
zéndose todos los campos del simulador.

Paso

Si el usuario pulsa el botén de paso, el programa avanza en su ejecucién un paso,
resaltando en un color amarillo fosforescente la linea de c6digo en la que estd la ejecucion.
En la figura 8.29 se puede observar esta situacion.
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BxBP400000] Bx34070008 ori $7, S0, @ 15: 1i §7, ©
Bx00406004] Bx3ch11860 lui $1, 4896 [largo] 16: la $8, largo #direccion de largo
BxAA400008] @x34281810 ori §8, $1, 4112 [1arg0]

Bx0040608c] BxBdespeel 1w S8, B8(S8) 17: 1w $8, 8(S8) #valor de largo
BxB0480018] Bx3cB118088 lui $1, 4896 [lista] 18: la 89, lista #direccion de lista
BxAA400014] @x3429188@ ori $9, $1, 4896 [lista]

Bx00406018] 6xB852apBB0 1h $18, 8(89) 19: 1h 818, B8(S9) #primer elemento de la lista
BxB0486001c] BxB1485828 add 26: add $11, $18, S8 #8511 minimo, de momento el primer

611 d1n én Aalamantn nn a1l manae P

Figura 8.29: Prueba de validacién: Segmento de cédigo ejecutado por un paso

Si el usuario accede al ment del simulador y pulsa el botén de “Pasos”, se le muestra
un didlogo para que elija el nimero de pasos que desea, en este caso se han elegido 3
pasos como se puede observar en la figura 8.30.

Numero de pasos

Number

3| =

CANCELAR  ACEPTAR

Figura 8.30: Prueba de validacién: Pestafia de registros en decimal

Una vez que se acepte el didlogo, el resaltado, los campos de registros y datos y la
ejecucion del programa avanza tres pasos tal y como se le ha indicado. En la figura 8.31
se puede observar esta situacion.

[6xBB400808) ©x34870800 ori $7, S8, O 15: 1i §7, 86
[6xBP46PBA4] Bx3cA11888 lui $1, 4896 [largo] 16: la $8, largo #direccion de largo
[0x08400008] ©x34281010 ori $8, $1, 4112 [largo]

[oxeB48006Cc] Bx8dO880BE8 1w $8, B8(S$8) 17: 1w $8, @($8) #valor de largo
[6x004600818] 0x3cB11860 lui 81, 4896 [lista] 18: la 89, lista #direccion de lista

[exBB4B0814] 0x34291808 ori $9, $1, 4896 [lista]
[0x8P400018] Bx85226008 1lh $18, 8(S89) 19: 1h $18, 6(S9) #primer elemento de la lista
[6xBB4B8081c] OxB1485828 add 20: add S11, $18, S$8 #5171 minimo, de momento el primer

S11 _&1n 6, alamnntn nan nl _manae P

Figura 8.31: Prueba de validacién: Segmento de c6digo ejecutado por tres pasos

Continuar

Si el usuario quiere acabar con la ejecucién, o pasar al siguiente punto de ruptura,
debe pulsar al botén de continuar.
Registros

Si el usuario pulsa en pestafia “DEC”, se muestran los campos correspondientes a los
registros en decimal, tal y como se puede observar en la figura 8.32.
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DEC HEX
PC = gedeeai4 EPC = Pespoeee Cause = PBgeeeea BadVAddr= 068008060
Status = 3@88ff18 HI = Pecpoeee LO = PBBoeeea

General Registers

R6 (r@) =8 R8 (tB) = 268435456 R16 (s8@) = B R24 (t8) = 8
R1 (at) = 268435456 R9 (t1) = 268439566 R17 (s1) = 8 R25 (t9) = 8
R2 (v@) =@ R10 (t2) = @ R18 (s2) = 8 R26 (kB) = @
R3 (v1) =8 R11 (t3) = -8 R19 (s3) = 8 R27 (k1) = 8
R4 (aB) =8 R12 (t4) = 25 R26 (s4) =8 R28 (gp) = 268468224
RS (al) =8 R13 (t5) = 4 R21 (s5) = 8 R29 (sp) = 21474835608
R6 (a2) = 2147483516 R14 (t6) = 2 R22 (s6) = B R30 (s8) =9 y

Figura 8.32: Prueba de validacion: Pestafia de registros en decimal

Por otro lado, si el usuario pulsa en la pestafia “HEX”, se muestran los campos co-
rrespondientes a los registros en hexadecimal, tal y como se puede observar en la figura
8.33.

DEC HEX
PC = 00406674 EPC = 0bPPPEeB Cause = 60OPOBEB  BadVAddr= 800066608
Status = 3808ff186 HI = pboeeeed L0 = 06000P06D
General Registers
R (r@) = BooBOLEE R8 = 10000066 R16 (s©) = B06BOEEE R24 = PBBavsag

R1 (at) = 10060060 R9Y
R2 (v@) = BooboOBE R18

) (
) (t1) = 100@1@0e R17 (s1) = PEBEOADE R25 = 0P08PEAE
) (

R3 (v1) = @0@PEAAE R11 (
) (
) (
) (

(t8)
(t9)
= 0PEEREA8 R18 (s2) = 0AEAEEAE R26 (k@) = AEEERAOO
FEFFFFF8 R19 (s3) = @OAPEAEE R27 (k1) = ©AEBABEE
R4 (aB) = £OOOOBEE R12 (gp)
R5 (al) = 00080000 R13 (sp)
R6 (a2) = 7fffff7c R14 (s8)

= 0bPEBB19 R20 (s4) = 60ODOBEE R28 = 10668060
= pobeoee4 R21 (s5) = ©00BEBEE R29 = 7Tfffff74
= pobeBEB2 R22 (s6) = 0OOBOBOG R30 = 00Beooee

Sttt ot

1ol W2 ®

PRl NN T
1

Figura 8.33: Prueba de validacién: Pestaria de registros en hexadecimal

Puntos de ruptura

En este campo el usuario puede visualizar, una vez ensamblado el programa, las di-
ferentes lineas de cédigo. Si el alumno pulsa en los botones que hay al lado de cada linea
puede crear un punto de ruptura completamente funcional, si lo vuelve a pulsar puede
eliminarlo. En la figura 8.34 se puede observar un segmento de cddigo de un programa,
que cuenta con dos puntos de ruptura que el usuario ha establecido.

[exBB460088) Bx340780888 ori S$7, %6, O 15: 1i $7, @
® *[0xB80400004] 8x3cB11808 lui $1, 4896 [largo] 16: la $8, largo #direccion de largo

[0x60400008] 8x34281818 ori $8, §1, 4112 [largo]

[0xBD40086Cc] 6x8dB8OABB 1w S8, B(S$8) 17: 1w $8, 0($8) #valor de largo
® *[0x00480018) Ox3cB110888 lui $1, 4096 [lista] 18: la 39, lista #direccion de lista

[ex00468014) ©6x34291888 ori $9, $1, 4896 [lista]

[0xB0460818] Bx852a0800 1h $18, ©(S9) 19: 1h $18, 8(S59) #primer elemento de la lista

[6x0048001c] ©x81485828 add 20: add $11, $10, S8 #3511 minimo, de momento el primer

d11 _61n én alamantn an nl manae e

Figura 8.34: Prueba de validacién: Segmento de cédigo con breakpoints

Otra forma de establecer puntos de ruptura es a través del mend, pulsando la opcién
de “Puntos de ruptura”, se muestra un didlogo para introducir la direccién de memoria
donde, si se rellena con una direccién valida, se establece el breakpoint(figura 8.35). Si el
usuario pulsa “Aceptar”, el punto de ruptura se crea en la direccién introducida tal y
como se puede observar en la figura 8.36.
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Establecer breakpoint

Punto de ruptura en:

0x00400000

CANCELAR  ACEPTAR

Figura 8.35: Prueba de validacién:Introducir un archivo cuyo nombre ya existe en el servidor

® *[0xPP4PAEAB| Bx348760688 ori S7, S8, 0 15: 1i 87, 8
[6xB04800884] Bx3cB118088 lui S$1, 4896 [largo] 16: la $8, largo #direccion de largo
[0x00400008] 0x34281019 ori $8, $1, 4112 [largo]

[oxpo4B006Cc | Dx8d08BEEE 1w $8, B(S8) 17: 1w $8, 8($8) #valor de largo
[6xPO4BBB18] Bx3cB11088 lui $1, 4896 [lista] 18: la $9, lista #direccion de lista
[6x00468814] 6x3429100868 ori $9, 81, 4896 [listal

[6xB040B018] Bx852a28088 1h $18, ©($9) 19: 1h $18, 8(S9) #primer elemento de la lista
[exe0480081c] Bx01485828 add 28: add $11, $18, $@ #5171 minimo, de momento el primer

G114 dan én nlamanta nn nl monos e

Figura 8.36: Prueba de validacién: Segmento de cédigo con breakpoints, establecido por medio del
didlogo

8.1.4. Funcionalidades del editor de c6digo
Ensamblar

Si el usuario ensambla en el simulador el programa correctamente, el campo de regis-
tros, el de datos, el de texto y la consola se actualizan. Si por el contrario no ha conseguido
ensamblarse, muestra por medio de un didlogo un mensaje de error dando al usuario in-
formacién sobre cual ha sido el problema.

E1l programa se ha ensamblado correctamente

Figura 8.37: Prueba de validaciéon: Ensamblado correcto

Por el contrario, si el cédigo contiene algun fallo, la aplicacién muestra un didlogo
con informacién sobre el error.
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@ Un error ha ocurrido mientras se cargaba el archivo.

El mensaje obtenido es el siguiente:

spim: (parser) Unknown character on line 4 of file dummy.s
.asciiz —#7covid—iv
Y

spim: {(parser) syntax error on line 5 of file dummy.s

ACEPTAR

Figura 8.38: Prueba de validacién: Didlogo de error para el ensamblaje

Limpiar editor de cédigo

Si el usuario pulsa en el botén de “Limpiar”, todo el codigo que esté en el editor se
elimina. En la figura 8.39 se puede observar esta situacion.

Figura 8.39: Prueba de validacién: Limpiar editor de c6digo
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Guardar en disco

Si el usuario pulsa en el botén de “Guardar”, se abre el sistema de archivos del usuario
para poder guardar el programa que estaba almacenado en el editor en cédigo en su
sistema. En la figura 8.40 se puede observar la descarga en el navegador Chrome.

ﬂ myFile (2).s ~

Figura 8.40: Prueba de validacion: Guardar programa del editor en disco

Subir de disco

Si el usuario pulsa en el botén de “Subir”, se abre el sistema de archivos con un filtro
con la terminacién que acepta el simulador (en este caso .s). El usuario puede elegir de
su disco que programa que desea, tal y como se puede observar en la figura 8.41.

& Abrir
Este equipo Descargas

Organizar ~ Nueva carpeta i

M Este equipo Nombre Fecha de modificacio Tipo

Descargas
E Documentos ) myFile (2) 21/08/2021 23: Archivo S
M Escritorio El mes pasado (4)
E Imagenes ) bucle 23/07/. 4 Archivo S
MUisica ) ejemplo 2770772021 22:2 Archivo S
# Objetos 3D ) myFile (1) 26/07/2021 14:16 Archivo S
flege ) myFile 21/07/20. ):2. Archivo S
ig Disco local al principio de este afio (3)
- Disco local J nieves (1) 2/06/2021 17:0: Archivo 5

# DriverCD (E)

nieves 27/05/20: Archivo S

Y AT IR IR AL

Figura 8.41: Prueba de validacion: Sistema de archivos para subir un programa

i

Cuando el usuario haya seleccionado un archivo, este se carga en el editor de c6digo
tal y como se puede observar en la figura 8.42.
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data
byte 1, 3 AEMRRINE € &

valor word OxX1ffffff

asciiz "AABBA"

Figura 8.42: Prueba de validacién: Editor de c6digo con el programa del servidor cargado

8.1.5. Gestion de programas
Subir un programa del editor al servidor

Si el usuario pulsa el botén de “Subir”, se le muestra un didlogo para que introduzca
el nombre que quiere asignar al programa que se encuentra en el editor de cédigo. Si
introduce el mismo nombre para guardar en el servidor el programa almacenado en el
editor de c6digo, el sistema le muestra un mensaje de error especificindole este hecho.
En la figura 8.44 podemos ver representada esta situacion.

Subir al servidor

(1) Ya existe un archivo con ese nombre

bucle1 .S

SALIR SUBIR

Figura 8.43: Prueba de validacién: Introducir el mismo nombre de un programa que ya existe en
el servidor

Si por el contrario, no hay ningtin archivo propio del usuario que contenga ese nom-
bre, entonces se sube el programa al servidor y se muestra un mensaje como se puede
observar en la figura .
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Subir al servidor

@ Se ha subido el programa correctamente

example

o

CANCELAR  SUBIR

Figura 8.44: Prueba de validacién: Subir un fichero que no existe en el servidor

Subir un archivo desde disco al servidor

Si el usuario pulsa en el botén “Seleccionar archivo” se le muestra su sistema de ar-
chivos (del mismo modo que ocurria en la figura 8.41). De este modo, y una vez elegido
el programa (figura 8.45, el usuario pulsa el botén de “Subir” e inmediatamente se crea
una nueva fila en la lista de ficheros del alumno con el mismo nombre del archivo subido.

| Seleccionar archivo | bucle.s ‘ Subir ‘

ejemplo.s = ]

Figura 8.45: Prueba de validaciéon: Afiadir un fichero en el input de la ventana de gestion de fiche-
ros
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‘ Seleccionar archivo | bucle s | Subir |

ejemplo.s =

bucle.s =

Figura 8.46: Prueba de validacién: Programa de disco subido al servidor

Si el usuario intenta subir un archivo que supera los IMB de tamafio, se muestra al
usuario un mensaje de error (figura 8.47), no subiéndose al servidor el archivo seleccio-
nado.

() El servidor admite archivos con un tamafio maximo de 1MB

| Seleccionar archivo |TFG_Nieve...o_erHS)_pdf‘ Subir|

Figura 8.47: Prueba de validacién: Afadir un archivo de mas de 1MB

Por otro lado, si el archivo que el usuario ha elegido se encuentra ya en el servidor, el
sistema lo notifica con un mensaje de error tal y como puede observarse en la figura 8.48.



8.1 Pruebas funcionales 103

(*) Ya existe un archivo con ese nombre

‘ Seleccionar archivo | bucle.s | Subir |

ejemplo.s =

bucle.s =

Figura 8.48: Prueba de validacion: Introducir un archivo cuyo nombre ya existe en el servidor

Borrar un programa del servidor

Si el usuario desea borrar el fichero del servidor, tiene que pulsar el icono representa-
do por una papelera. Tal y como se muestra en la figura 8.49, se ha procedido a borrar el
archivo con nombre “ejemplo.s”.

| Seleccionar archivo | bucle.s ‘ Subir ‘

bucle.s =2l |

Figura 8.49: Prueba de validacién: Borrar un programa del servidor

Cargar un programa del servidor al editor de c6digo
El usuario puede cargar un fichero del servidor en el editor de cédigo, para ello, debe

pulsar en el botén que podemos ver representado en la figura 8.50. Una vez pulsado, en
editor aparece el programa seleccionado anteriormente en el modal.

=1

Figura 8.50: Prueba de validacién: Botén para cargar un programa en el editor de cédigo
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8.1.6. Informacién de la aplicacién

Si el usuario pulsa el botén de la interfaz “Ayuda” o el botén en el ment con el mismo
nombre, se muestra en la pantalla un dialogo deslizable (figura 8.51) que cuenta con los
diferentes iconos utilizados en la aplicacién y un resumen de para que sirve cada uno.

Funcionalidades de la aplicacion

Simulador

Ensamblar

Se ensambla el programa del editor de cddigo en el simulador

[44]

Ejecutar
Se ejecuta el programa (gue ha sido previamente ensamblado) en e
simulador
Recargar
Se vuelve a ensamblar el programa que esta cargado en el editor de
codigo
Continuar
Se continua con la ejecucion del programa
Paso
Se ejecuta una instruccion
-
ACEPTAR

Figura 8.51: Prueba de validacién: Didlogo de ayuda

Por otro lado, si el usuario pulsa el botén de la interfaz “Ayuda” o el botén en el ment
con el mismo nombre, se muestra en la pantalla un dialogo (figura 8.52) que contiene la
informacién sobre el TFG.
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Acerca de SpimUPV

Trabajo de fin de grado
Interfaz web para un simulador del MIPS R2000

Tutores: Marti Campoy, Antonio
Petit Marti, Salvador Vicente
Alumna: Codorier Gil, Nieves

ACEPTAR

Figura 8.52: Prueba de validacién: Didlogo de informacién sobre el TFG

8.1.7. Informacién del usuario y borrado de cuenta

Si el usuario quiere revisar su informacién de cuenta, tiene que acceder pulsando
al icono de cuenta del usuario. De esta forma, se abre un dialogo en la que aparece su
informacién (figura 8.53). Por otro lado, también existe la posibilidad que quiera borrar
su cuenta de la aplicacién. Si el usuario pulsa en “Borrar cuenta” tanto su cuenta como
los programas que haya subido al servidor son eliminados, redireccionandole a la padgina
de login y mostrando un mensaje sobre el borrado de cuenta (figura 8.54)
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Informacion de usuario

Nombre
Nieves
Correo electronico

lieves@agmail.com

Figura 8.53: Prueba de validacién: Didlogo de informacion sobre el usuario logueado

(v, La cuenta ha sido eliminada correctamente. X

Figura 8.54: Prueba de validacién: Mensaje de borrado de cuenta satisfactorio.



CAPITULO 9
Implantacién

En el presente apartado se muestra el proceso de despliegue de la aplicacién en ser-
vidores externos a la UPV.

Se ha optado por desplegar el servidor en la plataforma Heroku y el cliente en Net-
fily (que fueron comentadas en el apartado 6.3.4 de tecnologias). Estas dos plataformas
cuentan con una version gratuita que permite mantener alojada la aplicacién y compro-
bar que el despliegue se puede realizar con éxito. El motivo que subyace de esta decisién
recae en que desde un principio se ha realizado el desarrollo del cliente y del servidor
por separado, y ademads, esta opcion permite utilizar dos tecnologias que tienen procesos
de despliegue diferentes.

9.1 Despliegue del backend

En este apartado se va a proceder a desplegar el servidor de la aplicacién en la pla-
taforma Heroku. En primer lugar, se accede a la pagina principal de Heroku https:
//dashboard.heroku.com/ y una vez en ella se crea una cuenta gratuita pulsando el bo-
tén que se muestra en la figura 9.1.

CREATE FREE ACCOUNT

Figura 9.1: Boton para la creacién de una cuenta gratuita en Heroku

Una vez creada la cuenta, se procede a la creacién de la aplicaciéon pulsando el botén
mostrado en la figura 9.2.
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Create a new app

Create your first app and deploy
your code to a running dyno.

Create new app

Figura 9.2: Bot6n para la creacién de una nueva aplicacién en Heroku

Este boton muestra una pantalla de configuracién, dénde se tiene que introducir el
nombre para la aplicacién (que seré el que se utilizard como subdominio de Heroku para
acceder al servidor) y la regiéon donde se quiera alojar la aplicacién (figura 9.3).

Create New App

App name

spim-server (]

spim-server is available
Choose a region

B Europe

[ Add to pipeline... ]

Figura 9.3: Pagina para introducir la informacién sobre los datos de la aplicacion

Inmediatamente después de la creacién de la aplicacion, se comienza a instalar Hero-
ku, se abre el proyecto (en este caso en el editor de c6digo Visual Studio code) donde esta
alojado el servidor y se introduce el comando “heroku login” para iniciar sesién desde la
terminal(incluyendo las credenciales en la ventana que mostrara una vez enviado).

Como el servidor ya estd inicializado en un repositorio de GitHub (tal y como se
mostré en el desarrollo del backend 7.3), se procederd a introducir el comando “ heroku
git:remote -a spim-server” para asignar el cédigo en el repositorio remoto de Heroku y
seguidamente se utiliza el comando “git push heroku master” para desplegar el servi-
dor en la plataforma. Una vez realizados los pasos, se puede acceder a la aplicacién por
medio del botén “Open app” mostrado en la figura 9.4 o a través de URL anteriormente
proporcionada.



9.1 Despliegue del backend 109

O s 2 ‘ spim-server Yy [ Open app ] [ More ¢ ]

Figura 9.4: Boton para abrir la aplicacién subida

Para comprobar que el despliegue del servidor funciona correctamente se ha utilizado
Postman. De esta forma se realiza una peticién HTTP (en este caso una peticién POST
con un objeto JSON que contiene los diferentes campos para registrar a un usuario en la
aplicacién). Como se puede observar en la figura 9.5, el servidor contesta que el usuario
se ha guardado satisfactoriamente en la base de datos.

POST 4 https://spim-server.herokuapp.com/apifuser/register

Send v

Params Authorization Headers (8) Body ® Pre-request Script Tests Settings Cookies

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON v Beautify

2 “name": "Nieves",

3 "email":"ana@gmail.com",

4 "password": "111111", T

5 "course" - :"2009-2008",

6 "subject" : "FCO"

7

Body Cookies Headers (9) Test Results @ Stawus: 200 OK Time: 289 ms  Size: 201B  Save Response

Pretty Raw Preview Visualize HTML « = mQ

1 user saved in database

Figura 9.5: Prueba de registro en el servidor subido a Heroku

Ademas, si se accede a la base de datos de MongoDB se puede observar que el usuario

que se ha introducido en la peticién de Postman, esta guardado en la coleccién usuario
de la base de datos (figura 9.6)

_id: ObjectId(" )
name: “Nieves"
email: "ana@gmail.com”
password: "$2a$1837XL9y . 5CYES9crGvd45TO. OmUz jHEBpvYdT25gSMoOAEPrGCUh2U. "
subject: "FCO”
course: "2080-2088"
date: 2621-88-38T15:16:57.314+00: 80
v:8

Figura 9.6: Prueba de registro en MongoDB
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9.2 Despliegue del frontend

En este apartado se va a proceder a desplegar el cliente de la aplicacién en la plata-
forma Netfily. Antes de empezar con el proceso, habra que cambiar la URL de todas las
peticiones del cliente a la nueva API del servidor (este proceso es facilitado gracias al uso
de una variable global donde se almacena la URL del servidor).

En primer lugar, se accede a la pagina principal de Netfily https://www.netlify.
com/ y una vez en ella se crea una cuenta gratuita pulsando el botén que se muestra en la
figura 9.7.

Get started for free

Figura 9.7: Boton para la creacién de una cuenta gratuita en Netlify

En los siguientes puntos se expondré el proceso de creacién de un nuevo sitio web:

1. Se conecta la plataforma con la cuenta de GitHub donde esta alojado el proyecto
(figura 9.8).

Create a new site

From zero to hero, three easy steps to get your site on

Netlify.
1. Connect to Git 2. Pick a repository 3. Site settings, and
provider deploy!

Continuous Deployment

Choose the Git provider where your site’s source code is
hosted. When you push to Git, we run your build tool of
choice on our servers and deploy the result.

You can unlock options for self-hosted GitHub/GitLab by
upgrading to the Business plan.

© GitHub
& GitLab

W Bitbucket

Figura 9.8: Pagina para la creacién de un sitio web: Conectar con GitHub

2. Se elige el repositorio donde estd alojado el proyecto que contiene el cliente de la
aplicacion (figura 9.9).
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Create a new site

From zero to hero, three easy steps to get your site on Netlify.

1. Connect to Git provider 2. Pick a repository 3. Site settings, and deploy!

Continuous Deployment: GitHub App

Choose the repository you want to link to your site on Netlify. When you push to Git,
we run your build tool of choice on our servers and deploy the result

g niecogi v Q Search repos
O niecogi/client-spim-app & Private

Can't see your repo here? Configure the Netiify app on GitHub.

Figura 9.9: Pagina para la creacién de un sitio web: Elegir un repositorio

3. Se detallan los ajustes para la “build"de la aplicacion (figura 9.10).

niecogi's team v

Branch to deploy

main v

Basic build settings
If you're using a static site generator or build tool, we'll need these settings to build

your site. Learn more in the docs ~

Base directory i ]

Build command

Cl= npm run build i ]

Publish directory
build (i)

Advanced build settings
Define environment variables for more control and flexibility over your build.

Pro tip! Add a netlify.toml configuration file to your repository for even more
flexibility.

New variable

Figura 9.10: P4gina para la creacién de un sitio web: Ajustes del sitio web

4. La aplicacion se despliega en un dominio aleatorio proporcionado por Netfily (fi-
gura 9.11).
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boring-almeida-33671c

Site overview

boring-almeida-33671c
« Site deploy in progress
Deploys from GitHub. Created at 5:49 PM

#* Site settings # Domain settings

Getting started

Deploying your site % Set up a custom domain Secure your site with HTTPS
Netlify's robots are busy building and deploying Buy a new domain or setup a domain you already Your site is secured automatically with a Let's
your site to our CDN own. Encrypt certificate

Figura 9.11: Desplegando en Netfily

Por otro lado, Netfily permite la creacién de un nuevo subdominio. De esta forma, si se
accede al apartado “Domain managament", se puede cambiar el nombre establecido por
la plataforma. En la figura se muestra el campo para el cambio de nombre (figura 9.12).

Change site name

The site name determines the default URL for your site. Only alphanumeric
characters and hyphens are allowed.

Site name

https://.netlify.app

Figura 9.12: P4dgina para el cambio URL de la aplicacién en Netfily

Una vez modificado, se procede a entrar a la URL proporcionada (https://spim.
netlify.app/), pudiéndose observar como el cliente estd desplegado y se puede comu-
nicar perfectamente con el servidor subido a Heroku (figura 9.13).
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& 5 C  a spimnetlifyapp/login B ®r »):

Iniciar sesion

Correo electronico

Contrasefia

Ent Sworc ®

ENTRAR

No tienes cuenta alin? Registrarse

Figura 9.13: Pdgina web desplegada en Netfily






CAPITULO 10

Presupuesto

En el presente apartado se procedera a exponer el presupuesto estimado para el pro-
yecto.

En primer lugar, el salario de un graduado en ingenieria informética oscila entre los
12.000 y 30.000 euros anuales [41], contando con un sueldo por hora de unos 10 euros
aproximadamente. Por otro lado, el sueldo de un profesor de la Universitat Politecnica
de Valencia ronda entre los 31.000 y 36.000 euros anuales [47], contando con un sueldo
por hora de unos 20 euros aproximadamente.

Con referencia al coste derivado del equipo utilizado (en este caso un portétil) se tie-
nen que tener en cuenta dos factores: precio de la luz consumida y precio de adquisicién
del equipo. El coste de adquisicién ronda los 1000 euros, suponiendo para el proyecto
unos 0,08 euros por cada hora dedicada. Por otro lado, el coste de electricidad que consu-
me el equipo de trabajo es aproximadamente de 0,004875 euros la hora. Es decir, la suma
entre el consumo eléctrico y el de adquisiciéon rondard los 31 euros.

En cuanto el coste de la base de datos en MongoDB, se cuenta con un plan gratuito,
pero si se quisiera llevar a produccién se necesitaria aumentar el plan de pago. De esta
forma, se podria optar por la opcién “Serverless” [43] que cuenta con un coste de 0,30
euros por cada millén de lecturas, suponiendo de esta manera un coste total aproximado
por mes de 0,60 euros.

Con respecto al coste del despliegue, se cuenta con un plan gratuito en cada platafor-
ma, pero si se quisiera llevar a produccién se necesaria aumentar el plan de pago. De esta
forma, se cuenta con dos herramientas diferentes que cuentan con los planes mensuales:

= Heroku : Plan “Production” [33] con un coste mensual de 25 euros.

= Netlify : Plan “Pro” [35] con un coste mensual de 19 euros.

En la tabla 10.1 se puede observar el coste del desarrollo y el coste de explotacién del
proyecto.
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Recursos Tiempo (h) Coste (€)
Alumno 360 10
Profesor 30 20
Ordenador 360 0,08
Consumo energético 360 0,004875
Coste del desarrollo 4230,55 euros
Base de datos Coste mensual 0,60
Despliegue Heroku Coste mensual 25
Despliegue Netlify Coste mensual 19
Coste de explotacion (mensual) 44,6 euros

Tabla 10.1: Estimacién del presupuesto



CAPITULO 11

Conclusiones

Todos los objetivos que se plantearon en el apartado 1.2 han sido cumplidos satisfacto-
riamente. De este modo, se ha creado una aplicacién web que proporciona a los usuarios
una interfaz intuitiva y sencilla para la utilizacién del simulador, afiadiendo funcionali-
dades nuevas tales como el registro e inicio de sesion, el editor de c6digo o el sistema de
archivos.

En lineas generales, la planificaciéon que se planted en la seccién 1.4 ha sido acertada.
No obstante, ha habido alguna actividad que consumi6é més tiempo del esperado, parti-
cularmente el desarrollo y las pruebas realizadas. Se invirtié mas tiempo del estimado en
el desarrollo de la propuesta, ya que en un principio no se contaba con los conocimientos
necesarios para realizar el proyecto de una forma 4gil. Una vez adquiridos, el proceso fue
asemejandose a la estimacién prevista. En cuanto a las pruebas implementadas, se fueron
encontrando fallos o situaciones que no se esperaba que ocurriesen, por lo que se necesité
algunos dias mds para conseguir que el funcionamiento fuese correcto. En contraposicion
, la especificaciéon de requisitos consumié menos tiempo del esperado, ya que se contaba
con unos requisitos claros desde un primer momento y no cambiaron en exceso a partir
de esa ocasion.

11.1 Valoracién

Para concluir con este capitulo, me gustaria puntualizar una serie de aspectos sobre
el proceso de desarrollo del proyecto.

En primer lugar, debo de decir que nunca habia hecho ningtn proyecto web. Aun-
que, si bien es cierto que contaba con algtiin conocimiento muy bésico de JS, HTML y
CSS, jamés me habia lanzado a comenzar una aplicacién, y menos con tal envergadu-
ra como esta. Gracias a su elaboracién, he conseguido una cantidad ingente de conoci-
miento. He investigado sobre muchos temas diferentes: transcompiladores, frameworks,
librerias, frontend, como crear cédigo limpio, disefio de patrones, estructuras, backend...
Todo ello me ha servido para crecer como futura ingeniera en informatica, y darme cuenta
que, aunque al principio me veia abrumada con los requisitos propuestos, he conseguido
cumplir con todos ellos. Adicionalmente, he podido aplicar muchos de los conocimientos
aprendidos en la carrera (en el apartado 13 se detallan aquellas asignaturas més influyen-
tes en el proyecto)

Por otro lado, la realizacion del proyecto web me ha descubierto otra rama de la infor-
matica que siempre habia despertado interés en mi, pero que por unos motivos u otros,
no habfia podido probar hasta ahora. La parte del desarrollo que méds me ha gustado sin
duda ha sido el frontend. La libreria React me ha abierto un mundo de posibilidades, y,
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aunque al principio fue bastante costoso entender como funcionaba, acabé siendo mi par-
te favorita del proceso de creacion de software. Sin duda, seguiré investigando sobre esta
libreria, aprendiendo més sobre la misma e introduciéndola en mis proyectos personales.

Desde un punto de vista profesional, este trabajo me serd de gran ayuda, ya que se
han utilizado numerosas tecnologias que se emplean actualmente en el mundo laboral.
Ademas, al haberme visto inmersa en un proyecto real, he tenido que saber gestionar el
tiempo y conseguir cumplir con las planificaciones que se iban pidiendo, con el fin de
ayudar también a controlar los niveles de estrés que estas podian producir.

En conclusién, creo que este proyecto me ha ayudado tanto personalmente como pro-
fesionalmente, creando de esta forma una mejor versién de mi persona y ayuddndome
tanto a aplicar los estudios cursados en el desarrollo de aplicaciones como de ampliar mis
conocimientos en otras tecnologias. Todo ello, con el propésito de utilizarlos como una
herramienta para en un futuro poder enfrentarme de una forma eficaz al mundo laboral.



CAPITULO 12
Trabajos futuros

En el presente capitulo se detallardn una serie de ideas que han ido surgiendo en el
desarrollo y que resultan interesantes como posibles trabajos futuros. A continuacién, se
listan una serie de funcionalidades que se podrian afiadir al proyecto:

» Implementacién de las opciones del simulador en la aplicacién. En el presente en-
lace se observan algunas de las opciones que pueden ser afiadidas en el simulador
http://pages.cs.wisc.edu/"larus/SPIM_command-line.pdf

= Mejoras en la gestion de archivos: afiadiendo informacién como una descripcién
que pueda afiadir el usuario, la posibilidad de editar esta informacién y filtros para
organizar los programas segtn su nombre o fecha de subida.

= Mejoras en el sistema de registro: correo de verificaciéon de cuenta.

= Implementacion de un sistema de carpetas, para que los alumnos puedan organizar
mejor sus proyectos.

» Verificacion para garantizar que los usuarios registrados son alumnos matriculados
en las asignaturas que utilizan la aplicacién.

» Verificacién para garantizar que los profesores que tengan acceso a los programas
que suban como tareas los alumnos, sean tutores de los mismos e impartan dichas
asignaturas.

= Implementacién de un sistema que ofrezca a los profesores el acceso a las tareas
0 programas que suban sus alumnos con el objetivo de corregir posibles ejercicios
propuestos.

= Afadir una nueva coleccién a la base de datos que contenga los datos de los di-
ferentes profesores que utilicen en sus asignaturas la aplicacion. Esta coleccién in-
cluira los campos: nombre, correo electrénico, contrasefia, asignaturas impartidas e
identificacién del profesor.
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CAPITULO 13

Relacion del trabajo desarrollado
con los estudios cursados

Para el desarrollo del proyecto se han utilizado conocimientos proporcionados por
diferentes asignaturas del Grado en Ingenieria Informética. Cabe destacar, que aunque
no se hace referencia a todas ellas, de una forma u otra todas las asignaturas han ayudado
a consolidar una base de la cual partir. De este modo, las asignaturas maés relacionadas
con el TFG son las siguientes:

= Tecnologia de sistemas de informacién en la red (TSR): Asignatura donde se da
una introduccién al lenguaje de programacién JavaScript y el entorno de ejecucién
Node.js.

= Fundamentos de computadores (FCO), Estructura de computadores (ETC), Ar-
quitectura e ingenieria de computadores (AIC) y Arquitecturas avanzadas (AAV):
Asignaturas que dan a conocer conocimientos sobre el lenguaje ensamblador, la ar-
quitectura R2000 y simuladores. Estas asignaturas han sido un punto de partida
para entender que requisitos son necesarios en la aplicacion. Ademas, la asignatura
FCO seréd en la cual se hard uso de la aplicacién web desarrollada.

= Gestion de proyectos (GPR): Asignatura en la que se presentan diferentes con-
ceptos relacionados con el ciclo de vida de un proyecto (planificacién, los recursos
empleados, seguimiento etc).

= Bases de datos (BDA): Aunque esta asignatura se centra en el modelo relacional,
cabe destacar que se da alguna pincelada a los conceptos del lenguaje NoSQI, que
es el utilizado en este proyecto.

= Interfaces persona computador (IPC): Asignatura sobre el andlisis de requisitos,
el disefio conceptual, visual, prototipado, evaluaciéon de interfaces... Esta, junto a
ISW han sido una de las asignaturas que mds han ayudado para el desarrollo del
software.

= Ingenieria del Software (ISW): Asignatura que nos da a conocer los principios fun-
damentales del desarrollo del software. Para este proyecto se han utilizado muchos
de los conocimientos que se imparten en la misma, entre ellos: la metodologia de
desarrollo, el disefio de interfaz de usuario, el modelado de casos de uso y diagra-
mas y el proceso de pruebas.
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APENDICE A
Configuracién de MongoDB Atlas

Para la creacion de la cuenta y configuraciéon de MongoDB se tienen que realizar los
siguientes pasos:

1. Accedemos a la pagina oficial de MongoDB (https://www.mongodb. com/es)

2. Creamos una cuenta a través del botén “Prueba gratuita” ( que se muestra en la
figura A.1), afiadiendo los campos del registro que se nos solicitan.

Figura A.1: Botén para crear una prueba gratuita.

3. Una vez nos hayamos registrado y conseguido iniciar sesién, pasaremos a crear el
cluster que alojard la base de datos. De esta manera, accederemos a la pantalla de
“Databases” y ahi pulsaremos al botoén de “Create”. En la figura A.3 se pueden ver
sefialado el recorrido que se debe de seguir para este paso.

& DEPLOYMENT NIEVES'S ORG - 2021-07-28 > SPIM
L Database Deployments 2

floeee @
Data Lake

Figura A.2: Pasos para crear un cluster

4. Seleccionamos el proveedor que queremos utilizar, en este caso se ha optado por el
proveedor AWS! y elegimos la regién donde se alojara la base de datos, en nues-
tro caso se ha elegido Irlanda(eu-west-1). En la figura A.3 se puede ver sefialado el
recorrido que se debe seguir para este paso.

IServicios proporcionados por la compafiia Amazon, referentes a la computacién de la nube.
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Cloud Provider & Region AWS, N. Virginia (us-east-1)
1
aWS &) Google Cloud IA Azu re

F— Multi-Cloud, Multi-Region & Workload Isolation (M10+ clusters)

Distribute data across clouds %5 & A or regions for improved availability and i

local read performance, or introduce replicas for workload isolation. Learn more

Create a free tier cluster by selecting a region with and choosing the MO cluster tier below.
# Recommended region

CE
== N. Virginia (us-east-1) % Stockholm (eu-north-1) ¥ B= Cape Town (af-south-1) ¥
2
== Ohio (us-east-2) % B 1 Ireland (eu-west-1) %
gl Sydney (ap-southeast-2) ¥

== N. California (us-west-1) ZI= London (eu-west-2) %

Figura A.3: Opciones elegidas para el cluster

5. Una vez creado el cluster pasaremos a afiadir un usuario para que pueda tener

6.

permisos de escritura y lectura en la base de datos. De esta manera, accederemos a
la pagina referente a “Security” concretamente al apartado de “Database Access”.
Una vez alli, pulsaremos el botén que se muestra en la figura A 4.

+ ADD NEW DATABASE USER

Figura A.4: Anadir un nuevo usuario en la base de datos

Aparecerd una pantalla para afiadir un nuevo usuario, elegiremos un método de
autenticacién y rellenaremos lo que se nos solicite. En este caso, se ha optado por el
método de contrasefia, con lo que se tendra que elegir tanto un nombre de usuario
como una contrasefia que luego serd utilizada. En la figura A.5 se puede observar
el proceso para realizar este paso.
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Add New Database User

Create a database user to grant an application or user, access to databases and collections in your clusters
in this Atlas project. Granular access control can be configured with default privileges or custom roles. You
can grant access to an Atlas project or organization using the corresponding Access Manager (£

Authentication Method

AWS IAM

Password Certificate (MongoDB 4.4 and up)

MongoDB uses SCRAM as its default authentication method.

Password Authentication

admwn—nieves‘

& Autogenerate Secure Password €2 Copy

Figura A.5: Anadir un nuevo usuario en la base de datos

7. Una vez que se ha anadido un usuario se elegirdn los privilegios que este tendra.
En la figura A.9 se puede observar que se le han otorgado permisos de escritura y
lectura a cualquier base de datos que se encuentre en este cluster.

Database User Privileges

Select a built-in role or privileges for this user.

Read and write to any database v

Figura A.6: Afiadir privilegios al usuario creado

8. Inmediatamente después de la creacién del usuario, accederemos al apartado “Net-
work Access” y pulsaremos en el botén “ADD IP ADDRESS”, donde afiadiremos
la IP donde estaré el servidor para acceder a la base de datos. En la figura A.7 se
pueden observar los campos que existen.
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Add IP Access List Entry

Atlas only allows client connections to a cluster from entries in the project’s IP Access List. Each entry
should either be a single IP address or a CIDR-notated range of addresses. Learn more.

Access List Entry: Enter IP Address or CIDR Notation

Comment: B EE TR AT

This entry is temporary and will be deleted in Cancel

Figura A.7: Afiadir las IPs que se permiten para acceder a la DB

9. Justo a continuacion, volveremos a la pestafia de “Deployment” concretamente a la
seccién de “Database”. Nos aparecerd el cluster y habrd un botén “Connect” el cual
pulsaremos. Este clic nos dara la posibilidad de conectar la aplicacion con el cluster,
en nuestro caso utilizaremos la segunda opcién representada con un cuadro rojo en
la figura A.8.

Connect to ClusterO

« Setup connection security Choose a connection method

Choose a connection method View documentation ('

Get your pre-formatted connection string by selecting your tool below.

@ Connect with the MongoDB Shell S
Interact with your cluster using MongoDB's interactive Javascript interface
e’ Connect your application 5
Connect your application to your cluster using MongoDB's native drivers
Connect using MongoDB Compass 5
H Explore, modify, and visualize your data with MongoDB's GUI
‘ Go Back ‘ Close

Figura A.8: Conectar la aplicacién con el cluster

10. Por dltimo, copiaremos el string que nos proporciona la aplicacién, cambiaremos
la parte de “<password>" por la contrasefa utilizada para el usuario admin y lo
afiadiremos en la aplicacion. En la figura se puede observar el string.
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Connect to ClusterO

¥ Setup connection security + Choose a connection method Connect

o Select your driver and version

DRIVER VERSION

Node js 3.7 or later

o Add your connection string into your application code
cambiar por la contrasefia para el usuario admin-nieves
O Include full driver code example

mongodb+srv: //admin-nieves:<p d>0f 1 )

Replace <password> with the password for the admin-nieves user. Replace myFirstDatabase with the name of the
database that connections will use by default. Ensure any option params are URL encoded.

Having trouble connecting? View our troubleshooting documentation

Close

Figura A.9: String con la conexion a la base de datos
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