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RESUMEN

En el presente proyecto se ha disefiado e implementado una herra-
mienta de apoyo al aprendizaje en asignaturas de introduccién a la
programacion. Esta herramienta, denominada Catalyde, proporciona
una interfaz de usuario accesible mediante un navegador web en el
que los alumnos pueden acceder al boletin de précticas, editar las so-
luciones a los ejercicios propuestos, compilarlos y ejecutarlos. Si bien
ya existen entornos de desarrollo via web, lo que hace novedoso es-
te entorno para la ensefianza de la programacién es la posibilidad
de que el alumno pueda resolver las distintas partes de los ejercicios
de manera incremental. Es decir, el alumno puede marcar qué partes
del c6digo han sido desarrolladas por él y la herramienta utiliza la
solucion propuesta por el profesor (que permanece oculta) para las
partes que todavia no ha completado. De ese modo el alumno pue-
de entender mejor lo que se pide (porque puede probar el programa
desde el inicio) y la validez de lo que va realizando sin tener que es-
perar a completarlo todo al final. También permite evaluar de manera
automatica la correccién de algunos ejercicios por medio de tests.

Palabras clave: herramienta, desarrollo, aplicacién web, cliente-servidor,
pedagoégico, programacion, nodejs, mongodb.






ABSTRACT

In this project, a novel tool called Catalyde has been designed and
implemented. This tool is intended to guide students of first courses
of Computer Science to develop their programming skills. By means
of a web interface, users are able to edit the solutions of exercises
proposed by their teacher, to compile and to execute them. One of the
unique features of this environment is the possibility of developing
solutions in an incremental way by marking and unmarking which
parts of the solution are due to the students and which parts should
made use of the hidden teacher’s solution. In this way, students can
test the program and can better understand what it is expected from
them. They can also check parts of the code without waiting for the
complete solution. The tool can also automatically check the validity
of some exercises by means of tests.

Keywords: tool, development, web application, client-server, peda-
gogical, programming, nodejs, mongodb.
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La programacion es una carrera entre los desarrolladores,
intentando construir mayores y mejores programas a prueba
de idiotas, y el universo, intentando producir mayores

y mejores idiotas. Por ahora va ganando el Universo.

— Rich Cookhave
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INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION

Aprender a programar es una tarea muy compleja que requiere la
adquisicion de conocimientos y habilidades que dificilmente se pue-
den realizar sin la propia experimentacién del alumno. La parte prac-
tica de las asignaturas de programacion tiene un papel muy impor-
tante, tanto o mas que las propias clases de teorfa, ya que es cuando
el alumno demuestra el entendimiento de los conceptos teéricos y los
interioriza.

Es natural preguntarse si la forma en la que se aprende a progra-
mar es la mas adecuada. Actualmente los alumnos utilizan durante
las practicas el mismo tipo de herramientas que utilizan los progra-
madores profesionales, si bien esto tltimo es una afirmacién muy
general, puesto que dichos programadores utilizan un amplio abani-
co de herramientas y de opciones. La idea principal es que el alumno
terminard usando dichas herramientas, luego parece natural que las
use desde el principio.

En este trabajo se han planteado las ventajas de un entorno espe-
cial para aprender a programar y se han sospesado los beneficios e
inconvenientes de dicho entorno.

Es bien sabido que lo més dificil al aprender a programar es en-
tender la parte 16gica, saber cémo unir las piezas del repertorio que
ofrecen los lenguajes de programacioén. El resto de aspectos como la
sintaxis o detalles concretos de un lenguaje de programacién son ac-
cesorios y casi mds un "mal necesario" que un fin en si mismo. Sin
embargo, a nivel practico puede que el alumno necesite mas tiempo
para aprender estas reglas sintcticas que para aprender la "légica" de
un programa (la parte algoritmica). Dicho de otro modo: si el alumno
dispone de un tiempo limitado para estudiar o para realizar las préc-
ticas, todo el tiempo que le quite darse cuenta de que falta un punto
y coma, es tiempo que no utiliza para entender que no puede usar
una variable antes de darle un valor. Este tipo de cosas se aprenden
normalmente por experiencia propia. Se retiene mds cometiendo un
fallo que escuchando las indicaciones del profesor para evitarlo.

Programar supone ser capaz de convertir un modelo mental de "lo
que tiene que hacer o resolver un programa" en el disefio y la poste-
rior implementacién que lo realice. En muchas ocasiones, el alumno
tiene una vision muy incompleta y vaga de lo que estd pidiendo el
profesor.
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Si el alumno pudiese probar el programa que va a implementar
se podria hacer una mejor idea de lo que le estdn pidiendo. Esto,
ciertamente, no ocurre en el mundo real, pero podriamos decir que
es como las ruedecitas de una bicicleta: los ciclista profesionales ya
no las necesitan.

Por tanto, lo que se propone en este trabajo es el disefio y la im-
plementacion de un entorno que, por sus caracteristicas, no se limita
a ser un simple entorno de desarrollo, sino que incluye caracteristi-
cas tnicas con orientaciéon pedagégica especialmente pensadas para
aprender a programar.

La herramienta que se propone convierte al profesor en un usuario
mas activo durante la realizacién de las préacticas, ya que la practica
contiene més "logica subyacente". La idea general es que el alumno
tiene incrustado en el boletin zonas interactivas que pueden ser meros
cuestionarios tipo test, botones de configuracién o zonas de edicién
de cédigo. El cédigo que rellena el alumno no tiene por qué ser un
programa completo, sino que puede ser el cuerpo de una funcién o
una parte concreta a resolver. El alumno podré probar, si el profesor
asi lo desea, cémo se comporta el programa que tiene que realizar.
Para tal fin, el profesor ha escrito una solucién del programa a la que
el alumno no tiene acceso.

En este punto el lector podria pensar que nada impide, en un en-
torno convencional, que el profesor le proporcione al alumno una
version compilada de una solucién del ejercicio. Si bien esto es cierto,
lo que hace tinica a esta herramienta es la posibilidad de poder mar-
car y desmarcar las distintas zonas que escribe el alumno para que él
mismo pueda resolver una parte y validarla sin tener que esperar a
terminar absolutamente todo el programa. De este modo, el alumno
puede validar las distintas zonas del programa poco a poco y ver los
errores de manera més local e inmediata. Aunque esto no es del todo
"realista", se podria considerar como las ruedecitas de las bicicletas
que se irfan quitando progresivamente.

Otra forma de evaluar el cédigo escrito por los alumnos podria ser
un orédculo, es decir, que el profesor construiria una serie de tests que
se ejecutarian con el programa y esto indicaria si funciona correcta-
mente Douce et al. [21]. Es parecido a lo que se utiliza en muchos
concursos de programacion para validar la solucién de un problema.

El entorno que se explicard a continuacién tendria especial inte-
rés para alumnos que aprenden a programar en ingenierfas que no
son necesariamente “informdtica”. La mayoria de estas carreras tie-
nen una asignatura de iniciacién a la programacién y normalmen-
te el lenguaje de programacién aprendido es C, por su utilidad en
la industria. Para poner un ejemplo concreto, en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID) se utiliz6 Turbo C++ de
Borland durante muchos afios, incluso cuando ya se consideraba ar-
caico por ser un entorno Microsoft Disk Operating System (MS-DOS)
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en mdquinas con el sistema operativo Windows. Actualmente se utili-
za Dev-C++' y es importante mencionar que en muchas ocasiones el
profesor tiene escasa capacidad para decidir el entorno, ya que puede
venir impuesto por limitaciones en la eleccién del sistema operativo.
Este ejemplo ha motivado la realizacién un entorno web. A continua-
cién se resumen los principales motivos para optar por un entorno
web:

» La no dependencia del sistema operativo, ya que por medio de
los navegadores web se consigue la ejecucién multiplataforma.

= El poder monitorizar la actividad del alumno cuando realiza
ejercicios en casa, ya que se guardan histéricos de acceso a la
aplicacion.

= El poder utilizar un modo examen en el que se tenga la moni-
torizaciéon del alumno® en todo momento evitando copias por
correo o chat.

= Al ser entorno web, se permite el acceso a distancia, por tanto
incluso los cursos podrian ser no presenciales.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo principal del presente Proyecto Final de Carrera es llevar
a cabo la implementacién de un entorno de desarrollo, especialmente
dedicado a la programacién, para proporcionar al usuario la infraes-
tructura necesaria para el aprendizaje de la tarea de programar. Este
objetivo se puede desglosar en varios puntos que seran los siguientes:

= Que el alumno pueda acceder a las practicas correspondientes
a su grupo y pueda editar su cédigo, compilarlo y ejecutarlo.
El resultado quedara guardado entre sesiones y podra acceder
de nuevo o guardarlo en local en caso de estar permitido por la
configuracién.

= Que el alumno pueda trabajar con los programas de manera in-
cremental, es decir, el profesor podrd dividir el c6digo en aparta-
dos y el alumno podra activar o desactivar su propio cédigo de
modo que pueda ejecutar el programa independientemente de
que se hayan completado todos los apartados. Este mecanismo
permite disponer de una realimentaciéon o “feedback” sin tener
que esperar a la finalizaciéon de todo el programa para poder ve-
rificar el funcionamiento de cada parte. También es posible que

1 Dev-C++ es un entorno de desarrollo integrado para programar en el lenguaje
C/C++.Usa MinGW que es una version de GCC (GNU Compiler Collection) como
su compilador.

2 Existen herramientas de captura periddica de pantalla, pero para un entorno web se
requiere funcionalidades diferentes como la deteccién de salir del modo de pantalla
completa y de la pérdida del foco en la aplicacion.
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un trozo realizado por un alumno en un programa mads sencillo
se reutilice en otros programas mas complejos para asi poder
dividir un problema grande en varios mas féciles de entender.

Ofrecer un entorno accesible via Internet permitiendo al alumno
despreocuparse de instalar y de la arquitectura de la maquina
donde esta programando o del sistema operativo, que son al-
gunos de los inconvenientes de la mayoria de los entornos de
programacion. Que se pueda utilizar de manera independiente
de la plataforma (Unix/Linux, MacOs, Windows, etc.). Esto faci-
lita enormemente el trabajo de mantenimiento por parte de los
técnicos, y por parte del alumno si quiere trabajar desde casa,
puesto que no hace falta instalar el entorno en cada méaquina
donde se vaya a utilizar, con los problemas de compatibilidad
que esto pueda acarrear (por ejemplo, en muchas asignaturas
se utiliza el programa Dev-C++ en entorno Windows y algunos
alumnos utilizan otros sistemas operativos).

Que el sistema lleve un seguimiento del trabajo realizado por
el alumno durante la elaboraciéon de las practicas (guardar las
etapas intermedias y no tnicamente el resultado final).

El profesor podra incluir mecanismos de comprobacién auto-
matica de la solucién propuesta por el alumno mediante el uso
de “baterias de prueba”, que son conjuntos de pares entrada y
de salida del programa, o de los valores de determinadas varia-
bles que permiten comprobar de manera automética, aunque
sea parcialmente, la correcciéon del cédigo. De esta manera, el
alumno puede saber si lo que ha programado es correcto y esto
facilita el trabajo del profesor.

Hacer més atractivo el desarrollo de las practicas afiadiendo,
por ejemplo, una representaciéon visual de la salida del progra-
ma o del estado de determinadas variables con el fin de motivar
y ayudar a comprender su funcionamiento. También puede ser
sencillo incluir bibliotecas graficas que hagan maés atractivo el
desarrollo de programas, que en muchos casos se limitan a ma-
nipular cadenas de texto en una consola.

Como tarea adicional, serd posible complementar las activida-
des de programacién, mediante preguntas de test o pequefios
enunciados de comprensién que pueden entregarse mediante la
misma herramienta.

Ofrecer una forma de programar en la que se fusionen los enun-
ciados con los ejercicios précticos y preguntas tedricas en un
mismo documento visible por el usuario de la aplicacién. Es de-
cir, la herramienta puede servir también para mostrar apuntes
de teoria donde los lectores podran probar los ejemplos.
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Ofrecer una interaccién en tiempo real del alumno con el pro-
grama mediante la terminal del entorno web.

1.3 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

En esta seccién se presentard de forma breve la organizacion por
capitulos del documento, exceptuando este capitulo de introduccién:

Entornos y plataformas de desarrollo

Capitulo 2: Se explicard la situacién de las practicas de progra-
macién desde hace unos afos hasta la actualidad, asi como las
herramientas que se han venido usando a lo largo del tiempo
y las herramientas disponibles a dia de hoy teniendo en cuenta
las dltimas tendencias en cuanto al aprendizaje.

Andlisis de la solucion
Capitulo 3: Se realizard una descripcién de los requisitos y ne-
cesidades del sistema.

Disefio de la solucion

Capitulo 4: Se realizard la descripcién del sistema en lo que
a disefio se refiere, diferenciado entre disefio de la aplicacién,
modelo de datos, interfaz de usuario y modelo de ejecucion.

Tecnologias utilizadas
Capitulo 5: Se explicardn las principales tecnologias utilizadas
para el desarrollo de la aplicacién y del proyecto

Segquridad, escalabilidad y eficiencia
Capitulo 6: Se explicardn los aspectos principales de la aplica-
cién relacionados con la seguridad, escalabilidad y eficiencia.

Conclusiones y trabajo futuro

Capitulo 7: Se enumerardn las principales conclusiones del tra-
bajo presentado y, ademads, se explicaran las mejoras y funcio-
nalidades futuras que se pueden afiadir a la aplicacién.

Anexos

Capitulo 8: En forma de anexos se presentardn un manual deta-
llado para creacién de précticas y un breve manual de usuario
de la aplicacién.

Referencias
Se enumerarad la lista de referencias a articulos y bibliografia en
general utilizada para la realizacién del presente proyecto.






ENTORNOS Y PLATAFORMAS DE DESARROLLO

2.1 SITUACION ACTUAL

Actualmente, en la mayoria de cursos y asignaturas de iniciacién a
la programacién los alumnos utilizan un entorno medianamente pro-
fesional, pero esto no siempre ha sido asi. Antiguamente no existian
entornos integrados de desarrollo y el programador tenia que con-
formarse con un simple editor de texto y un compilador que podia
utilizar de forma independiente. Con la evolucién de los lenguajes
de programacién y la necesidad para generar software han surgido
los entornos de desarrollo. Estas herramientas tienen sus pros y sus
contras en cuanto a usabilidad en el campo de la programacion.

El uso de estos entornos en la realizacion de las précticas tiene bene-
ficios, ya que acerca més la forma de trabajar del alumno a un entorno
profesional. Aparte, un entorno de desarrollo integrado suele agrupar
una serie de herramientas como: un editor de texto, un compilador
o un intérprete, un depurador, control de versiones y otras caracte-
risticas que ayudan a un mejor y més rapido desarrollo del software.
Todo esto convierte al entorno en una herramienta muy potente para
los que saben usarla.

Por otro lado los entornos de desarrollo integrados presentan in-
convenientes de cara a un programador novel. Estos inconvenientes
estdn relacionados directamente con la cantidad de utilidades que
ofrecen, dado que muchas veces para entornos profesionales se ne-
cesitan cursos especializados para aprender a utilizar la herramienta.
Habitualmente se asume que el alumno ya conoce algtn lenguaje de
programaciéon y lo que persigue es acelerar la tarea de programar
utilizando los entornos integrados. Lo que para un programador pro-
fesional puede ser una ventaja, para un programador novel se puede
convertir en un inconveniente ya que el entorno acttia de barrera en-
tre la tarea de aprender y el alumno, teniendo éste que hacer un doble
esfuerzo: aprender a programar y aprender a usar el entorno de pro-
gramacion.

Cada vez mds hay una tenencia a favorecer la tarea de programar
al alumno novel con la utilizacién de entornos que resultan féciles de
configurar y manejar.

El profesor tiene un papel importante en la realizacion de las préc-
ticas por parte de los alumnos. Tradicionalmente, el profesor se ha
limitado a elaborar un boletin con los enunciados de las précticas.
En algunos casos, el alumno tenia que partir de cero y en otros el
profesor le proporciona una plantilla a rellenar.
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Es importante mencionar que, en muchas ocasiones, el profesor tie-
ne escasa capacidad para decidir el entorno, que puede venir impues-
to por limitaciones en la elecciéon del sistema operativo. A continua-
cién se muestran las ventajas que tendria un entorno cliente-servidor
via web:

= Poder monitorizar la actividad del alumno cuando realiza ejer-
cicios en casa, ya que el sistema registra un historial de acceso
a los recursos.

» Tener un modo examen.
» Poder usar el entorno incluso para educacién a distancia.

En la actualidad existe una infinidad de aplicaciones que sirven de
apoyo a la ensefianza. Entre ellas, podemos mencionar a PoliformaT
(proyecto Sakai) y a Moodle, entre otros. Es natural plantearse la po-
sibilidad de realizar este proyecto en el seno de estas plataformas
tratandolo como un plugin, pero esto conllevaria una serie de proble-
mas para realizar dicha integracion. Algunas de las dificultades que
podiamos encontrar son:

» Dificultad por tener que aprender cémo funciona la tecnologia

y poder probarla.

= Permiso para poder utilizar la plataforma, ya que al ser una pla-
taforma ya creada no se pueden introducir errores funcionando
en produccion.

= Dependencia de la plataforma por parte de usuarios de otra.

2.2 CURSOS Y ENTORNOS WEB PARA APRENDER A PROGRAMAR

Durante los dltimos afios, los cursos cursos a distancia han expe-
rimentado un gran auge debido a las plataformas online para la rea-
lizacién de estos cursos. Estos cursos destinados a la comunidad en
general son conocidos como Cursos Online Masivos (Massive Open
Online Course (MOOC)). Existen varias plataformas (y cada vez maés)
que imparten este tipo de cursos, ademds muchos de ellos estan rela-
cionados directamente con el campo de la computacion y, en concreto,
de la programacion.

Los cursos que se imparten de forma online, tanto oficiales como
no oficiales, son innumerables; por tanto, en este apartado vamos a
centrarnos en aquellas plataformas online disefiadas para aprender a
programar o que incluyen contenidos altamente ligados con la pro-
gramacién. Se hace hincapié, como es de esperar, en aquellos que
disponen de entornos para escribir y ejecutar cédigo de forma online
desde el propio navegador.

Dentro de los cursos y plataformas disefiadas para programar se
pueden dividir en 3 tipos:
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» Las que el cédigo se desarrolla en local (en la misma maquina
del usuario), se ejecuta en local y se verifica la solucién envian-
do la respuesta mediante un formulario web. En este caso, el
usuario se descarga el cédigo, o un conjunto de archivos (si
procede), edita el cddigo y ejecuta el programa en su mdquina
con los datos que se le han proporcionado. Después, mediante
un formulario via web envia la solucién tras ejecutar los casos.
Usualmente se envia el material realizado por el alumno a dis-
tancia y los profesores se encargan de revisar los trabajos. Este
tipo de plataformas no disponen de ningtn tipo de ejecucién
ni edicién online. El propio entorno web sirve sélo para verifi-
car la solucién y para mostrar el contenido del curso (videos,
transparencias, manuales, etc...).

= Las que el cédigo se ejecuta via web en el lado cliente. El usua-
rio escribe el c6digo en el mismo navegador y los resultados se
muestran en la misma interfaz web. Este sistema es bastante co-
mun en cursos de programaciéon web: HyperText Markup Lan-
guage (HTML), Cascading Style Sheets (CSS), Javascript y demds
lenguajes web, donde el codigo se puede ejecutar facilmente en
el lado cliente. Existen otros sistemas mds complejos que per-
miten traducir c6digo de un determinado lenguaje (C, C++) a
Javascript y ejecutarse en el mismo navegador. Es el caso de la
combinacién de un compilador que genere cédigo de la méqui-
na virtual LLVM (por ejemplo, el compilador clang) junto con
el compilador de LLVM a Javascript denominado Emscripten.
Esto permite ejecutar programas en el lado cliente escritos en C.
También los conocidos applets de Java, donde se puede ejecutar
cédigo Java en un navegador.

= Las que el cédigo se ejecuta en el servidor y los resultados se
muestran en el lado cliente. Este servicio es el que mas flexibi-
lidad permite, puesto que el servidor es el que tiene todos los
componentes necesarios para ejecutar el cédigo del usuario y
éste no debe preocuparse de tener instaladas las librerias nece-
sarias.

También existen varias formas de tratar el cédigo realizado por el
usuario. En algunos casos se pide rellenar una funcién, y el siste-
ma comprueba que se ha completado correctamente mediante los ca-
sos de prueba ocultos. Otras plataformas disponen de la opcién de
ejecutar un terminal, normalmente en lenguajes interpretados (Pyt-
hon, Javascript), y realizar ejecuciones de forma interactiva del c6di-
go desarrollado. En algunos concursos de programacion, se dispone
de la posibilidad de ejecutar el programa realizado con una entrada
disefiada por el mismo usuario. Atin asf, la ejecucién se realiza en el
servidor y de forma no interactiva.
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Aunque la herramienta presentada se centra en proporcionar una
plataforma de apoyo para facilitar el aprendizaje a la programacién
en determinados cursos académicos, es interesante destacar diferen-
tes plataformas online y MOOC’s dedicados a la ensefianza mediante
recursos web (transparencias, videos, etc).

Las plataformas MOOC’s mds destacadas son Udacity [9] y Course-
ra [8]. Ambas presentan diversos cursos de ensefianza de diferentes
temadticas, la mayoria de los cuales estan orientados a temas de infor-
matica y, en especial, de programacion.

A mediados de 2011, Stanford University, present6 una serie de cur-
sos online, totalmente gratuitos, sobre materias ensefiadas en asigna-
turas del grado de computacién. Aunque no eran los primeros cursos
que se ofertaban en este formato, fueron ampliamente aceptados por
la comunidad online. Los cursos fueron impartidos por profesores de
prestigio, como es el caso del curso de Inteligencia Artificial, presen-
tados por Peter Norvig (reconocido investigador en IA) y por Sebas-
tian Thrun; y el de Aprendizaje automaético, dirigido por Andrew Ng.
Mas tarde, la oferta de cursos se ampli6, apareciendo cursos de Algo-
ritmos (Tim Rougharden), Procesamiento del Lenguaje Natural (Da-
niel Jurafsky y Chris Manning), Modelado (Daphne Koller) y algunos
mas. Aunque en un principio no existia una plataforma tecnolégica
unificada, normalmente los cursos constan de videos, de preguntas
(incluidas o no en los videos) y de un apartado de cuestiones tipo
test o problemas, asi como de exdmenes que se evaltan de forma to-
talmente automatica. La parte practica, que es la que nos interesa, se
desarrolla normalmente usando toolkits descargables de los progra-
mas donde el usuario debe rellenar los trozos de cédigo que faltan,
y después enviar los resultados mediante el mismo ejecutable descar-
gado o completar un formulario en la pagina web.

Debido a la gran popularidad de estos cursos en la comunidad
online, de forma simultdnea aparecieron dos plataformas creadas ex-
clusivamente para ensefiar diversos cursos de forma online: Udacity
y Coursera.

Existen varias diferencias entre ambas plataformas, tanto a nivel de
contenidos como a nivel de las herramientas. Aun asi, cabe destacar
que Coursera incluye cursos presentados por diversos profesores de
diferentes universidades alrededor del mundo, mientras que Udacity
incluye cursos que, aunque muchas veces son impartidos por profeso-
res de prestigiosas universidades, no estdn vinculados directamente
a ninguna universidad.

En los cursos relacionados con la informdtica ambas plataformas
proporcionan diferentes mecanismos de evaluaciéon de los ejercicios
donde hay que programar:

» Coursera sigue incluyendo descargables con el c6digo, donde el
usuario debe tener las herramientas necesarias en su ordenador.
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» Udacity incluye un editor web (en principio para el lenguaje
Python) donde el usuario desarrolla su c6digo y se ejecuta sobre
una serie de casos ocultos y se le muestra al usuario el resultado
de la ejecucion: si estd correcto o no. Normalmente, el cédigo
a desarrollar se realiza después de una leccién (o video) para
afianzar contenidos.

UDACITY cs215 My Classes - Welcome, Joan Pastor -

Overview Classroom Discussion Wiki Announcements Progress

Up Heapify Elike | 0 |WTweet (0] R+1) 0
+ 1.Build a Heap - Question -

+ 2. Minimize Sum of Absolute Value

+ 3. Minimize Sum of Squares

¥ 4. Mode

W51 Up Heapity

+ 6. Actor Centrality

def apify(L, 1):
up_heapify i + Problem Set 4 Solutions

if 1 == 0:
: lreturn + Unit 5: Strong and Weak Bonds

< Llparent (i)]1: + Problem Set 5

[parent (i}]
Llparent (i)] = LIi] + Unit 6: Hardness of Network
LIil = aux Problems

up_heapify (L, parent (i) + Problem Set 6

return + Unit 7

def parent(i):
return (i-1)/2

def left child(i):
return 2*i+l .| + Extra Challenge Problems

Run to see results

+ Final Exam

Instructor Comments Supplementary Material

Figura 1: Captura de la interfaz de udacity.

Ultimamente, han aparecido un sinfin de plataformas de educa-
cién online, incluso de habla espafiola como es el caso de Miriadax
o la reciente creada por la Universitat Politecnica de Valencia UPVx
[12]. Sin olvidar también Khan Academy [1], que fue fundada antes
que las mostradas anteriormente (2006) y que incluye cursos de di-
versas especialidades, ncluyendo algunos cursos de Informatica y de
programacioén. La plataforma proporciona una interfaz muy intuitiva
que permite mostrar los resultados de una forma visual que ayuda a
entender los contenidos del curso.

Aparte de estas academias online, existen muchas otras platafor-
mas web, que presentan una gran variedad de cursos, la mayoria de
ellos relacionados con la informatica y el desarrollo en general. A
continuacion se enumeran algunas de ellas:

s Codeacademy [5] es una plataforma online creada exclusiva-
mente para dar clases de programacién de diferentes lenguajes.
Entre ellos encontramos cursos para Python, Javascript, HTML,
CsS, etc. Esta plataforma fue creada en Septiembre de 2011 y
los cursos son totalmente gratuitos. La interfaz de los cursos es
bastante intuitiva y nos permite en los cursos basados en Web
(HTML, CsS, Javascript) ver los resultados de los ejercicios en el

11
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mismo navegador. Uno de los pocos inconvenientes que tiene
la plataforma es que a veces es dificil de identificar los errores,
sobretodo en HTML y Javascript.

m Centro de preguntas y respuestas (91) Glosario | Bloc para apuntes

Variables and Data Types

Eric Weinstein

1. Welcome to the Flying Gircus 1 print "Welcome to Python!"

Python is a powerful, flexible programming
language you can use in web/Internet
development, to write desktop graphical user
interfaces (GUIs), create games, and much
more. Python is

« *High-level**, meaning reading and writing
Python is really easy—it looks a lot like regular
English!

« “Interpreted*, meaning you don't need a
compiler to write and run Python! You can write it
here at Codecademy or even on your own
computer (many are shipped with the Python =BT versions| 5:24:46pm v | Guardar
interpreter built in—we'll get to the interpreter

later in this lesson) s 2

« **Object-oriented™, meaning it allows users to

manipulate data structures called objects in . -
order to build and execute programs. We'l leam |
more about objects later. > 1

« Fun to use. Python is named after Monty
Python's Flying Circus, and example code and
tutorials often refer to the show and include
jokes in order to make learning the language
more interesting Mostrar mas

Ejecute el jercicio Guardar Progreso Reiniciar Ejercicio

This course assumes no previous knowledge of

Figura 2: Captura de la interfaz de codeacademy.

» Udemy [10], engloba cursos de diferentes teméticas: gestién de
empresas, arte, salud, idiomas, musica, tecnologia. Como ca-
racteristica destacable, los instructores pueden crear los cursos
usando la plataforma y pueden subir contenido adicional para
los cursos como transparencias, video u otros. En la plataforma
existen muchos cursos gratuitos, atin asi existen cursos de pago
cuyo precio varfa entre $5 y $250.

= Codelearn [6], dispone de diferentes cursos de programacién
gratuitos. Esta plataforma dispone de una potente interfaz web
que permite crear y ejecutar c6digo en la misma plataforma.
Learncode estd pensado para reducir el hueco que existe entre
los conocimientos aprendidos en la universidad/escuela y las
demandas de programacién en el mundo real. Como detalle
importante de la plataforma, existe un apartado llamado “Code
Garage” donde se pueden crear proyectos mas complejos paso
a paso como puede ser un Sudoku, Tic Tac Toe, el buscaminas
entre otros.

= Codeschool [7] es una plataforma muy similar a las anteriores,
donde se dispone de una gran cantidad de cursos, la mayoria
orientada a tecnologias de desarrollo web (Javascript, Jquery,
CSS3, etc) aunque también, aparecen tutoriales més generales
como es el caso de Git Hub, IOS o Unix.
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= Google también tiene su propia plataforma de cursos online,
aunque dichos cursos estdn mds orientados a plataformas mo-
viles (Android) qué en vez de ensefiar a programar desde cero.

Por otro lado, se incluyen los concursos de programacién y/o algo-
ritmica donde se pretende resolver problemas de diversa dificultad
mediante la programacién. Aunque estos concursos no estan pensa-
dos para ensefiar a programar desde cero, existen diferentes webs
donde se presentan problemas ordenados por dificultad, por lo tanto
se puede acceder a este tipo de sitios para afianzar los conceptos de
programacion ya sabidos y buscarles una aplicaciéon a los problemas
propuestos. Sobre las pdginas web y sitios destacan: Universidad de
Valladolid Online Judge, Codeforces, TopCoder, Checkio, USA Com-
puting Olimpiad, Codechef,. ..

De los sitios mostrados, Check.io [4] destaca por su interfaz, y su
forma de mostrar los problemas de programacién como un juego don-
de debemos ir resolviendo problemas de dificultad progresiva para
avanzar en la historia. También, al igual que la herramienta presenta-
da en este proyecto, proporciona un editor totalmente online (en este
caso para Python), donde el usuario es capaz de ejecutar su cédigo
en el servidor pero visualizar los resultados en una interfaz web.

M creckio =

~ OLDLIBRARY

A A CIIIIIIIIIIIIIIIIE)

. Sentence with
‘extra spaces

E Subsets Summing
Reverse Polish » SCIENTIFIC EXPEDITION

Notation

CIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIS.

» ELECTRONIC STATION

purchase
]

» INCINERATOR

TIITIIIIIIIIL

Figura 3: Checkio, plataforma donde en forma de juego se plantean retos de
programacion.
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== o=

Opened: 030827

1. Read the problem

logmwo Bpeme
113 28 s rorpn B9 K08 5 C6 £8 13 20 1 S 8 NSRS C8 MPSAT 58 CH Kod eas Bpeus 6180 75 aanym |

Vour soltion

2. Write the code

Your output

Sample input

A A Ae Tech o name: | Sefell ]

3. Get the feedback

Sample output

Figura 4: E-Lab system es otro entorno web para la validacion automaética
de problemas de programacién Delev and Gjorgjevikj [19].
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CAP: corrector automatico de programas para la evaluacién conti-

nua y el aprendizaje auténomo descrito en Sapena et al. [38].



ANALISIS DE LA SOLUCION

Para entender el funcionamiento completo de la herramienta es ne-
cesario realizar una descripciéon completa de los requisitos software
que definan el comportamiento de la misma, asi como los casos de
uso. Un requisito software describe el comportamiento de un siste-
ma. Los requisitos se pueden dividir en dos tipos, el primero son los
requisitos funcionales que define el comportamiento interno del soft-
ware, cuyas interacciones se explican mediante los casos de uso. El
segundo tipo, son los requisitos no funcionales o complementarios. A
continuacién se mostrardn los requisitos software de la aplicacién.

Una parte muy importante de la descripcién del software es que
no haya ambigiiedades en cuanto a la terminologia utiliza, por ello se
van a explicar los principales términos utilizados para la descripcion
del sistema que se estd desarrollando:

» Usuario - Es cualquier persona que utilice la aplicacién.

= Profesor - Es la persona encargada de definir y crear el conteni-
do de las practicas para los alumnos. Se le considera un usuario
del sistema.

= Alumno - Es la persona encargada de resolver los ejercicios plan-
teados por el profesor, utilizando el sistema desarrollado. Se le
considera un usuario con restricciones

» Administrador - Es el usuario con més privilegios del sistema.
Este puede realizar cualquier cambio que desee en el sistema.

= Grupo - Es un conjunto o equipo de personas que el profe-
sor organiza en una escuela, y es constituido por alumnos. Un
alumno puede pertenecer a més de un grupo, por ejemplo pue-
de estar en un grupo de practicas y en un grupo de teoria, cuyos
constituyentes no sean los mismos.

= Préctica - Es un conjunto de contenidos en forma de texto cons-
tituido por una serie bloques.

= Bloque - Es una agrupacién de contenido visual que se puede
detallar en tres tipos:

e Bloque de c6digo - El conjunto formado por elementos (tex-
to, botones, etc.) que concretan la parte de la préctica per-
teneciente a un programa.

e Bloque de texto - Se refiere al correspondiente a las res-
puestas del alumno.

15
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e Bloque markdown - Se corresponde con un texto que utiliza
una sintaxis especial definida por un lenguaje de marcado
ligero llamado “markdown” y que es famoso por su utili-
zacion para describir las paginas de Wikipedia. El objetivo
de este tipo de bloque es proveer a la aplicacién de un mé-
todo de introduccién de texto con formato, sin necesidad
de recurrir a otro tipo de marcados como eXtensible Mar-
kup Language (XML) o HTML.

Programa - Conjunto unitario de instrucciones que permite a
un ordenador realizar funciones diversas.

Compilador - Programa que convierte el lenguaje informético
empleado por el usuario en lenguaje propio del computador.

El elemento principal de la aplicacion es la practica. A continuacién
a modo de algoritmo se muestra el ciclo de vida de una practica:

1.

2.

3.1

3.1.1

Elaboracién de la practica por parte del profesor.

Introduccién de la préctica en el sistema de bases de datos.

. Comprobacién del correcto funcionamiento de la practica. Si el

comportamiento no es el deseado, volver al paso 1.

. Publicacién de la practica.
. Resolucién de la préctica por parte del alumno.

. Valoracioén del ejercicio por parte del profesor.

ESPECIFICACION DE REQUISITOS SOFTWARE

Requisitos funcionales

Como se ha comentado, un requisito funcional define el comporta-
miento interno del software. A continuacioén se enumeran los requisi-
tos funcionales del sistema y posteriormente se detallaran mediante
los casos de uso.

Sistema principal:
e Iniciar sesién: permite al usuario acceder a la aplicacion.

e Cerrar sesién: permite al usuario cerrar sesién en el siste-
ma.

e Listar grupos: muestra la lista de grupos a los que estéd
inscrito el usuario.

e Listar practicas: muestra la lista de précticas asignadas a
un grupo en el que el usuario esta inscrito.
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Abrir practica: permite al usuario abrir una practica de su
lista de précticas.

Cerrar préctica: permite al usuario cerrar una préctica.
Guardar practica: permite al usuario guardar una préctica.

Guardar practicas: permite al usuario guardar todas las
précticas activas en la sesion.

Imprimir préctica: permite al usuario imprimir una practi-
ca.

Iniciar pantalla completa: permite al usuario ejecutar el
programa en pantalla completa.

» Sistema administracion:

Listar usuarios: permite al usuario listar todo los usuarios
del sistema.

Listar grupos: permite al usuario listar todo los grupos del
sistema.

Listar grupos del usuario: muestra todos los grupos al que
esta inscrito un usuario.

Anadir usuario al grupo: permite afiadir un nuevo usuario
a un grupo.

Listar practicas: permite listar todas las précticas del siste-
ma.

Listar précticas del grupo: permite al usuario listar todas
las précticas de un grupo.

Afnadir practica a grupo: permite al usuario afiadir una
nueva préctica a un grupo.

Afadir grupo: permite afiadir nuevo grupo al sistema.

Anadir préctica: permite afiadir una nueva préctica al sis-
tema.

Afadir usuario a grupo: permite afiadir un nuevo usuario
a un grupo.

3.1.2  Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellas caracteristicas del siste-

ma que no proporcionan nuevas funcionalidades, sino que son res-
tricciones que presenta el sistema para adaptarse a las necesidades
del producto.

Los requisitos no funcionales que presenta la aplicaciéon son los que

se enumeran a continuaciéon:

= El sistema debe permitir ejecutar programas de forma segura
sin comprometer la informacién que se encuentra en el servidor.
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» El sistema debe ser multiplataforma, pudiendo ejecutarse en
cualquier sistema operativo en cualquiera de los dos navegado-
res para los que se ha optimizado (Google Chrome y Mozilla
Firefox), aunque es de esperar que funcione con otros navega-
dores como Safari.

= El sistema debe ser intuitivo para que el usuario necesite muy
poco tiempo para adaptarse a la forma de trabajar del mismo.

» El sistema debe ofrecer la posibilidad de manejar un gran nu-
mero de usuarios.

3.2 CASOS DE USO

Tal y como se ha aclarado al principio del capitulo, los casos de
uso describen las secuencias de interacciones que se desarrollan en un
sistema, como también los participantes que colaboran en los mismos.

Los participantes de los casos de uso se denominan actores. En la
Figura 6 se pueden ver identificados los actores que participan en el
sistema que se estd describiendo.

Usuario

Administrador Profesor Alumno

Figura 6: Actores del sistema.

» El usuario tipo Alumno podra visualizar las practicas que tiene
accesibles en los grupos que esté inscrito. Ademads podré ejecu-
tar las secciones de codigo escritas por él o por el profesor de
manera selectiva pudiendo combinarlas para conseguir comple-
tar los ejercicios ademads de responder preguntas teéricas que se
le puedan plantear.

» El usuario tipo Profesor sera el encargado de escribir el conteni-
do de las practicas para su posterior introduccién en el sistema.

» El usuario tipo Administrador sera el encargado de gestionar los
grupos usuarios y practicas que se encuentran en el sistema,
pudiendo organizarlas de la manera correcta.
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3.2.1 Sistema principal

Usuario Iniciar sesion

Figura 7: Casos de uso relacionados con la gestién de la sesién

3.2.1.1 Iniciar sesion

Caso de uso: | Iniciar sesion

Descripcién: | 1. El usuario inicia el navegador con la direccién web de
la aplicacién.

2. Se le muestra la pantalla de inicio de sesién donde se
muestra un formulario con dos campos. El primero para
introducir el nombre de usuario y el segundo para
introducir la contrasefia del usuario. Por dltimo el botén
“Iniciar Sesién”.

3. El usuario introduce su nombre de usuario y su
contrasefia y pulsa el botén “Iniciar Sesién”.

4. El sistema comprueba el par usuario, contrasefia.

5. En caso de ser incorrectos se muestra el error “Usuario
no existe o contrasefia incorrecta”. Si el usuario no
introdujo ningtin dato antes de pulsar el botén de inicio
de sesién se mostrara el mensaje “Por favor rellene todos
los campos”.

6. Si los datos introducidos son correctos se muestra la
pantalla principal de la aplicacién.

Actores: Alumno, profesor, administrador

Precondicién: | El usuario tenga una cuenta registrada en el sistema para
que la accién se pueda llevar a cabo con éxito.
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3.2.1.2 Cerrar sesion

Caso de uso:

Cerrar sesion

Descripcion:

1. El usuario pulsa el botén Salir.

2. El sistema toma el control y libera todos los recursos
que el usuario ha generado durante la sesion.

3. Cuando el sistema ha concluido la liberacién de los
recursos se muestra la pantalla de inicio de sesién, con
esto acabando el cierre de sesion en la aplicacion.

Actores:

Alumno, profesor, administrador

Precondicion:

El usuario haya iniciado sesién anteriormente.

;E Listar grupos

Alumno

Figura 8: Caso de uso: Listar grupos

3.2.1.3 Listar grupos

Caso de uso:

Listar grupos

Descripcion:

1. El caso de uso comienza después del inicio de sesién,
siendo éste el desencadenante.

2. El sistema recuperard de la base de datos los grupos a
los que pertenece el usuario.

3. Se mostrara en el panel izquierdo una lista con los
nombres de los grupos a los que pertenece el usuario.

Actores:

Alumno, administrador, profesor.

Precondicion:

1. Haber iniciado sesion.
2. Pertenecer a algtin grupo.
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Liistar practicas

Abrir practica

| 0/0\}0

Guardar practica

Cerrar practica

Imprimir practica

Tabla 4: Casos de uso relacionados con la gestién de las practicas

3.2.1.4 Listar prdcticas

Caso de uso:

Listar practicas

Descripcién: | 1. El caso de uso se inicia cuando el usuario ha realizado
un clic sobre el nombre de un grupo de la lista de grupos.
3. Se listan las practicas para el grupo en la interfaz de
usuario.
Actores: Alumnos

Precondicion:

Haber iniciado sesion.
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3.2.1.5 Abrir prdctica

Caso de uso:

Abrir préctica

Descripcion:

1. El usuario sitta el ratén encima de una préctica de la
lista de practicas. Con un clic selecciona la préctica.

2. El usuario realiza doble click sobre la practica.

3. Se actualiza la interfaz de usuario, creando una nueva
pestafia con el nombre de la préactica en el visor de
précticas y mostrando los contenidos de la practica.

Actores:

Alumno.

Precondicion:

1. Haber iniciado sesion.
2. La practica no esté abierta.

3.2.1.6  Cerrar prictica

Caso de uso: | Cerrar practica

Descripcién: | 1. El usuario hace clic sobre el icono para cerrar la
préctica de las pestafias abiertas en el visor de précticas.
2. Se elimina la pestafia con el nombre de la practica y el
contenido de la practica del visor de practicas.

Actores: Alumno.

Precondicién: | 1. Haber iniciado sesion.

2 Tener una préctica abierta.

3.2.1.7 Guardar prdctica

Caso de uso:

Guardar préctica

Descripcion:

1. El usuario pincha con el ratén encima de la opcién
“Guardar actual” del ment “Archivos” de la interfaz de
usuario.

2. Se muestra un mensaje para avisar al usuario de que
estd guardando la practica.

3. El sistema toma el control y envia todo el contenido de
la préctica al servidor.

4. En el servidor se recibe el contenido y este se guarda en
la base de datos.

Actores:

Alumno

Precondicion:

1. Haber iniciado sesion.
2. Tener una préctica abierta.
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3.2.1.8 Guardar todas las pricticas

Caso de uso:

Guardar todas las précticas

Descripcion:

1. El usuario pincha con el ratén encima de la opcién
“Guardar todo” del ment “Archivos” de la interfaz de
usuario.

2. Se muestra un mensaje para avisar al usuario de que
estdn guardando todas las préacticas.

4. En el servidor se recibe el contenido de todas las
practicas abiertas y éste se guarda en la base de datos.

Actores:

Alumno, administrador, profesor.

Precondicion:

1. Haber iniciado sesion.
2. Tener alguna préctica abierta.

3.2.1.9 Imprimir prdctica

Caso de uso:

Imprimir préctica

Descripcion:

1. El usuario pincha sobre el botén “Imprimir Actual” del
ment “Opciones”.

2. Se mostrara en el navegador la ventana de impresién
donde el usuario podra seleccionar dénde guardar la
préctica y el formato (dependiente del navegador que se
esté utilizando).

Actores:

Alumno.

Precondicion:

1. Haber iniciado sesion.
2. Tener una préctica abierta.

¥

Usuario

Figura g9: Caso de uso iniciar pantalla completa.

3.2.1.10 Iniciar pantalla completa

Caso de uso:

Iniciar pantalla completa

Descripcion:

1. El usuario pulsa botén “P. Completa” de ment
“Opciones”.

2. Se muestra la aplicacién sin las opciones del navegador
en pantalla completa.
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Actores: Alumno

Precondiciéon: | 1. Haber iniciado sesion.

Indentar cidigo
Desactivar codigo

Figura 10: Casos de uso relacionados con la gestién del cédigo escrito por
el alumno.

Alumno

3.2.1.11 Activar cédigo

Caso de uso: | Activar codigo

Descripcién: | 1. El caso de uso comienza cuando el usuario pulsa sobre
el botén “Codigo desactivado” de la préctica.

2. El sistema toma el control y cambia la opcién del
usuario para ese bloque de c6digo, marcando la versiéon
del alumno para la etapa de compilacién.

3. El bot6én para a mostrar el texto “Cédigo activado”.

Actores: Alumno

Precondicién: | 1. Tener la practica abierta.

2. La practica contenga algin bloque con c6digo editable
que presenta la opcién de activar el cédigo.

3. El cédigo debe estar desactivado previamente.

Comentarios: | El efecto de este caso de uso sélo se puede ver cuando el
alumno ejecuta el programa que ha desarrollado en una
practica.
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3.2.1.12  Desactivar cédigo

Caso de uso:

Desactivar codigo

Descripcion:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario pulsa sobre
el boton “Codigo activado” de la préactica.

2. El sistema toma el control y cambia la opcién del
usuario para ese bloque de c6digo, marcando la versién
del profesor para la etapa de compilacién.

3. El bot6n pasa a mostrar el texto “Cédigo desactivado”.

Actores:

Alumno

Precondicion:

Para que se desactive el c6digo previamente tiene que
haber estado activado.

3.2.1.13 Indentar cédigo

Caso de uso: | Indentar cédigo

Descripcién: | 1. El usuario pulsa con el ratén el botén “Reindentar” de
un bloque de cédigo.
2. Se formatea el texto escrito en el bloque de cédigo para
que quede correctamente indentando.

Actores: Alumno

Precondicién: | 1. Haber iniciado sesion.

2. Tener una préctica abierta con un bloque de cédigo.

3.2.2 Sistema administracion

X

Profesor

______,_———f"

Aifiadir usuario al grupo
Listar grupos del usuario

Figura 11: Casos de uso relacionados con la gestiéon de usuarios en modo
administraciéon
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3.2.2.1 Listar usuarios

Caso de uso: | Listar usuarios

Descripcién: | 1. El usuario pulsa con el ratén el botén “Actualizar” de
la lista de usuarios.
2. Se actualiza la interfaz de usuario mostrando el nombre
y el apellido de todos los usuarios del sistema.

Actores: Administrador

Precondicion: | 1. Haber iniciado sesion.

2. Ser usuario administrador.

3.2.2.2  Listar grupos

Caso de uso: | Listar grupos

Descripcion: | 1. El usuario pulsa con el ratén el botén “Actualizar” de
la lista de grupos.
2. Se actualiza la interfaz de usuario mostrando en la lista
de grupos el nombre de todos los grupos del sistema.

Actores: Administrador

Precondicién: | 1. Haber iniciado sesion.

2. Ser usuario administrador.

3.2.2.3 Afiadir usuario a grupo

Caso de uso:

Anadir usuario a grupo

Descripcion:

1. El usuario selecciona un nombre de usuario de la lista
de usuarios.

2. El usuario selecciona el nombre de un grupo de la lista
de grupos.

3. El usuario selecciona con el ratén el botén “Afiadir” de
la lista de grupos de un usuario.

4. El sistema toma el control enviando los datos al
servidor para guardarlos en el sistema.

5. Cuando la operacion se haya realizado el sistema
actualizara la lista de usuarios y ademas mostrard un
mensaje para avisar de que la operacién se ha realizado
correctamente.

Actores:

Administrador

Precondicion:

1. Haber iniciado sesion.

2. Ser usuario administrador.

3. El usuario no pertenezca al grupo que se ha
seleccionado.
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3.2.2.4 Listar pricticas del grupo

Caso de uso:

Listar practicas del grupo

Descripcion:

1. El usuario selecciona un grupo de la lista de grupos.
Marcéndose el grupo de otro color.

2. El usuario pulsa con el ratén el botén “Actualizar” de
la lista de préacticas.

3. Se actualiza la interfaz de usuario mostrando el nombre
de las précticas que pertenecen al grupo seleccionado.

Actores:

Administrador

Precondicion:

1. Haber iniciado sesion.
2. Ser usuario administrador.

Aifiadir practica

;4_________———{9 Listar practicas
Profesor \
Aifiadir practica a grupo

Listar practicas del grupo

Figura 12: Casos de uso relacionados con la gestion de practicas en modo
administracién.

3.2.2.5 Afiadir prdctica

Caso de uso:

Anfadir préactica

Descripcion:

El caso de uso empieza cuando el profesor ha acabado de
crear el contenido de la préctica y ejecuta el script para
introducir la préctica en el sistema. El script se encarga de
insertar el contenido dentro del sistema ofreciendo
informacion sobre las operaciones realizadas hasta que el
resultado acabe o bien con fallo, en cuyo caso no se habra
insertado nada en el sistema, o bien con éxito
insertdndose la préctica en el sistema.

Actores:

Profesor

Precondicion:

1. Ser profesor.
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3.2.2.6 Listar prdcticas

Caso de uso: | Listar précticas

Descripcién: | El caso de uso empieza cuando el usuario pulsa el botén
“Actualizar” del listado de précticas. Una vez realizada la
accion, el sistema se encargard de actualizar la lista de
practicas.

Actores: Administrador

Precondicion: | 1. Haber iniciado sesion.

2. Ser usuario administrador.

3.2.2.7 Afiadir prictica a grupo

Caso de uso:

Anadir préctica a grupo

Descripcion:

1. El usuario selecciona el nombre de un grupo de la lista
de grupos del ment “Practicas - Grupos”.

2. El usuario selecciona el nombre de una practica de la
lista de précticas de ment “Practicas - Grupos”.

3. El usuario selecciona con el ratén el botén “Afadir” de
la lista de précticas del grupo.

4. El sistema toma el control enviando los datos al
servidor para guardarlos en el sistema.

5. Cuando la operacién se haya realizado el sistema
actualizara la lista de précticas de un grupo y ademds
mostrard un mensaje para avisar de que la operaciéon se
ha realizado correctamente.

Actores:

Administrador

Precondicion:

1. Haber iniciado sesién.
2. Ser usuario administrador.

3.2.2.8 Listar grupos del usuario

Caso de uso:

Listar grupos del usuario

Descripcion:

1. El usuario selecciona el nombre de un usuario de la
lista de usuarios, marcandose el nombre con otro color.

2. El usuario pulsa con el ratén el botén “Actualizar” de
la lista de grupos de usuario.

3. El sistema toma el control y manda un evento al
servidor para obtener la lista de grupos del usuario.

4. Cuando se ha recuperado la lista de grupos se envia el
contenido al cliente y se actualiza la interfaz de usuario
mostrando el nombre de los grupos a los que pertenece el
usuario seleccionado.
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Actores: Administrador

Precondicién: | 1. Haber iniciado sesion.
2. Ser usuario administrador.

e R

Administrador Administrador

(a) Caso de uso afiadir usuario. (b) Caso de uso anadir grupo.

Figura 13: Casos de uso relacionados con el usuario de tipo administrador.

3.2.2.9 Afiadir usuario

Caso de uso: | Anadir usuario

Descripcion: | El caso de uso empieza una vez el administrador ejecute
el script para insertar los usuarios descritos en un fichero
con formato JavaScript Object Notation (JSON). El sistema
se encargara de insertar los usuarios en el sistema.

Actores: Administrador

Precondicion: | 1. Haber iniciado sesion.

2. Ser usuario administrador.

3. Tener un usuario y un grupo seleccionados.

4. No exista un usuario con el mismo identificador en el
sistema.

3.2.2.10 Afiadir grupo

Caso de uso: | Anadir grupo

Descripcién: | El caso de uso empieza una vez el administrador ejecute
el script para insertar los grupos descritos en un fichero
con formato JSON. El sistema se encargara de insertar los
grupos en el sistema.

Actores: Administrador

Precondicién: | 1. Haber iniciado sesion.

2. Ser usuario administrador.

3. Tener un usuario y un grupo seleccionados.

4. No exista un grupo con el mismo identificador en el
sistema.
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Una vez especificado el comportamiento de la aplicacién, es nece-
sario entrar en detalles de implementacién y de las tecnologias que
se utilizardn para llevar a cabo el desarrollo de la plataforma. Esta
fase de disefio es muy importante, puesto que es la parte creativa en
la que el disefiador define como se realizard la aplicacion en términos
de implementacién. Hay que tener en cuenta que disefiar una aplica-
cién e implementarla son términos totalmente diferentes, por ello en
el disefio de la aplicacion se explica qué se debe implementar, pero no
coémo se debe desarrollar. Para el disefio de una aplicacion, una herra-
mienta muy comun es el lenguaje Unified Modeling Language (UML).
En este capitulo se va explicar el disefio de la aplicacién en términos
de los diferentes modelos. En primer lugar se explicard el modelo de
aplicacién, es decir el tipo de aplicacién al que se aspira, siendo és-
ta una aplicacién cliente-servidor. En segundo lugar, se detallara el
modelo de datos y conceptual, donde se describird el tipo de bases
de datos utilizado y el modelo de datos que se ha implementado. En
tercer lugar, se detallardn los aspectos relacionados con la interfaz
de usuario. En la siguiente parte se verd el modelo de compilacién y
de ejecucion, ya que hay que tener en cuenta que es una aplicacién
que permite la ejecuciéon de programas creados por los usuarios. Y,
en ultimo lugar, se comentaran los pasos a seguir para definir una
practica.

4.1 MODELO CLIENTE Y SERVIDOR

El presente proyecto estd basado en una arquitectura cliente-servidor.
La estructura cliente-servidor, segiin se define en la Wikipedia: “Es
un modelo de aplicacién distribuida en el que las tareas se reparten
entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y
los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a
otro programa, el servidor, quien le da respuesta. Esta idea también
se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola compu-
tadora, aunque es mds ventajosa en un sistema operativo multiusua-
rio distribuido a través de una red de computadoras.”. En este caso,
parte de la aplicacién se ejecuta en servidores web mientras que la
otra parte se ejecuta en el cliente mediante el navegador web (HTML
y Javascript). Este sistema distribuido, entre otras cosas, permite a
los usuarios finales acceder a la informacién de forma transparente
independientemente de la plataforma. El lado servidor se ha imple-
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mentado con la la tecnologia nodejs. Esta tecnologia se basa en una
sistema asincrono dirigido por eventos y, por tanto, no bloqueante.
Al utilizar una arquitectura cliente-servidor se necesita un proceso
central que atienda las peticiones de los usuarios y que, posteriormen-
te, construya una respuesta para la peticion realizada. El cliente pue-
de ser cualquier navegador web actualizado que soporte conexiones
websocket. Aunque, en principio, la implementacién del lado cliente
debe funcionar en la mayoria de navegadores actuales, se ha optimi-
zado la compatibilidad para dos navegadores en concreto (Google
Chrome y Mozilla Firefox) en lo que se refiere a vistas y estilos.

Cliente Servidor

Conexién

HTML
+ Socketio
+Jguery

Conexion permanente
websocket

Figura 14: Cliente-Servidor

A continuacién se detallan los elementos principales que se encuen-
tran en el lado servidor de la aplicacion.

= Un objeto llamado server. El proceso implementa un servidor
basado en websocket para atender peticiones en tiempo real des-
de los clientes. En la Figura 14 se puede ver cémo se establece
la conexién websocket para la comunicacién en tiempo real.

= El objeto socketio estd encargado de capturar los eventos que se
mandan por websocket e informar al server de ello. De este modo,
el server podra realizar las operaciones necesarias para devolver
una respuesta.

= El objeto workspace: es donde se delegan todas las tareas que
realiza un usuario. Lee operaciones del modulo de generacién
de coédigo y del médulo de ejecucion.

= El objeto bd que se encarga de proporcionar acceso para las prin-
cipales operaciones sobre los elementos de la base de datos.

= El objeto log se encarga de escribir, bien por consola o bien en
un fichero, todas las tareas y eventos que ocurren en el sistema
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para poder analizar el correcto funcionamiento del sistema y
poder detectar facilmente posibles fallos si se ha producido un
error en el sistema.

= El objeto server se encarga de iniciar el servidor para atender los
clientes en un puerto de la maquina donde se esta ejecutando.
Ademads, implementa un servidor Hypertext Transfer Protocol
Secure (HTTPS) para que los mensajes que se envian por red
estén cifrados y nadie pueda leerlos en texto plano. Se encarga
de la autenticacion de usuarios y de servir los contenidos HTML.

El objeto socketio es el encargado de mantener la conexién websocket
para la comunicacién en tiempo real. Para aquellos que no conocen
esta tecnologia, websocket permite la conexién entre un cliente y un
servidor mediante un socket Transmission Control Protocol (TCP). Esta
conexion es bidireccional y esta especialmente disefiada para navega-
dores y servidores web. En la aplicacion, un cliente inicia la interfaz
gréfica y se crea una conexién websocket entre el cliente y el servidor.
Mediante el socket, el cliente manda peticiones de datos y posterior-
mente recibe las respuestas desde el servidor cuando se hayan recu-
perado de la base de datos. Esta comunicacién permite interaccién en
tiempo real entre el cliente y el servidor de manera que la pagina web
no se tiene que refrescar cada vez que se muestre un nuevo contenido,
sino que los contenidos se cargan de forma dindmica a medida que se
piden al servidor. El objeto socketio implementa todas las peticiones
que puede recibir del cliente y los posibles tipos de respuesta a las
peticiones.

Para que el disefio de la aplicacién sea mds modular, se ha creado
el objeto workspace, donde se delegan todas las tareas relacionadas
con un usuario. Este objeto se ha creado con la idea de ser un works-
pace del usuario, donde para cada usuario se delegan las operaciones
relacionadas con los eventos que recibe socketio.

Otro objeto importante es el objeto db. Este objeto implementa los
accesos a la base de datos para mantener la persistencia de los datos.
Las operaciones que ofrece el objeto de la base de datos son las de
crear, leer, actualizar y borrar (lo que se conoce como CRUD, las cua-
tro operaciones bdsicas un sistema de persistencia de datos). Todas
las peticiones de datos son asincronas, con lo cual una peticién a la
base de datos no requiere esperar para obtener los datos sino que se
ejecuta la operacién solicitada y, cuando los datos se hayan recupera-
do, se podrédn enviar al cliente. Una vez se ha realizado la consulta,
bien con éxito o bien devolviendo un error, se ejecuta una funcién pa-
ra devolver el resultado y actualizar la interfaz de usuario o rellenar
los objetos que pedian esos datos. Esta funcién se denomina callback,
y es como funcionan todas las operaciones asincronas.

Por ultimo esté el objeto de log. Este objeto, mds que una utilidad
funcional, tiene el objetivo de mantener, bien en consola de Javascript
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o bien en un fichero de texto, la informacién de los eventos y ope-
raciones que van realizdndose en el servidor. El objetivo es, por un
lado, determinar el correcto funcionamiento de la aplicacién y, por
otro, determinar maés facilmente los desencadenantes de los eventua-
les errores. En la aplicacion existe una sola instancia de este objeto y
es accesible desde cualquier parte.

El objeto generador de cédigo es el que se encarga de extraer de
la base de datos las secciones de cédigo para construir los ficheros
de c6digo que se podrdn compilar y ejecutar posteriormente. Este
modulo hace uso de plantillas que, junto a las opciones que se les
proporciona, generan un contenido u otro segtn las opciones que
tiene seleccionadas el usuario.

Hasta el momento se ha hablado de objetos que se implementan
en el servidor, pero también hay que analizar los objetos que se crean
en el cliente, donde conviven dos objetos basicos. El primero es el
objeto conexién y el segundo el objeto interfaz de usuario. El objeto
conexion es el encargado de mantener la conexién websocket en el
lado cliente y, a su vez, realizar las peticiones relacionadas con los
eventos desencadenados por el usuario. El otro objeto, la interfaz de
usuario, se encarga de mantener actualizada la interfaz grafica, de
manera que el usuario puede interactuar facilmente con el sistema.
En la Figura 15 se puede ver el diagrama de objetos del cliente.

UserInterfaceController
+practicelist
+openedPractices
+ullscreen()
+checkChanged{cheddutton)
+nitExecutionHandler()
+openTerminal ()
+showCompilationErrors{zrr)
+showCompilationOk{out ) =
Catalyde +showlLoading() Ernrhe)
- +hideLoading() - teditors
+hitButton(button)
+saveAlTabs() +editorForEntry{entry, withDiscarted)
0 +getCurrentTab()
+getCurrentPracticeld() 0
+saveCurrentTab()
+showMessage(data)
+updateFilelisting(data)
+updateGroups(data)
+updatelserConf{data)
ServerConnection +setCurrentEditor (editor, entry)
+selectPractice(entry, htmliElement)
+socket: io +openPractice = function{entry, htmlElement)
Hnit()
“+exit()
HoadFile()
+saveFie()
+runAction{data)
+saveblock{block)
HnitChedkButtons()
+prepareExecution() PracticeViewer
HistPractice(groupid)
+compile(data) +protocol
+openterminal{) +hostname
+genCode(data) +port
+saveConfig{data) +practicel frame
ﬂg;g;zﬁﬁ:g +PracticeViewer{entry, protocol, hostname, port)
+recoverFocus()

Figura 15: Modelo de objetos del cliente

El objeto encargado de la interfaz de usuario ofrece funcionalida-
des para mostrar advertencias y mensajes de error, y también es el
encargado de mantener las précticas abiertas mediante el pool de prac-
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ticas (que es un contenedor de las practicas). El pool de précticas es
donde se encuentran los datos sobre las précticas. De esta manera,
se pueden controlar facilmente las practicas que el usuario abre en
la aplicacién, pudiendo determinar, en cada momento, si una practi-
ca ya estd abierta. También puede evitar la reapertura de una misma
practica.

4.2 MODELO DE DATOS Y CONCEPTUAL

La base de datos es la parte de un sistema software que permite
la persistencia de los datos. Tener un sistema de bases de datos apro-
piado para la herramienta que se esta desarrollando es esencial para
el buen funcionamiento de la aplicacién. Para la herramienta que se
esta describiendo, se ha optado por el uso de una base de datos no
relacional. El tipo de base de datos utilizado esta basado en el concep-
to de documento. Los documentos de una base de datos orientada a
documentos son similares, en cierto modo, a los registros o filas en
bases de datos relacionales, pero son menos rigidas. Se podria ver un
documento dentro de la base de datos no relacional como un docu-
mento XML donde el contenido es variable y no existe un esquema
fijo, sino que el contenido puede cambiar. Las bases de datos no rela-
cionales proporcionan un entorno menos restringido que las bases de
datos relacionales, dando més libertad al desarrollador para disefiar
el modelo de datos, ya que no presentan un esquema fijo, sino que
se puede modificar a medida que la aplicacion se va desarrollando.
Hay que mencionar que este tipo de base de datos se cataloga como
Not Only Structured Query Language (NOSQL), aunque no son direc-
tamente comparables con las bases de datos relacionales, es decir que
usar un tipo de bases de datos con el otro no es excluyente. Las ba-
ses de datos NOSQL ofrecen eficiencia para las aplicaciones en tiempo
real donde la cantidad de informacién almacenada es muy grande y
es el caso donde las bases de datos Structured Query Language (SOL)
suelen ser més lentas. En contrapartida, las bases de datos SQL son
totalmente consistentes, mientras que las bases de datos NOSQL son
parcialmente consistentes. Este hecho indica que este tipo de bases de
datos no utilizan un lenguaje de consultas basado en el estandar SQL.
Los principales motivos de la eleccién de este tipo de base de datos
se basan en:

= Aplicaciones en cambio continuo. Ofrece flexibilidad de cara
al desarrollador, ahorrando tiempo de desarrollo y de disefio
respecto de un esquema relacional que se tendria que replantear
cada vez que haya que afiadir componentes nuevos.

» Es un sistema facilmente escalable mediante la configuracién
maestro - esclavo. Este tipo de configuracion permite realizar
las operaciones de insercién y borrado en el servidor maestro,
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mientras que las operaciones de consulta se pueden repartir en-
tre los dos servidores, tanto el maestro como el esclavo, distri-
buyendo la carga. Uno de los problemas que presenta esto es
que, si el servidor maestro se apaga de forma inesperada, no
se pueden realizar inserciones y borrados en el servidor esclavo.
Esto se soluciona mediante resignacién automaética del maestro,
es decir: que al fallar el nodo maestro, el nodo esclavo se po-
ne como maestro. De esa forma, si un servidor falla no se deja
de dar servicio a los usuarios. Con esto se pueden soportar un
mayor nimero de usuarios, haciendo maés robusta la aplicacion.

Como se ha dicho, este tipo de bases de datos no son directamente
comparables a las bases de datos SOL (entidad - relacién). Con esto
se quiere decir que no son una alternativa sino algo que se puede
usar conjuntamente con éstas. Algunos inconvenientes que podemos
encontrar al usar solamente bases de datos NOSQL son:

= Se enfrentan a un problema de credibilidad importante con mu-
chas empresas por ser algo novedoso. La novedad de NOSQL se
traduce a una gran cantidad de desarrolladores y administrado-
res que no conocen la tecnologia, lo que hace dificil a las empre-
sas encontrar personas con los conocimientos técnicos apropia-
dos.

= Tienen problemas de compatibilidad. Cada base de datos NOSQL
tiene su propia Application Programming Interface (API), las in-
terfaces de consultas son tinicas y cada una tiene sus peculiari-
dades. Esta falta de normas significa que es dificil cambiar de
un sistema a otro.

= No cumplen el estdindar ACID (Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability). ACID es un conjunto de caracteristicas o propieda-
des que garantizan que las transacciones en una base de datos
son fiables, entendiéndose por transaccién una operacién tnica
sobre los datos.

De las bases de datos NOSQL se ha elegido, para la implementaciéon
del proyecto, “mongoDB”. MongoDB ofrece un intérprete de 6rdenes
para poder realizar el salvado, actualizacion y recuperacién de los da-
tos. De forma complementaria, se utiliza una biblioteca denominada
“mongoose” que permite utilizar directamente el intérprete.

Mongoose es, bdsicamente, una herramienta para el modelado de
objetos en entornos asincronos. Este sistema ofrece una forma de de-
finir objetos, como si se usaran tablas, pero que quedan mds cercanos
al desarrollador que a un entorno de bases de datos. A continuacién
se puede ver como definir un esquema en la base de datos con Mon-
goose:
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var Persona = new Schema({
nombre: {type: String, required: true},
apellidos: {type: String, required: true},
edad: {type: Number, min: 18, required: true },
dni: {type: String, required: true, unique: true}
1)

Dado que Mongoose es un mdédulo desarrollado en Javascript, defi-
ne objetos de Javascript. A su vez mongoDB es un sistema orientado
a documentos y utiliza un lenguaje Binary JavaScript Object Nota-
tion (BSON). En este caso, no tenemos una diferenciacién entre el mo-
delo de datos y el modelo de objetos, sino que directamente son el
mismo. Esto es posible gracias al modulo de Mongoose, que permite
definir los objetos de la base de datos como objetos de Javascript y
proporciona la serializacion de los objetos de la aplicacion en la base
de datos.

Por tanto en la figura 16 se puede ver el modelo conceptual de
objetos que se serializan en la aplicacién mediante mongoose.

LoginEntry PasswordReset
+email: String +oldpasshash: String
+ime: Date +ime: Date
+hostIP: String +ttl. Number
UserConfig
1 -uid: String
+pid: String
User +config: Array
+name_first: String
1| +name_last: String
UserBlock +type: String -
+uid +email: String
% 1 | +password: String
+setPassword()
1 1 +getPassword() 1
+verifyPassword()
+authenticate()
i
UserConf
+config: Dictionary
1 . i
+uid | =
Block Practice
+b_tag: String +itle: String 1 Group
+type: String +content| +Hongtitle: String +practices =
+editable: Boolean +actions: String +description: String
+buttons: Array * i +dustTemplates: Mixed |* i
+checkbutton: Boolean
+content: String
+iles|
MarkDown s Text i
+content: String +content: String +content: String PublicFile Privatefile
+type: String +type: String +type: String
+5tring: filename +5tring: filename
+5tring: data +5tring: data

Figura 16: Esquema de objetos/datos
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4.3 DISENO DE LA INTERFAZ

De cara a los usuarios de una aplicacién, sea el tipo que sea, la
interfaz de usuario, aquello que el usuario final realmente ve, tiene
una gran importancia ya que es la tinica forma que tiene el usuario
de comunicarse con el sistema. En este apartado se explica en qué
consiste la interfaz grafica de usuario de la aplicacion.

En primer lugar, hay que recordar que se trata de una aplicaciéon
web basada en la aproximacién cliente-servidor. Por ello la interfaz
de usuario se mostrard en un navegador web. Dado que existen va-
rios navegadores y hay aspectos que cambian de unos a otros, se
han utilizado librerias de componentes como jQuery para asegurar la
compatibilidad con varios navegadores. Esta eleccién no supone que
la aplicacion no se podra visualizar en el resto de navegadores web
existentes en el mercado, sino que algunos detalles de la interfaz pue-
de cambiar dando lugar a un comportamiento no esperado en otros
navegadores.

A continuacién se mostrard de forma grafica, a modo de bocetos,
el aspecto de la aplicacién, explicando la interfaz de libre acceso

4.3.1 Inicio de Sesion

La interfaz de libre acceso proporciona al usuario una serie de re-
cursos a los que puede acceder con un usuario y una contrasefia. Esto
altimo puede confundir, ya que se ha nombrado a esta parte como de
“libre acceso”. Con libre acceso se hace referencia a que cualquier
usuario que esté en posesion de un nombre identificativo (una direc-
cién de correo) y de una contrasefia podrd tener acceso a esta parte
de la aplicacién, cuyos contenidos dependeran del usuario.
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Navegador web

Nombre Aplicacion

Usuario: [

Contrasefia: [

[ Iniciar Sesion ]

Figura 17: Boceto de inicio de sesion

En primer lugar, como se ha dicho en el parrafo anterior, la apli-
cacién dispone de un ment de inicio de sesién. Si el usuario no esta
autentificado en el sistema siempre se le redirigird a esta interfaz.
Cuando el usuario introduce sus datos de identificacién se pueden
dar dos escenarios. El primero es que el usuario haya introducido los
datos correctamente, en cuyo caso se realizard el inicio de sesién de
forma normal y el usuario tendra acceso a la interfaz libre. El segun-
do caso se puede dar cuando el usuario ha introducido los datos de
acceso de forma errénea, en cuyo caso se mostrard el error correspon-

diente.
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Navegador web

Navegador web

Usuario:

Nombre Aplicacion

Por favor rellene todos los campos

Iniciar Sesion

.

Nombre Aplicacion

Usuario no existe o contrasefia incorrecta

Iniciar Sesion

Figura 18: Errores al proporcionar datos incorrectos en el inicio de sesion.

4.3.2 Vista general de la aplicacion

Si el usuario ha realizado correctamente el inicio de sesién, se ini-
ciard la interfaz de acceso libre. En esta interfaz se pueden apreciar
varias zonas. Una barra de menti donde se le proporciona botones
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con opciones para interacciéon con el sistema. Mas adelante se expli-
card con detalle la utilidad de la barra de ment. Otra zona que se
puede apreciar es la lista de grupos y précticas. Estas listas son des-
plegables, es decir que el usuario puede plegarlas y desplegarlas con
un simple clic. Si el clic se realiza sobre un grupo (el primer nivel),
éste se despliega, y si se realiza sobre una préctica, ésta se marcara
como seleccionada. En caso de realizar un doble clic encima de una
préctica, ésta se abrird en el visor de practicas. La Figura 19 muestra
una vista de la aplicacién en la cual no hay ninguna préctica abierta.

Navegador web

[Numbre aphcacinn] [ Archivos ] i Opciones ] [ Nombre usuario ] I Salir

+Grupo 1:
+ Practica 1.1
+Practica 1.2
+Practica 1.3
+ Practica 1.4
+Practica 1.5
+Practica 1.6
+ Practica 1.7
+Practica 1.8
+Practica 1.9
+ Practica 1.10
+Grupo 2:
+Practica 2.1
+ Practica 2.2
+Practica 2.3
+Practica 2.4
+ Practica 2.5
+Practica 2.6
+Practica 2.7
+ Practica 2.8
+Practica 2.9
+Practica 2.10

Figura 19: Boceto principal de la aplicacién

4.3.3 Abrir una prdctica

La apertura de una practica se realizara mediante el doble clic sobre
el nombre de la practica en la lista de la parte derecha de la interfaz.
Cuando esto se produce, se envia una peticion al sistema y se carga
la préctica en el visor de practicas. La interfaz permite la apertura de
varias précticas al mismo tiempo, de manera que éstas se organizaran
en forma de pestafias. Para cambiar la vista de una préactica abierta a
otra, bastard realizar un simple clic en la pestafia que tiene el nombre
de la practica. Una vez abierta, una préctica se puede cerrar mediante
el icono correspondiente a la pestafia. Una caracteristica que ofrecen
las pestafias es que permiten reordenar las practicas con independen-
cia del orden de apertura. La acciéon que se debe realizar para poder
organizar las pestafias consiste en pinchar y arrastrar las pestafia en
la direccién deseada.
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Navegador web

Nombre aplicacion ]

[ Archivos ] I Opciones ] [ Nombre usuario ] I Salir

+ Grupo 1:
+ Practica 1.1
+ Practica 1
+ Practica 1
+ Practica 1
+ Practica 1
+ Practica 1
+ Practica 1
+ Practica 1
+ Practica 1
+ Practica 1

+Grupo 2:
+ Practica 2.1
+ Practica 2.2
+ Practica 2.3
+ Practica 2.4
+ Practica 2.5
+ Practica 2.6
+ Practica 2.7
+ Practica 2.8
+ Practica 2.9
+ Practica 2.10

2
3
4
5
B
7
8
9

1

10

Practica 1.1 *I Practica 1.2 *I Practica 2.1 *J

Pratica 1.1

Ejecicio 1:

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Pellentesque ut rutrum nibh. Nullam
pellentesque nis| at augue pulvinar pellentesque non ac quam. Morbi imperdiet augue eu arcu
pellentesque at varius mauris feugiat. Phasellus suscipit neque in mauris mattis pretium.
Vivamus bibendum nisi id risus faucibus consequat.

o] ooz ) O

int main)

cout << "Hola mundo'<<endl;
return 0;

i

EREEEY R

En la Figura 20 se puede ver un boceto general de la interfaz de la
aplicacion. Se pueden observar varias prdcticas abiertas en las pesta-
fias asi como dos grupos en la parte izquierda que tienen desplega-
das las practicas. En la parte superior estd la barra de ment con las
opciones que ofrece la aplicacién. A continuacién se explicardn las

Figura 20: Boceto de la préctica abierta

principales acciones que se pueden realizar en la interfaz de usuario.

Doble Clic

+ Practica 2.2
+ Practica 2.3
+Practica 2.4
+ Practica 2.5
+ Practica 2.6
+ Practica 2.7
+Practica 2.8
+ Practica 2.9
+ Practica 2.10

Navegador web
Nombre aplic| CIOH} l Archivos ] [ Opciones Nombre usuario } [ Salir
Practica 1.1 % J
+@rupo 1 Pratica 1.1
+ Practica 1.1
+Practica 1.2
+Practica 1.3
+ Practica 1.4 Ejecicio 1:
+ Practica 1.5
:E::g::g: 1 g Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Pellentesque ut rutrum nibh. Nullam
+ Practica 1.8 pellentesque nisl at augue pulvinar pellentesque non ac quam. Morbi imperdiet augue eu arcu
+ Practica 1.9 pellentesque at varius mauris feugiat. Phasellus suscipit neque in mauris mattis pretium.
+ Practica 1.10 Vivamus bibendum nisi id risus faucibus consequat.
+Grupo 2:
+ Practica 2.1

o) ) O

int main()

cout << "Hola munde"<<endl;
return 0;

i

CREE T

En la Figura 21 se observa la accién de apertura de una practica.
Para ello, el usuario sitaa el cursor del raton encima del nombre de
la practica en la lista izquierda y realiza, con un doble clic, la accién
de apertura de la préctica. El sistema toma el control y realiza las
operaciones necesarias para abrir la practica en una nueva pestafia

Figura 21: Accién abrir practica

en el visor de practicas.
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4.3.4 Cerrar una prdctica

Clic
Navegador web
Nombre apl\caclon} l Archivos ] Opciones Nombre usuario } [ salir
Practica 1.1 ¥ J
+Grupo 1: Pratica 1.1
+Practica 1.1
+Practica 1.2
+ Practica 1.3
+ Practica 1.4 Ejecicio 1:
+Practica 1.5
1;::2::22 1 g Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Pellentesque ut rutrum nibh. Nullam
+ Practica 1.8 pellentesque nisl at augue pulvinar pellentesque non ac guam. Morbi imperdiet augue eu arcu
+ Practiea 1.9 pellentesque at varius mauris feugiat. Phasellus suscipit neque in mauris mattis pretium
+ Practica 1.10 Vivamus bibendum nisi id risus faucibus consequat.
+ Grupo 2:
+ Practica 2.1

+Practica 2.3
+ Practica 2.4

+ Practica 2.5
+ Practica 2.6

+ Practica 2.7 ‘(”l main(}
: Evacuca 2 g cout << "Hola mundo"<<endl;
+ Practica 2. et s

+ Practica 2.10

i

BN RGP =

Figura 22: Accién cerrar practica

En la Figura 22 se muestra la accién que se debe realizar para cerrar
una practica. Para realizar esta accion, tal como se ve en la figura que
se estd describiendo, el usuario sitta el cursor del ratén encima del
icono de la “x” situado en la parte derecha de la pestafia y, con un
simple clic, envia la accién al sistema que tomard el control y realizara
las operaciones para que la practica se cierre correctamente.
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4.3.5 Mover una prdctica

Click +
Arrastrar Eje X

Navegador web

Nombre apucac\dn} [ Archivos ] l Opciones ] [ Nombre usuario } l Salir

Préctica 1.1 *I Practica 1.2 *}

+Grupo 1 M
+ Practica A

+ Practica Practica 1.2 % Practica 1.1 %
+ Practica

+ Practica
+ Practica
+ Practica
+ Practica
+ Practica
+ Practica 1.9

Ejecicio 1:
Lorem ipsum dolor sit amet, Prética 1.1
pellentesque nis| at augue py
pellentesque at varius maurig

+ Practica 1.10 Vivamus bibendum nisi id ris Ejeciclo 1:

+ Grupo 2:
+ Practica 2.1 = — Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Pellentesque ut rutrum nibh. Nullam
+ Practica 2.2 Boton 2 pellentesque nisl at augue pulvinar pellentesque non ac quam. Morbi imperdiet augue eu arcu
+ Practica 2.3 pellentesque at varius mauris feugiat. Phasellus suscipit neque in mauris mattis pretium

+ Practica 2.4 Vivamus bibendum nisi id risus faucibus consequat.
+ Practica 2.5

+ Practica 2.6
+ Practica 2.7
+ Practica 2.8
+ Practica 2.9
+ Practica 2.10

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

int main()

cout << Hola mundor 0

return 0;

i

NG RGN

int main()
(

cout << "Hola mundo"<<endl;
return 0;

i

BN RGP =

Figura 23: Organizar précticas abiertas

Otra interaccién con el sistema es la organizaciéon de las pestafas.
El usuario, una vez ha abierto mas de una practica, puede organizar
las pestafias en el orden que desee. Para poder realizar esta accién, el
usuario debe situar el cursor del ratén encima de la pestafia. A conti-
nuacién, manteniendo apretado el botén izquierdo del ratén, puede
mover el ratén en el eje X de la pantalla. Podréd observar que, a me-
dida que mueva la pestafia, el resto de pestafias se mueven segtn la
posicién donde el usuario quiere liberar la pestafia. Cuando el usua-
rio estd de acuerdo con la posicién de las pestafas, suelta el botén
del ratén apretado y la pestafia quedara en esa posicion a partir de
ese momento.

4.3.6  Memnii de la aplicacién

Los siguientes graficos ilustran aquellas opciones del ment que
contienen algin panel desplegable con mds opciones.
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Navegador web
Nombre ap\lcacmn] [ Archivas \}\ I Opciones Nombre usuario ] I Salir
+Grupo 1:
+ Practica 1.1
+Practica 1.2
+Practica 1.3
+Practica 1.4
+Practica 1.5
+Practica 16 i
*Pracioa 17 Opciones
+ Practica 1.8
+Practica 19
+ Practica 1.10
+ Grupo 2:
+ Practica 2.1
+ Practica 2.2 imil
i sa y Imprimir Actual
+ Practica 2.4
+ Practica 2.5 Clic N\ ’
+ Practica 2.6 (
+ Practica 2.7 \ Pantalla Completa
+ Practica 2.8
+Practica 2.9
+Practica 2.10 J

Figura 24: Boceto opciones con detalle

El botén de opciones despliega dos opciones més. Para poder des-
plegar estas opciones, el usuario sittia el cursor del ratén de modo
que, apretando el botén izquierdo del ratén, aparece el desplegable.
A su vez, para seleccionar las opciones, el usuario deberia volver a
realizar un doble clic con el botén izquierdo del ratén y entonces el
sistema ejecutaria la accion. La primera opcién ofrece al usuario la po-
sibilidad de imprimir la practica que tiene abierta en el momento de
ejecutar la accién. Si no hubiera ninguna préctica abierta, se mostraria
un error indicando que no hay ninguna practica abierta. La segunda
opcién, una vez se ejecute la accién de la misma manera que la op-
cién anterior, pondria la aplicaciéon en modo pantalla completa. Es
decir, que las opciones del navegador desaparecerian y sélo se veria
la interfaz de usuario de la aplicacién en la méxima resolucién que lo
permite la pantalla.

Navegador web

[Nnmbre ap\icaciﬂn\}\[ Archivos I [ DW ] l Nombre usuario ] I Salir ]
—

click N

/
+Grupo 1:
+ Practica
+ Practica \
+ Practica —

11
12
13
+ Practica 1.4
+Practica 1.5 )
+Practica 1.6
+ Practica 1.7 Archivos
+Practica 1.8
+Practica 1.9
+ Practica 1.10
+Grupo 2: \
+ Practica 21
+Practica 2.2 Guardar actual
+Practica 2.3
+ Practica 2.4
+Practica 25 <t
+ Practica 2.6
+Practica 2.7 Guardar todo
+ Practica 28
+Practica 29
+ Practica 2.10 j

Figura 25: Boceto archivos con detalle

Por dltimo, en la Figura 25, el comportamiento es el mismo que
el explicado en la Figura 24. Dado que las acciones se ejecutan de la
misma forma, pasaremos a explicar el resultado de ejecutar cada op-
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cién. La primera opcién “Guardar actual” salva la practica que se estd
mostrando en el visor en el momento de su ejecuciéon, mientras que
la segunda opciéon “Guardar todo” guarda en el sistema el contenido
de todas las précticas abiertas.

4.4 MODELO DE E]ECUCI()N Y COMPILACION

La principal meta de la aplicacién se centra en proporcionar al
usuario la posibilidad de ejecutar programas implementados por él
mismo, pero con el matiz de que podré ejecutar partes del cédigo que
aun no ha escrito. Siendo un sistema cliente-servidor se puede plan-
tear la posibilidad de ejecutar el c6digo en el lado cliente o en el lado
servidor. A continuacién se de explica la opcién elegida y justificar
esta eleccion en base a los problemas encontrados para elegir la que
mejor se adapta a los requisitos de la aplicacién.

= Ejecutar un programa en el lado cliente se traduce en que el pro-
grama implementado tendra que ser soportado por los recursos
que disponga el usuario en su mdquina, en este caso el cliente
serd una aplicacién web que se ejecutara en el navegador. Esto
significa que el lenguaje de programacion, si bien no es alguno
de los que se pueda ejecutar en el navegador (Javascript, Java),
se tendra que traducir a un lenguaje que el navegador pueda eje-
cutar. Con este enfoque se consigue que el servidor esté menos
solicitado por el cliente, ya que no se produce una sobrecarga
por la ejecucion de los programas en este, de modo que el servi-
dor solo debe realizar la tarea de atender las peticiones bésicas
del cliente. Por otro lado la maquina del cliente puede no ser
suficientemente potente para poder ejecutar el programa o los
recursos sean los justos (o incluso insuficientes). Utilizar esta
forma de ejecutar el programa supone que el usuario no realiza
una espera de la ejecucion ya que es una interaccién directa con
el programa que se ejecuta en su propia maquina, evitando los
retrasos que se producen por la transmisién de la informacién
por la red. Ademads se pueden evitar los problemas de seguri-
dad en el servidor que pueda generar la ejecucién del progra-
ma en el mismo, tales como lectura o escritura de ficheros de
sistema que contengan las contrasefias de superusuario, y pro-
blemas de seguridad por la transmisién de los datos a través de
la red.

= Por otro lado, estd el enfoque basado en la ejecucién del pro-
grama en el lado servidor. Dado que a priori se conocen los
recursos de los que dispone el servidor se puede determinar la
complejidad de los programas que se puedan ejecutar. Al con-
trario de la ejecucién en el cliente no hay dependencia de la
mdaquina de éste. El problema que se podria plantear es que
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el servidor, por muy capaz que sea, puede llegar a su punto de
maxima carga, afectando a todos los usuarios que estén utilizan-
do la aplicacion en ese momento. La respuesta a este problema
es la utilizacién de sistemas escalables. Tanto la base de datos
utilizada, como el sistema de eventos, estan disefiados especifi-
camente para poder escalarlos de forma sencilla, con lo que el
problema de la sobrecarga estaria solucionado.

Planteadas las dos formas de ejecucién del programa se explicara
la solucién adoptada y como se llegd a la conclusion de que esta
solucién es mejor para la aplicaciéon que se esta disefiando.

La primera eleccién que se hizo fue la de optar por la ejecucion de
las aplicaciones programadas en el cliente, mediante una herramien-
ta llamada emscripten, que consiste en un conversor del bytecode de
la mdquina virtual de Low Level Virtual Machine (LLVM) a cédigo
en lenguaje Javascript. LLVM es una maquina virtual pensada para es-
pecificar un lenguaje intermedio para un compilador. El uso de esta
tecnologia ofrece la posibilidad de evitar problemas de seguridad y
abarcar una gran cantidad de lenguajes de programacién, més con-
cretamente todos los lenguajes que se puedan compilar con CLang
y GNU Compiler Collection (GCC). Dado que ésta parece la soluciéon
definitiva, cuando se pas6 a la parte de implementacién surgié un
importante problema que provenia del disefio que tenia emscripten
para interactuar con el usuario. Emscripten, por disefo, dificulta su
uso en programas interactivos. Ademds de esto, la utilizaciéon de Ja-
vascript en el navegador estd limitada a un solo hilo de ejecucién,
dirigido por eventos, por tanto todos los mecanismos de entrada de
datos por parte del usuario producen eventos. Esta forma de inter-
actuar es incompatible con la forma que proporciona emscripten para
la introduccién de datos, que consiste en proporcionar un manejador
para que la aplicacién solicite de manera activa la introduccién de
texto, es decir entrada para el usuario. Como este aspecto es muy im-
portante para la implementacién de la aplicacién se ha descartado la
aproximacién basada en la ejecucién del cédigo en el lado cliente.

Visto que la ejecucion en el lado cliente tal como se habia plantea-
do no es la solucién correcta, se ha optado por realizar la ejecuciéon
del programa en el lado servidor. Por ello se afiade complejidad para
ejecutar el programa ya que se deben tener en cuenta aspectos relacio-
nados con la seguridad, con la ejecucion concurrente, pudiendo tener
varios usuarios ejecutando al mismo tiempo los programas que ellos
mismos escriben. Para ofrecer la interaccién deseada con el usuario
se ha elegido la utilizacién en el lado cliente de una terminal (tipo
la terminal que pueda ofrecer un sistema operativo) con el matiz de
que lo tnico que podria realizar el usuario en esta terminal es reci-
bir la salida del programa e interactuar con el programa, teniendo en
cuenta que el programa se ejecuta en el servidor. Para esta eleccion
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la utilizacién de la tecnologia websocket es esencial, ya que mediante
ésta, se puede ofrecer al usuario un interacciéon en tiempo real.
Durante el resto del apartado actual se explicara el modelo de eje-
cucién de la aplicacién. El sistema de ejecucion de esta propuesta
resulta esencial ya que, si no funcionara correctamente, la aplicacién
no tendria apenas utilidad.

En primer lugar hay que recordar algunos aspectos comentados en
los capitulos anteriores. El sistema ejecuta el programa del usuario en
el lado servidor y hay una interaccién en tiempo real con el usuario.
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Figura 26: Diagrama del flujo de ejecucién de un programa
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El diagrama anterior muestra de forma general cémo va el flujo del
programa cuando un usuario pulsa el botén de ejecutar de la interfaz
de usuario. Hay que mencionar que el proceso, en la practica, es mas
complejo que como se especifica en el diagrama. Para disponer poste-
riormente de un soporte de depuracién del programa, se ha optado
por utilizar GDB como intermediario para ejecutar el programa. Esto,
facilita el control sobre el programa, ya que al ejecutarlo con GDB,
en cualquier momento podemos saber el estado del programa, y si
se produce algtn error inesperado, gracias a GDB se podria notificar.
Como se ha dicho, esta eleccién se ha realizado por la integracion que
pueda ofrecer el programa en un futuro para la ejecucién del cédigo
utilizando.

El médulo de ejecucién, ademads de seguir el flujo propuesto en la
aplicacion, debe seguir una serie de requisitos para poder trabajar de
forma eficiente.

= En primer lugar el programa final compilado por la plataforma
debe de ejecutarse, con los riesgos de seguridad derivados, y
problemas de recursos (memoria, tiempo de ejecucion).

= El sistema debe ser capaz de ejecutar programas de diferentes
usuarios al mismo tiempo, teniendo una correspondencia entre
la ejecucién de un programa y la sesion del navegador corres-
pondiente.

= Debe comunicar correctamente la entrada y salida del programa
con el usuario (en caso de que se trate de un proceso interactivo)
o con el sistema correspondiente (ejecucién de casos de prueba).

= El sistema debe proporcionar mecanismos para iniciar y detener
la ejecucion de programas. Debe ser capaz de detectar si existen
procesos que no estdn asociados a ninguna sesién (por ejemplo,
si el usuario cierra el navegador), o interrumpir el proceso.

El siguiente diagrama representa los componentes que forman parte
del médulo de ejecucion. A continuacion explicamos con mds detalle
su funcionamiento:
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Figura 27: Diagrama del médulo de ejecucion

Como ya se ha indicado, los procesos se ejecutan mediante GDB.
Esta decision de disefio ha sido tomada por cuestiones de seguridad
y para facilitar la futura inclusién de un modo de depuracién. Lanzar
mediante GDB el proceso proporciona la opcién de controlar la ejecu-
cion del programa, siendo capaz de detectar e identificar errores en
tiempo de ejecucién y de realizar ejecuciones paso a paso en modo
depuracion para futuras ampliaciones.

En el diagrama del médulo de ejecucién, en primer lugar, se obser-
va que el resto de la aplicaciéon (Catalyde) se comunica con el médulo
mediante dos canales: el controlador del programa y el mediante la
entrada/salida del programa.

CONTROLADOR DEL PROGRAMA  El controlador del programa pro-
porciona una series de métodos API para (valga la redundancia) con-
trolar la ejecuciéon del programa:

= Ejecutar programa: este método recibe la ruta de un programa y
una configuracién, ejecuta una instancia de GDB con el progra-
ma cargado y espera a recibir el evento de inicio de ejecuciéon
(1Irunll .

= Ejecutar programa en modo bach: a diferencia del modo anterior,
la ejecucion del programa se realiza directamente y no se espera
al evento de inicio de ejecucion.

» Inicio de ejecucién: indica a GDB que inicie la ejecuciéon del
programa.

= Matar proceso: evento que finaliza la ejecucion del programa
manteniendo la ejecucién de GDB con el mismo programa, pu-
diendo retomar la ejecucién del programa desde el principio en
cualquier momento.
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» Terminar proceso: evento que finaliza totalmente la ejecucién
del programa y del proceso GDB asociado.

» Estado de la ejecucion: flag que indica si existe algtin proceso
en ejecucion.

» Sefal del programa: devuelve el estado del proceso indicando
asi si estd en ejecucion, si ha terminado y el estado de termina-
ciéon: [UNKNOWN’, 'RUNNING’, 'KILLED’, "'SUCCESFUL'].

= Emisor de eventos de GDB: Ademas, el controlador proporciona
un emisor de eventos donde se indican los eventos de ejecucién
del programa: final de ejecucion, errores, etc.

COMUNICACION CON EL PROGRAMA  Existe un canal de comuni-
cacién, que comunica directamente la entrada y salida con el resto de
la aplicacién. En la practica se trataria de un socket entre la aplicacién
Catalyde y el programa. Este socket de lectura y escritura proporciona
la opcién de afiadir texto por la entrada estandar escribiendo sobre el
socket y, a su vez, recibe un evento cada vez que el programa escribe
algo por la salida estdndar o por la salida de error.

El canal de comunicacién se realiza mediante Pseudo-Terminales.
En algunos sistemas operativos, incluyendo Unix, una pseudo ter-
minal es un par de pseudo-dispositivos maestro/esclavo. El esclavo
emula una terminal de texto mientras que el méaster se encarga de co-
nectar con la terminal. En otras palabras, se puede ver esto como un
canal de comunicacién con una terminal. La idea, es crear una pseudo
terminal, conectar el pseudo-dispositivo maestro mediante un socket
(socket de entrada y salida) con la aplicacién Catalyde y, cuando se
ejecute el proceso, se conecta el esclavo con la entrada/salida del pro-
ceso ejecutado. De esta manera se tiene el canal de comunicacién con
el proceso en ejecucion. Por ejemplo, este canal se conecta al terminal
interactivo mostrado en el lado cliente.

Para realizar las pseudo-terminales se utiliza la funcién de POSIX
open_pt, obteniendo asi los descriptores de fichero y las rutas de los
pseudo-dispositivos. Ademds con nodejs, es posible de utilizar fun-
ciones compiladas en C.

4.5 DEFINICION DE UNA PRACTICA

En la versién actual, las précticas se crean sin una interfaz de usua-
rio. En su lugar, el profesor utiliza un editor de texto externo. Para
la generacion de précticas se ha implementado un analizador de c6-
digo que toma todos los datos creados por el profesor y los afiade en
forma de objetos a la base de datos. Para crear una préctica se debe
conocer la sintaxis correcta ya que, en otro caso, el contenido no se
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introducird correctamente en el sistema. En primer lugar se han defi-
nido secciones llamadas bloques que pueden ser de cédigo, de texto
o enunciado, utilizando el lenguaje de marcado ligero markdown. Las
secciones se delimitan mediante unas etiquetas.

<!-- BEGINBLOCK { "type" : "code", ... } -->
/% aqui va el cédigo de ejemplo */
<!-- ENDBLOCK -->

<!-- BEGINBLOCK { "type" : "text", ... } -->
/* aqui hay contenido en forma de textox/
<!-- ENDBLOCK -->

<!-- BEGINBLOCK { "type" : "markdown", ... } -->
/* aqui hay contenido en lenguaje markdownx/
<!-- ENDBLOCK -->

Figura 28: Ejemplo de los tres tipos de bloques que soporta el sistema.

Como se puede ver en la Figura 28, las secciones se delimitan por
etiquetas. El inicio de cada seccién contiene la palabra BEGINBLOCK
y, entre llaves, atributos en forma de JSON. El final de una seccién se
marca con la palabra ENDBLOCK. Existe una excepcién para esto y
es que, si hay texto que no se encuentra entre las etiquetas BEGIN-
BLOCK y ENDBLOCK, se considera que es de tipo markdown, por
ello una seccién de este tipo no acaba hasta que no empiece un bloque
con una etiqueta BEGINBLOCK. Con estos tres tipos de contenido el
profesor puede crear la parte estdtica de una practica. Ahora bien, los
bloques de cédigo son algo especiales ya que van enlazados a otro
tipo de plantillas. Estas plantillas definen las reglas de uso del c6di-
go de un programa. La l6gica que contienen las plantillas del c6digo
define qué contenido es visible o no por el usuario. En la seccién de
cédigo 29 se puede ver un ejemplo en el que la parte del alumno se
sustituye por el contenido que escribe el alumno y que estd guardado
en la base de datos, mientras que hay otra parte escrita por el profesor
donde esta el codigo al que el alumno no tiene acceso.
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{?funcion_pedir_entero}
{#load blockid=id.funcion_pedir_entero /} // Cédigo del alumno
{:else}{~n}

int pedir_entero(char mensajel[])

{
//Cédigo de profesor
int numero;
fprintf(stdout, "Introduce %s: ",mensaje);
fscanf(stdin," %d",&numero); return numero;
}

{/funcion_pedir_entero}

Figura 29: Muestra de un trozo de una plantilla de cédigo.

Aunque se tenga una idea clara de las estructura de una préctica,
para facilitar el trabajo del profesor se proporcionan ejemplos de uso
de précticas. Para que se tenga una idea general en la Figura 30 se
muestran los elementos principales que intervienen en su creacion.
En el Anexo 1 se describira de forma mas completa en qué consisten
estos elementos.

Practica.json
(configuracion
de la practica)

{estado inicial de codigo)

Practica.md

action.js
(reglas compilacion
y ejecucion)

contents

Figura 30: Esquema de los elementos que componen una préctica en rela-
cion a la creacién de la misma.

Public
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En este apartado se explicardn las tecnologia utilizadas para el desa-
rrollo del proyecto. Existe una semejanza entre la aplicaciéon y un ice-
berg: en ambos casos la parte no visible es considerablemente mas
grande. Lo mismo ocurre en esta aplicaciéon donde la parte visible
corresponde a la interfaz de usuario, si bien ésta apenas cubre una
pequefia parte del total de tecnologias utilizadas y del trabajo reali-
zado (en particular, el usuario no observa directamente el trabajo en
el lado servidor), como se ilustra en la siguiente figura. Esta analogia
representa el proyecto como un iceberg, donde hay una pequefa par-
te visible, que es la interfaz final con la que interacciona el usuario
y por debajo, existen una gran cantidad de tecnologias usadas que
hacen posible la aplicacién final.

Se han divido las tecnologias usadas en tres categorias: Tecnolo-
gias usadas en el cliente, usadas en el servidor y las herramientas de
apoyo para la realizacién del proyecto.

Figura 31: Tecnologifas utilizadas
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5.1 TECNOLOGIAS USADAS EN LA PARTE CLIENTE

Se corresponden con las tecnologias usadas en el navegador web y
que se ejecutan en el ordenador del usuario. Normalmente se trata de
librerias que trabajan sobre Javascript y por consiguiente sobre HTML.

5.1.1  Termlib

Es una libreria Javascript que proporciona la posibilidad de mos-
trar terminales en una interfaz web, siendo una libreria libre con una
implementacién orientada a objetos que permite el manejo de multi-
ples instancias de terminales. Ademads permite la personalizacién de
las terminales para adaptarse a las necesidades del entorno. Se ha
utilizado para proporcionar al sistema una forma para que el usuario
pueda interactuar con el programa que él mismo ha escrito.

5.1.2  jQquery

jQuery es una biblioteca de Javascript cuyo principal objetivo es
simplificar el manejo de los documentos HTML mediante eventos,
animaciones, seleccion de elementos del DOM, etc. El lema de jQuery
es “do less, write more”, es decir que intenta acelerar la implemen-
tacion de entornos web aportando funcionalidades que, sin jQuery,
supondrian un mayor esfuerzo. jQuery es utilizado por compafifas
tan conocidas como Google, Microsoft, o IBM, por lo que no es de ex-
trafiar que tenga un gran apoyo por parte de compafifas importantes
en lo que se refiere a su utilizacion. Se ha empleado en el desarrollo
de la logica de la interfaz de usuario para facilitar el manejo de los
elementos HTML, pudiendo de esta manera hacer mas dindmico el
entorno de usuario de la herramienta.

5.1.3 jQuery Ul

jQuery UI utiliza la misma filosofia que jQuery, tal como se ha ex-
plicado en el apartado anterior. Se ha implementado utilizando como
base de la libreria jQuery y trata de ofrecer interfaces graficas para su
insercién en el entorno web, facilitando de esta manera el disefio de
los entornos web. Proporciona a la aplicaciéon desarrollada elementos
gréficos, siendo un ejemplo concreto el visor de practicas mediante
el uso de las pestafias para poder tener abiertas varias practicas a la
vez.
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5.1.4 CodeMirror

Es un entorno basado en Javascript que posibilita disponer de un
editor de cédigo en el navegador. Tiene varios modos para resaltar
la sintaxis del c6digo mediante colores para diversos lenguajes de
programacion e incorpora funcionalidades para la edicién tales como
deshacer, rehacer, etc. Esto proporciona gran flexibilidad para tener
un editor de cédigo en el entorno web. Google utiliza este editor en
Google Code para la edicién online del cédigo fuente de los reposi-
torios. Su utilizacién ha sido significativo para la elaboracién de los
bloques de cédigo que se han utilizado en la practicas, siendo éstas
las secciones donde el alumno puede introducir el programa que él
mismo ha escrito.

5.2 TECNOLOGIAS USADAS EN EL SERVIDOR

En este apartado se especifican las librerias, frameworks y herra-
mientas que se ejecutan en el lado servidor y que se encargan de la
mayor parte de la légica de la aplicacion.

5.2.1 Nodejs

Node.js es framework (entorno de programacion y libreria) basado
en la maquina virtual V8 de Google (la misma que se utiliza para
ejecutar Javascript en el navegador Google Chrome). Esto posibilita
realizar programas en Javascript que se ejecutan en el lado servidor.
El objetivo de nodejs fue la creacion de programas de red altamente
escalables para construir aplicaciones dirigidas por eventos con baja
latencia y concurrentes. Para ello, ademads del intérprete de Javascript,
Node.js dispone de un pool de threads y de una biblioteca de even-
tos que se complementan con una enorme cantidad de bibliotecas
asincronas.

A pesar de ser una tecnologia muy reciente, ha tenido mucha re-
percusién y ha sido adoptado incluso por empresas como:

= Microsoft: en Windows Azure se usa Node.js internamente para
proveer almacenamiento en la nube para aplicaciones.

= Yahoo: en Yahoo! Manhatan Node.js es el ntcleo de la aplica-
cion.

= Palm/OS: todos los servicios para la los dispositivos méviles de
WebOS han sido desarrollados en Node.js.

= eBay: en el desarrollo de gl.io, un lenguaje inspirando en SQL y
JSON para trabajar con APIs Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

57




58

TECNOLOGIAS APLICADAS

5.2.2  Modulos de Node.js

Una de las claves del éxito de Node,js es la facilidad que ofrece
para poder instalar médulos de diversos tipos mediante un sistema
de gestion e instalacion denominado Node Package Manager (NPM).
Mediante esta herramienta se pueden instalar médulos como: contro-
ladores para acceso a base de datos, acceso a librerfas del sistema,
control de flujo. Todas ellas son software libre y, por tanto, se pue-
den usar siempre y cuando se cumpla la licencia bajo la cual se esté
desarrollado.

5.2.2.1  Mongoose

Mongoose es una herramienta para modelado de objetos en entor-
nos asincronos que sirve de enlace con MongoDB. Gracias a mongoo-
se se pueden definir esquemas de objetos para poder guardarlos en
mongo, reflejando restricciones, tipos de objetos y muchas maés carac-
teristicas. Mongoose se ha utilizado para definir los esquemas de los
objetos para poder guardar los datos de forma homogénea en la base
de datos.

5.2.2.2 Jade.js

Es un motor de plantillas implementado con Javascript para simpli-
ficar la sintaxis HTML. Aparte, jade proporciona una serie de estruc-
turas de control como bucles, sentencias if/else, etc. que hace que
se pueda generar de forma dindmica documentos HTML. Este médu-
lo se ha utilizado para generar los contenidos del sistema en HTML
teniendo plantillas base para ello.

5.2.2.3 Dust.js-linkedin

Es una librerfa escrita en Javascript para generacion de plantillas.
En un inicio se llama simplemente dust.js, pero posteriormente la
empresa LinkedIn se hizo cargo de mantener y mejorar la libreria.
En el proyecto se ha usado para el ensamblado del fichero de cédigo
escrito por el alumno que posteriormente se compilaria y ejecutaria.
El médulo es muy parecido al que se ha explicado en el apartado
anterior, pero se ha utilizado con un fin diferente. El objetivo del
modulo en el sistema ha sido la utilizacion en el generador de cédigo
para creacién de los ficheros de cédigo fuente que posteriormente se
compilan.

5.2.2.4 Socket.io

Es una libreria escrita en Javascript para comunicacién en red y se
ejecuta tanto en el servidor con Node.js como en el cliente. Esta libre-
ria crea una capa de abstraccién sobre websockets y otros esquemas
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de comunicacién, dependiendo de la capacidad del navegador. Permi-
te enviar mensajes dirigidos o difundir mensajes a todos los clientes
que estan “escuchando”. Mediante este médulo se ha implementado
una parte muy importante del sistema, que es la comunicacién en
tiempo real mediante websocket entre el cliente y el servidor.

5.2.2.5 Express]S

Express]S es un sistema que ayuda a organizar la parte servidor
de una aplicacién web basada en nodejs utilizando el patrén Model-
View-Controller (MVC). El sistema permite controlar practicamente to-
do lo que esta relacionado con el acceso al servidor, desde rutas hasta
el manejo de las peticiones y vistas. Ademds permite el uso de len-
guajes basados en plantillas como (jade, dust,...) que también se han
utilizado para el desarrollo de la aplicacion. Express se estd usando
en aplicaciones como MySpace, LearnBoost, Storify entre otros. En el
sistema se ha utilizado como enrutador para la creacién de las rutas
a las que tienen acceso los usuario cuando se conectan a a interfaz
web. Este moédulo convierte al sistema en un servidor web, ya que
hay que tener en cuenta que Node.js es una libreria de eventos y no
un servidor web.

5.2.2.6 Passport

Passport es un paquete para realizar la autenticacion de usuarios
y se puede integrar perfectamente en una aplicacion creada con Ex-
press]S. Comprende una serie de estrategias para poder autenticar
usuarios de Facebook, Twitter y muchos mas. En el proyecto se ha
utilizado passport como sistema de autenticacion de usuarios crean-
do un sistema de autenticacién local con la ayuda de MongoDB como
base de datos.

5.2.2.7 Async

Async es un médulo que proporciona una serie de funciones que
se utilizan para el control de flujo en entornos asincronos. Se ha em-
pleado en el proyecto para evitar lo que se llama cédigo spaghetti *, de
forma que el c6digo queda maés legible.

5.2.2.8 Bcrypt

Es una librerfa que se utiliza para el cifrado de las contrasefias en
la base de datos. Sirve para guardar las contrasefias con una funcién
de derivacioén a partir de las cuales podemos validar la contrasefia

El c6digo spaghetti es un término peyorativo para los programas de computacién
que tienen una estructura de control de flujo compleja e incomprensible. Su nombre
deriva del hecho que este tipo de c6digo parece asemejarse a un plato de espaguetis,
es decir, un montén de hilos intrincados y anudados.
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que el usuario introduce durante el inicio de sesién. Se ha utilizado
en el sistema para mantener la seguridad de los usuarios guardando
las contrasefias de éstos de manera més segura.

5.2.2.9 Pty

Es una implementacién para Node.js para poder utilizar la libreria
forkpty. Proporciona una forma de emular un terminal al ejecutar un
programa y poder interactuar con la entrada y salida del programa
como si estuviera en una terminal.

5.2.3 MongoDB

Como se ha mencionado con anterioridad, se trata de una base de
datos basada en documentos que no utiliza el estdndar sQL. Es facil-
mente escalable, de c6digo libre y estd programado en C++. Empresas
como Foursquare, bitly o SourceForge, entre otras, estdn utilizando
MongoDB. Como se ha explicado, es el sistema de bases de datos
utilizado para mantener la persistencia de los objetos en el sistema
desarrollado.

5.2.4 GDB

GDB es un depurador de programas desarrollado por GNU. Es-
ta disponible para la mayoria de los sistemas operativos basados en
Unix y se puede utilizar con gran cantidad de lenguajes de programa-
cién. Aunque no se haya utilizado con el fin de depurar programas,
este depurador se ha utilizado pensando en las ampliaciones futuras
y para tener mayor control sobre la terminacién de los programas
ejecutados.

5.2.5 Apparmor

Es un médulo de seguridad del ntcleo de linux que sirve para aso-
ciar perfiles de ejecuciéon y restricciones sobre los programa que se
ejecute en el sistema operativo. Se ha empleado en el proyecto pa-
ra controlar la ejecucién de los programas de los usuarios como un
mecanismo para proteger la seguridad del servidor. En particular, es-
te moédulo impide que el programa ejecutado por el alumno acceda
a rutas del sistema donde se puedan guardar contrasefias de admi-
nistrador o impedir escribir o borrar ficheros del sistema fuera de la
carpeta destinada a la ejecucion del cédigo de cada alumno.
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5.3 HERRAMIENTAS ADICIONALES

Adicionalmente, para el desarrollo del proyecto y de la presente
memoria, se han utilizado varias herramientas y utilidades que enu-
meramos a continuacion.

5.3.1 SVN

Subversion es un sistema de control de versiones bajo una licen-
cia de tipo Apache/BSD y se le conoce también como svn por ser el
nombre de la herramienta utilizada en la linea de comandos. Una ca-
racteristica importante de Subversion es que todo el repositorio tiene
un Gnico nimero de versién que identifica un estado comun de todos
los archivos del repositorio en un instante determinado en el que se
estd trabajando.

5.3.2 Aptana Studio

Aptana Studio es un entorno de desarrollo integrado de software
libre basado en eclipse y desarrollado por Aptana. Provee soporte pa-
ra lenguajes como: Php, Python, Ruby, CsS, Ajax, HTML y Adobe AIR.
Tiene la posibilidad de incluir complementos para nuevos lenguajes
y funcionalidades.
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Figura 32: Figura de muestra de Aptana Studio

Este editor se ha utilizado para implementar todo el cédigo de la
herramienta.
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5.3.3 StarUML

Es un proyecto de software libre que se centra en el desarrollo réa-
pido de diagramas UML/Model Driven Architecture (MDA). La herra-
mienta estd implementada en java funcionando bajo Windows. Aun-
que empez0 siendo un proyecto comercial, éste se abandoné durante
un tiempo y, més tarde, el proyecto se revivié cambiando el lenguaje
de programacion de delphi a java. La herramienta soporta un conjun-
to de diagramas que se enumeran a continuacion:

= Soporte completo al disefio UML mediante el uso de.
= Diagrama de casos de uso

» Diagrama de clase

= Diagrama de secuencia

= Diagrama de colaboracion.

» Diagrama de estados

= Diagrama de actividad.

= Diagrama de componentes

» Diagrama de despliegue.

= Diagrama de composicién estructural (UML 2.0)

Los diagramas utilizados para el disefio de la aplicacién, tales como:
diagramas de objetos, casos de uso, modelo de datos, se han generado
utilizando starUML.

5.3.4 Draw.io

Draw.io es una aplicacién en linea de cédigo libre que permite la
creacién de diagramas que se pueden exportar a imédgenes. Esta herra-
mienta ofrece multitud de opciones para la generacién de diagramas
ademds de estar integrado totalmente con Google Drive. dicha inte-
gracién permite salvar los diagramas como otro documento més en
el sistema que Google ofrece para almacenamiento de documentos.
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Figura 33: Figura de muestra de Draw.io

Esta herramienta se ha utilizado para el disefio de las interfaces de
usuario facilitando enormemente el trabajo.

5.4 INTEGRACION DE TECNOLOGIAS

A continuacién se va a explicar la interaccion que existe entre todas
las tecnologias descritas en este capitulo. Dado que el sistema esta ba-
sado en la aproximacién de cliente servidor, se verd donde se estaran
ejecutando todas y cada una de las tecnologias.

Passport Jade
[ Express I Socketio I mongoose IlugﬂsI pimx js }

Node Standard Library

Figura 34: Servidor: Interacciéon entre Node]Js y todos los médulos utilizados

En el lado servidor esta la base del sistema cuyo lenguaje de pro-
gramacion es principalmente C/C++. Con la ayuda del motor V8 de
Google se obtiene una potente herramienta para interpretar cédigo
Javascript, que es el lenguaje de programacién utilizado en Node.js.
Ademas, cualquier otro modulo o libreria programada en C/C++ son
facilmente adaptables en Nodejs escribiendo el c6digo para la API en
Javascript.
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Figura 35: Cliente: Tecnologifas utilizadas en el cliente

En el lado cliente se tiene, de base, el lenguaje HTML y el lenguaje
para estilos CSS. Mediante el médulo jade, en el servidor, se renderi-
zan los documentos HTML que posteriormente carga el cliente en el
navegador. Ademads, se dispone del lenguaje interpretado Javascript
que soportan practicamente todos los navegadores actuales. Con ello
se aprovechan las facilidades que ofrecen las librerias de jQuery y
jQueryUI. Por otro lado, al ser una aplicacién para ejecucién en tiem-
po real, se necesita la libreria CodeMirror para los editores de cédigo
y Socket.io para crear una conexion por websocket de forma perma-
nente para el intercambio de mensajes entre cliente y servidor. Por
altimo, mediante termlib se emula la ejecucién del programa tal y
como se tratara de una terminal en el servidor.

Por dltimo, se mostrard un gréfico que relaciona las diversas tecno-
logias utilizadas.
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GDB

Gréfico que muestra la relaciéon entre las tecnologias.
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Como se ha explicado en el apartado 4 y razonado en la introduc-
cién se ha optado por el disefio de la herramienta Catalyde con una
arquitectura cliente servidor. Entre otras cosas, la aplicacién permite
que el profesor recopile datos del desarrollo de las practicas por parte
de sus alumnos, lo que permite un mejor seguimiento de los mismos.

En este capitulo se van a tratar varios requisitos précticos a tener en
cuenta en este tipo de arquitecturas: por un lado, la robustez del ser-
vidor ante diversos factores como pueda ser la carga y, por otro lado,
la seguridad del sistema ante fallos, tanto por parte de los usuarios o
causados por ataques malintencionados.

Uno de los principales puntos débiles de una herramienta de pro-
gramacion con arquitectura cliente servidor es la ejecucién, tanto del
compilador como del cédigo compilado, en el lado servidor. Nada
parece menos robusto ante un ataque que una mdaquina que deja a
un usuario escribir un programa, compilarlo y ejecutarlo en el propio
servidor.

Se debe remarcar que esto puede ser vulnerable incluso ante usua-
rios no malintencionados. Un ejemplo seria que un usuario quiera
borrar un fichero propio y se equivoque en la ruta pudiendo borrar
algan fichero del sistema que no sea el deseado. Algo todavia més
probable en asignaturas de programacién de primeros cursos es que
un usuario lance la ejecucién de un programa que provoca un bucle
infinito. Si bien esto no causa problemas de seguridad, si perjudi-
ca muy gravemente la eficiencia, pudiendo consumir tantos recursos
que el sistema se volveria totalmente inservible.

La parte de compilacién presenta menos problemas que la propia
ejecucion. Si bien no es técnicamente inconcebible incluir el compi-
lador en el lado cliente, supone una mayor complejidad y tiene el
inconveniente de que se necesitaria pasar al lado cliente el cédigo
fuente ocultado por el profesor, lo cual hace més facil que el usua-
rio pueda tener acceso al cédigo del profesor. Asi pues, no se va a
considerar, en lo que sigue, esta posibilidad.

6.1 ESCALABILIDAD

En lo que respecta a la escalabilidad, debemos mencionar que para
el desarrollo del servidor hemos optado por Node.js. Este entorno ha
sido disefiado para evitar tener que crear un proceso distinto para
servir a cada usuario. En lugar de ello, utiliza un tnico bucle que
atiende todas las peticiones. Esto se consigue mediante el uso de una
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interfaz totalmente asincrona dirigida por eventos. Existe un tnico
hilo de ejecucién que atiende todas las peticiones una detrds de otra,
cada peticién nueva de un usuario considerdndose un evento. Cuan-
do se recibe una peticién, Node.js comienza a procesarla y cuando se
encuentra con una operaciéon de entrada-salida no espera a que ésta
finalice, sino que registra un funcién de callback y continta procesan-
do el siguiente evento. Cuando la operacién de entrada-salida acaba,
se produce otro evento, y node lo procesa ejecutando la funcién de
callback cuanto antes. La clave esta en el uso de una API completamen-
te asincrona y en el uso de un pool de hilos de ejecucién que permiten
sacar el maximo provecho de todos los nticleos disponibles en la ma-
quina. De este modo node no necesita nunca crear hilos adicionales lo
que supone que la carga en el servidor es muy baja. El inconveniente
que tiene esto es que a la hora de programar si se afiade en cualquier
parte del cédigo algin tipo de espera activa (es decir una llamada a
sleep o un bucle infinito) el proceso deja de atender cualquier evento
queddndose atascado en dicha llamada. A continuacién se muestra
un ejemplo de cédigo en un lenguaje secuencial como C++ y otro
en Node.js, de manera que se puedan extraer algunas conclusiones
sobre el funcionamiento de Node,js:

Algoritmo 6.1 Cédigo ejemplo lectura de fichero en C++.

int main() {
char cadena[128];
ifstream fichero("prueba.txt");
cout << "Contenido fichero:"<<endl;

while(!fichero.eof()) {

fichero >> cadena;

cout << cadena << endl;
b
fichero.close();
return 0;

Mientras que en node para realizar la misma operacién escribiria-
mos el siguiente programa:

Algoritmo 6.2 Cédigo de ejemplo de lectura de fichero en node.

var fs = require(’fs’);

fs.readFile( prueba.txt’, function (err, data) {
if (err) throw err;
console.log(data);

1)

console.log("Contenido fichero:");
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Los dos programas anteriormente mostrados realizan la misma
operacioén, es decir, leer el contenido de un fichero y escribirlo por
pantalla, escribiendo antes “Contenido del fichero:”. El programa es-
crito en C++ es un programa totalmente sincrono y sabemos que siem-
pre se comportard igual, pero en el programa escrito en Nodejs, la
lectura del fichero es asincrona, por tanto no sabemos cudndo va a
escribir el contenido de fichero. Sin embargo, la siguiente instruccién
se ejecuta y escribe “Contenido del fichero:” sin tener que esperar a
que acabe la lectura del fichero. Cuando se ha leido el contenido del
fichero se ejecuta la funcién de callback escribiendo por pantalla el
contenido de éste. Con este ejemplo podemos remarcar que “Conte-
nido del fichero:” se escribe antes pero no porque tenga que hacerlo
sino porque la operacién de lectura de fichero es una operacién de
entrada-salida, que es mucho mas lenta que la simple escritura de
una cadena por pantalla.

Por otro lado, si bien se conocen disefios para poder escalar me-
diante varios servidores Node.js de manera bastante sofisticada, en
esta aplicacion resulta suficiente mantener un servidor, ya que:

= Resulta sencillo dividir la carga por grupos de alumnos. Un solo
servidor puede tratar el trafico habitual asociado a peticiones
que apenas requieren calculo en el lado servidor incluso para
grupos de alumnos suficientemente grandes.

= Se puede delegar en otras mdquinas, y de manera muy sencilla,
las partes computacionalmente mas costosas: la compilacion y
ejecucion del cédigo de los alumnos, pudiendo también dispo-
ner del servidor de mongoDB en otra maquina si fuese necesa-
rio.

6.2 SEGURIDAD

El problema de la seguridad se debe abordar por todos los frentes:

Para evitar el problema de incluir funcionalidades del sistema, siem-
pre que no sean estrictamente necesarias para la realizacién de las
préacticas, se pueden sustituir las librerias necesitadas por los alum-
nos por otras mas limitadas que tengan las funcionalidades justas
para el objetivo de la préctica.

Otra opcién complementaria consiste en ejecutar el programa en un
entorno controlado, lo que se conoce en inglés como “sandbox”. Exis-
ten multitud de mecanismos para realizar este tipo de entornos en
el sistema operativo unix/linux, que es el utilizado en este proyecto.
Entre otras cosas, se pueden destacar las siguientes:

» Ejecutar el c6digo del alumno en un usuario con pocos privile-
gios. Aun asi, el usuario podria hacer practicamente todo lo que
podria hacer ese mismo usuario con un shell en dicha méquina.
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» Ejecutar el cédigo dentro de una “jaula” chroot que impide que
el usuario pueda acceder fuera de una determinada carpeta. En
particular, podemos limitar qué programas del sistema pueden
ser accesibles para él.

= Utilizar otros mecanismos de seguridad incorporados en el ker-
nel del propio sistema operativo Linux para controlar de mane-
ra personalizada el acceso a determinados recursos por parte de
los procesos. Existen varias alternativas y en el proyecto se ha
elegido “AppArmor” que actualmente se encuentra en la distri-
bucién de linux “Ubuntu”, que es la utilizada en este proyecto.
AppArmor es un médulo que permite asociar a cada programa
un perfil de seguridad definiendo las restricciones sobre dicho
programa. El médulo se cre6 como alternativa a SELinux, un
sistema que proporciona politicas de seguridad en sistemas Li-
nux, ya que éste se consideraba un sistema dificil de configurar
y mantener. A diferencia de SELinux, AppAmor se puede apli-
car sobre cualquier sistema de fichero con lo que en ese sentido
no se ve limitado.

Aunque AppArmor permite crear perfiles para limitar el tiempo de
CPU de un programa, las implementaciones actuales no permiten
utilizar esta opcioén, asi que se ha tenido que buscar una alternativa.

Se necesita limitar el tiempo total acumulado de CPU ante la even-
tual aparicién de programas con bucles infinitos. Es bien sabido que
el problema de la parada es indecidible, pero en la practica resul-
ta muy razonable limitar a priori el tiempo de CPU puesto que el
profesor puede estimar el tiempo de CPU que, de manera razonable,
utilizardn las soluciones de los ejercicios que propone.

Seria un error limitar el tiempo “real” o tiempo de “reloj”, puesto
que algunos usuarios pueden tomarse mucho mas tiempo que otros
en, por ejemplo, introducir un dato que se leera por el teclado. Mien-
tras el programa espera que el usuario introduzca ese dato por el
teclado, el proceso estd parado sin consumir CPU (consume otros re-
cursos, tanto memoria de la maquina como descriptores de ficheros y
otros recursos en el propio servidor). De ahi que el tiempo real pue-
da ser bastante alto sin que ello implique un problema de un bucle
infinito. Es decir, que existen dos limites de tiempo, uno del tiempo
de CPU y otro del tiempo real.

Por otro lado podria darse el caso de que un alumno opte por cerrar
de golpe el navegador con su sesién abierta y con un programa en eje-
cucién (incluso de manera involuntaria: podria haber un corte en la
red). En este caso, existe un mecanismo para detectar que la sesién de
dicho usuario ha quedado abandonada y el proceso en ejecucién de
dicho usuario deberia de ser destruido (esto serviria como limite del
tiempo real). Para resolver todos estos problemas se ha disefiado un
pequeiio script que se limita a ejecutar periédicamente (aproximada-
mente cada 20 segundos) unas llamadas a sistema capaces de obtener
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la lista de todos los procesos lanzados por los usuarios. Si alguno de
estos procesos ha quedado huérfano o si su tiempo de CPU supera
un umbral definido, el proceso se elimina liberando los recursos que
éste esta reteniendo.

Se ha analizado el funcionamiento de dicho script y se ha observa-
do que mantener este proceso en marcha no consume recursos del
sistema de forma significativa. Por ello es viable utilizar el script para
controlar los procesos que se estdn ejecutando.
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7.1 CONCLUSIONES

En este proyecto final de carrera se ha desarrollado una herramien-
ta de aprendizaje de introduccién a la programaciéon enfocada a estu-
diantes de primeros cursos. De este modo se ha llevado a cabo una
aplicacion cliente-servidor conocida como Catalyde.

Esta herramienta, entre otras cosas, presenta una interfaz sencilla
y amigable. Asi, los alumnos se pueden adaptar facilmente a la mis-
ma para centrarse mds en resolver los ejercicios propuestos que en
aprender a usar el entorno de programacion.

Cuando un alumno empieza a programar mediante este sistema
dispone de ejercicios donde se integran los enunciados junto a las
partes précticas, es decir, junto a las secciones donde es posible es-
cribir el cédigo. Esto le ayuda a centrarse en cada momento en un
problema o desafio de programacién, afianzando asi los conocimien-
tos adquiridos en las clases de teoria.

Por otra parte, la herramienta permite al alumno ejecutar los pro-
gramas escritos por él mismo, interactuando con ellos a través de
una consola, permitiendo ademads, la posibilidad de activar el cédigo
escrito por él mismo o por el profesor, segtin la necesidad en cada mo-
mento, y comprobar su correcto funcionamiento. Poder alternar entre
el cédigo del alumno y un cédigo por defecto permite al alumno eje-
cutar el programa escribiendo sé6lo algunas partes del mismo, ya que
el resto del codigo estard escrito por el profesor, facilitando asi la co-
rreccion de ciertas partes del c6digo. Estas ideas han sido presentadas
en la V Jornada de Innovacién Docente JIDINF 12 organizadas por la
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Informatica (ETSINF) Stanciu
et al. [40].

Por dltimo, el sistema se ha implementado para facilitar su uso
desde diferentes sistemas operativos y distintos navegadores web, de
forma que el alumno pueda utilizarla cdmodamente sin necesidad de
instalar ninguna aplicacién en su ordenador. Esto da una gran flexibi-
lidad para el desarrollo de las practicas, pudiendo afiadirse exdmenes
o0 ejercicios complementarios que el alumno podra realizar desde ca-
sa.

Aparte de la realizacion de las précticas por parte del alumno, la he-
rramienta también se ha realizado haciendo hincapié en la forma de
desarrollar las précticas por parte del profesor. Durante el disefio de
la aplicacion, se ha seguido la méaxima de hacer ficil lo sencillo y posible
lo dificil. Es decir, un profesor puede realizar practicas méds convencio-
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nales (ejercicios que constan de un enunciado y un trozo de cédigo
que se ejecuta directamente) utilizando plantillas estdndar y modi-
ficando el contenido. Pero la aplicacién es suficientemente flexible
como para que el profesor interesado pueda modificar estos scripts
y realizar ejercicios mds complejos. Por ejemplo, dibujar elementos
por pantalla, reutilizar funciones implementadas en un enunciado en
diferentes programas, generar casos de prueba, etc...

A nivel de desarrollo, la implementacion realizada en este proyecto
ha supuesto todo un reto por la gran cantidad de tecnologias que se
han tenido que integrar. Se trata de tecnologias que han sido desarro-
lladas recientemente (NodeJs, MongoDB) y que estan en pleno auge
debido a la gran aceptacion que estan teniendo en la comunidad de
desarrolladores. Esto que a priori supone una ventaja, afiade doble
dificultad al desarrollo de la aplicacién:

» El desconocimiento no sélo de las herramientas, sino también
de los paradigmas de programacién. Esto supone un desafio y
acerca al proyectando a tecnologias que estan siendo demanda-
das en el mundo laboral actualmente.

= La poca informacién que se encuentra disponible y que ademas
estd sujeta a cambios, lo cual ha llevado a participar activamente
en foros de desarrollo (como StackOverflow, o github) e incluso
a ponerse en contacto con los principales desarrolladores de las
tecnologias mencionadas.

Aunque se ha tratado de un proyecto muy ambicioso que, por sus
requisitos, precisaria de un esfuerzo considerable por parte de un
equipo de desarrollo, estamos muy satisfechos de que ya sea posible
utilizar la herramienta con alumnos reales.

7.2 TRABAJO FUTURO

El actual proyecto se ha realizado pensando en ofrecer al usuario
una infraestructura para poder ejecutar programas escritos por él mis-
mo con la funcionalidad de poder activar y desactivar partes de una
version completa (aunque oculta) del programa, cosa que facilita enor-
memente el entendimiento de lo que se le estd pidiendo, pues tiene
la opcién de ejecutarlo desde el principio. Muchas de las mejoras y
ampliaciones han quedado fuera del alcance de este proyecto debido
fundamentalmente a la enorme envergadura del mismo. Por tanto, no
es de extranar que la herramienta, conforme ha sido implementada
y desarrollada, presente un sinfin de mejoras y de posibles amplia-
ciones. A continuacién, enumeramos algunas de las funcionalidades
que pueden mejorar o completar la aplicaciéon desarrollada:

= Formulario de creacion de las practicas. Adaptar el lado cliente
para que el profesor pueda generar el contenido de la préctica
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con mayor comodidad mediante un editor que permita ver de
forma instantdnea el resultado de lo que estd haciendo, sin tener
que esperar a introducir el contenido en el sistema, como ocurre
actualmente.

Trabajo colaborativo. En las clases practicas se permite el tra-
bajo en grupo. Normalmente los alumnos forman grupos de
al menos dos personas. La mejora propuesta deberfa de permi-
tir que el ejercicio que resuelvan juntos pueda estar disponible
para todos los miembros del grupo simplemente indicando los
componentes del mismo.

Estadisticas y modo de evaluacién. Para que el profesor tenga
mads control sobre el trabajo que estdn realizando los alumnos,
afiadir la posibilidad de que éste pueda observar el contenido
que estan afiadiendo los alumnos a las practicas. Ademads tener
estadisticas del tiempo que han estado escribiendo cédigo, dias
que han accedido al sistema, intentos de ejecucién del progra-
ma.

Acceso programado. Para controlar el acceso a las practicas afia-
dir control de acceso para que éstas sdlo estén disponibles para
el grupo al que pertenece un alumno durante un periodo de
tiempo determinado por el profesor.

Ejecucién en modo depuracién. Los alumnos pueden ejecutar
el programa pero no disponen de ninguna herramienta para
depurar el mismo. Afiadir soporte para poder utilizar algtn de-
purador requiere que el alumno pueda afiadir puntos de inte-
rrupcién y que pueda ver el contenido de las variables cuando
se produce una parada. Se ha investigado el uso de GDB por
parte de diversos IDEs y, como trabajo futuro, se propone el
uso de la interfaz GDBMI de GDB para afiadir la posibilidad de
realizaciéon de trazas y de depuracién de los programas en fu-
turas versiones de la herramienta. GDBMI es la abreviatura de
“GDB machine interface”. Es un modo de GDB donde los men-
sajes que proporciona el depurador cumplen una sintaxis que
resulta més facil de analizar por parte de un programa, es decir,
estd pensado para que lo procese un analizador sintdctico més
que para que lo lea un ser humano. Dado que en el servidor ya
se utiliza GDB para el control del programa, se puede adaptar
este depurador para esta ampliacion.

Modo examen. La realizacién de exdimenes préacticos se ha veni-
do elaborando habitualmente en papel. Entre los diversos moti-
vos y posibles ventajas para realizar los exdmenes de este modo,
con independencia de que actualmente se disponga de mayor
facilidad para realizar el examen con un ordenador, podemos
destacar que:
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e En un ordenador pueden perderse los datos si hay una
averia o un fallo de corriente, mientras que en papel es
mucho mas dificil que se extravie.

e Es mas dificil falsificar la letra de un alumno que verificar
la suplantacién de autoria de un fichero generado en un
sistema informaético.

e El alumno dispone de mas facilidades para copiar si el or-
denador tiene acceso a red, no solamente copiar la solucién
sino también acceder a apuntes de teoria, a programas si-
milares o incluso a comunicarse con otras personas duran-
te la realizaciéon del examen

A pesar de los inconveniente que presenta esta ampliacién, pen-
samos que es una funcionalidad que mejoraria la utilidad de la
misma dando la posibilidad de centralizar los ejercicios de un
examen en el sistema. Ademds, tomando las precauciones sufi-
cientes, se podrian evitar los problemas planteados. Pensamos
que un modo examen es ficil de implementar en un entorno
web combinado la posibilidad de solicitar el modo de pantalla
completa con la deteccién de la pérdida del foco de la aplicacion.
También es posible incluir mecanismos semi-automéaticos de de-
teccién de posibles copias. En este caso, se dispone de mucha
mads informacién al poder disponer no solamente del resultado
final sino también de las etapas intermedias del desarrollo del
programa.

Pérdida del foco. Afiadir un modo de funcionamiento en el
que el sistema detecta que no hay actividad y el alumno no
estd realizando la préctica sino que, se estd entreteniendo con
otras cosas o, en caso de un examen, podria estar accediendo al
correo electrénico o a algtin servicio de chat para contactar con
alguien que le pudiera facilitar las repuestas a algunos ejercicios
del examen.

Chat y control a distancia. La posibilidad de que el alumno
pueda preguntar dudas al profesor mediante un sistema de chat
puede ser importante en la aplicacién, por ello una de las mejo-
ras que se proponen es afiadir un sistema de chat mediante el
cual el alumno pueda realizar consultas al profesor. Esto podria
venir acompafiado de un mecanismo por el que el profesor pue-
de inspeccionar a distancia la practica realizada por el alumno
e incluso tomar momentdneamente el control de modo que el
alumno pudiera ver lo que realiza el profesor para corregir una
duda puntual. Esto facilitarfa todavia mds el uso de la aplica-
cién en entornos de educacién a distancia.



ANEXOS

8.1 ANEXO 1: CREACION DE LA PRACTICA

Se presenta un manual donde se explica el trabajo que se debe rea-
lizar para la definicién una préactica por parte del profesor. Todo este
trabajo se realiza fuera de la aplicacién con los recursos que dispone
el usuario. Realmente lo tinico que se necesita es un editor de texto,
por lo tanto se puede usar el editor de texto preferido por el usuario.

Una préctica estd definida por un conjunto de recursos que por
separado no tienen ningtn sentido, pero si se juntan, dan lugar a
una practica que permite ejecutar c6digo, mostrar contenido textual
y grafico en forma de botones.

Para entrar en mas detalles una practica estd constituida por los
siguientes documentos:

= Fichero “.md”: es el documento con el boletin de la préctica en
formato Markdown y con marcas indicando el inicio y el fin de
cada bloque, asi como sus propiedades, donde se escriben los
enunciados de la préctica y se definen las secciones donde el
usuario puede introducir cédigo o simplemente texto. Para una
préctica solo hay un documento de este tipo.

» Fichero “.dust”: son plantillas que se utilizaran en las etapas de
compilacién del cédigo. Esto sirve para unir los fragmentos de
cédigo del alumno o del profesor y generar un programa que
se pueda compilar. En la misma préctica pueden haber muchos
documentos de este tipo, por lo menos uno por cada programa
(aunque para el mismo programa puede haber varios, depen-
diendo de la complejidad del programa).

» Fichero “practjson”: es el documento donde se definen aquellos
ficheros que intervienen en la practica (“.md” y los “.dust”).
También se define el nombre de la practica desde el punto de
vista de como lo reconoce el sistema.

= Fichero “confjson”: es el documento donde se define la con-
tiguracioén inicial de los bloques de cédigo marcdndolos como
activos o inactivos.

» Fichero “action.js”: un médulo Javascript que contiene un dic-
cionario de acciones, es decir que asocia un repertorio de ca-
denas alfanuméricas que describen una accién a una funcién
que se ejecuta para llevar a cabo dicha accién. En éste se pue-
de definir aspectos como el compilador a usar, la orden que se
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ejecuta cunado se compila, cuando se ejecuta y los manejadores
en casos de fallo.

» Carpeta “content”: es una carpeta pensada para recursos como
imdagenes o ficheros que no se modificaran (documentos destina-
dos a ejercicios de lectura de fichero). Esta carpeta esta subdivi-
dida en dos subcarpetas “PublicFile” y “PrivateFile”. Pudiendo
dejar los recursos que se utilicen para acceso publico (es decir el
usuario podria verlo) o para acceso privado (el usuario no sabe
de la existencia de tal recurso).

Una vez se tiene claro el objetivo de cada fichero que forma parte de
una practica se detallardn los aspectos principales del contenido de
los ficheros.

El archivo .md

Esta compuesto por una serie de entidades llamadas bloques. Un blo-
que es una seccion que empieza con una etiqueta BEGINBLOCK y
acaba con una etiqueta ENDBLOCK. Las etiquetas de inicio y de fin
de bloque se delimitan por “<!-” al comienzo y por “—>" al final.
Ademas la etiqueta de inicio de bloque presenta una serie de carac-
teristicas definidas entre la etiqueta BEGINBLOCK vy el delimitador
de finalizacién de la misma (“—>") y se delimitan por dos llaves “{
caracteristicas }”. Las caracteristicas se introducen en lenguaje JSON.
Las posibles caracteristicas que presentan los bloques son:

1. b_tag: define el id para ese bloque. Solo es til en caso de ser
un bloque de c6digo, ya que es la forma de enlazarlo con las
platillas de cédigo.

2. type: define el tipo de bloque que puede ser:
a) code - c6digo
b) text - texto

c) markdown - cédigo de marcado Markdown

3. checkbutton: Indica si se muestra un botén de activacion/desac-
tivacion de cédigo. Tiene valor booleano “true” o “false” y solo
es aplicable a bloques de cédigo.

4. editable : Indica si el bloque es editable o no editable y tiene
valor booleano “true” o “false”.

5. buttons: Es una lista de botones que se mostrardn con el bloque.
Cada boton tendra los siguientes atributos:

a) name : indica el nombre que tendra el botén (texto que se
mostrard en la interfaz web).
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b) action : accién que se ejecutara en el servidor cuando se
pulse el botén. Esta accion debera definirse con el mismo
nombre en el fichero “actions.js”.

El archivo .dust

Se declarara la légica del cédigo para la compilacién. Mediante un
ejemplo se puede entender mejor este tipo de ficheros.

Algoritmo 8.1 Ejemplo de cédigo en el fichero .dust

#include <stdio.h>

{?funcion_perimetro_rectangulo}
{#load blockid=id.funcion_perimetro_rectangulo /}
{:else}{~n}
float perimetro_rectangulo(float base, float altura)
{

return 2x(base+altura);

}

{/funcion_perimetro_rectangulo}

int main() {
float base, altura, perimetro;
fprintf(stdout, "Introduce la base: ");
fscanf(stdin," %",&base);
perimetro = perimetro_rectangulo(base,altura);
fprintf(stdout,"El perimetro es: %\n",perimetro);
return 0;

}

En la seccién 8.1 de cédigo se puede ver una regla para componer
el fichero que serd compilado. Por un lado el identificador de la re-
gla es “funcion_perimetro_rectangulo”. Este identificador es el que
se ha definido el el fichero .md en el bloque de cédigo que se ha
introducido. Si el usuario tiene activado el cédigo en la salida apa-
recerd el contenido que se carga de la base de datos el bloque con
el id “funcion_perimetro_rectangulo”, para ese usuario en concreto
y sino se pondré el contenido que sigue a la sentencia “else”. Una
regla comienza de la siguiente forma: “{?idenficador}” y lo que si-
gue a continuacién es el contenido que se cargard en caso de que el
alumno tenga activada la opcién de usar su cédigo. La aparicién de
la sentencia “{:else}” significa que si el usuario tenia desactivada la
opcién de usar su cédigo se usard lo que haya a continuaciéon has-
ta el final de regla, que se compone por llave y una barra seguida
del identificador del bloque “{/identificador}”, en este caso concreto
“{/funcion_perimetro_rectangulo}”.
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Algoritmo 8.2 Ejemplo de un fichero pract.json

{

"title" : "Préctica 1",

"longtitle” : "Ejercicios de funciones",

"practice": "pract.md",

"dustTemplates": [ "area_rectangulo.dust", "perimetro.dust"]
}

El archivo pract.json

En este archivo se encuentra la configuraciéon de la practica deter-
minandose, que ficheros se utilizaran para componer la practica y el
titulo de la précticas.

1. title: Cadena que indica el titulo de la practica que se usara en
los ments de la aplicacion.

2. longtitle: Cadena que indica el titulo de la practica, pero mas
largo. Destinado para las zonas que no sean ments de la aplica-
cion.

3. practice: Indica el fichero .md que define el cuerpo de la practi-
ca.

4. dustTemplates: Lista de plantillas dust que se van a utilizar en
la practica del directorio dust, deberdn ser coherentes con el
tichero de la propiedad “practice”, ya que el comportamiento
no serd el deseado.

El archivo conf.json

Tal y como se ha descrito al principio de este manual, este fichero
sirve para marcar el estado inicial de un bloque de cédigo. La seccién
donde se reflejard esto se llamara “status”. Como bien lo pone en el
nombre del archivo configuracién, el lenguaje utilizado para esto es
JSON. Para marcar un bloque como activado o desactivado se debe
poner como clave el identificador del bloque de cédigo (el que mar-
camos como b_tag en el fichero .md) y como clave el “true” o “false”.
En la seccién de cédigo 8.3 se puede ver un ejemplo de un fichero
conf json.
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Algoritmo 8.3 Ejemplo de fichero conf.json

{
"status": {
"funcion_area_rectangulo": false,
"pedir_altura": false,
"funcion_perimetro_rectangulo": false,
"cuerpo_funcion_volumen_cilindro": false,
"cuerpo_funcion_segundos_dia": false,
"funcion_pedir_entero": false,
"programa_intervalo": false
}
}

El archivo actions.js

En este fichero se definen las acciones que se ejecutardn al pulsar
sobre un botén en la interfaz web, definiéndose las funciones que se
enlazan con los botones descritos en las propiedades del archivo .md.
Mediante un ejemplo se podria ver mejor como se estructura este
fichero.

Algoritmo 8.4 Ejemplo de fichero actions.js

module.exports = {

"run_area": function(args,obj) {
obj.compileAndRun(args, {
files: [1,

templates: [["area_rectangulo.
dust","area.c"]],

compiler: "clang",

compileArgs: ["-0","area","area.c
"1,

compileErrorHandler: "default",

runCommand: "area",

runErrorHandler: "default",

interactive: true,

handler: "terminal"

1)

El algoritmo 8.4 muestra como se definirfa la regla de ejecucién al
pulsar sobre el botén que se enlaza con esta regla. A continuacién se
detallan los parametros que aparecen en la configuracién anterior:

1. files: Lista de ficheros que se usardn para ejecutar (son los fiche-
ros que se dejarfan en “content”).
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. templates: lista de plantillas dust que se van a utilizar o bien de

archivos con cédigo.

. compiler: El compilador a utilizar.
. compileArgs: Lista de argumentos para la compilacién.

. compileErrorHandler: El manejador en caso de fallo de com-

pilacion. Existe uno por defecto pero se deja la posibilidad de
manejar los errores de otra manera.

. runCommand: Indica la linea de commandos que se ejecutard

al realizarse la accion.

. runErrorHandler: Manejador en caso de que falle la ejecucion.

Existe uno por defecto pero se deja la posibilidad de manejar
los errores de forma personalizada.

. interactive: valor booleano que indica si es ejecucién interactiva

O no.

. handler: Indica el manejador para la ejecucién por defecto es

"terminal” y de momento solo se soporta una terminal.
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8.2 ANEXO 2: EJEMPLO DE USO

Una parte relevante a la hora de presentar un aplicacién es ver su
funcionamiento, aparte de especificaciones, andlisis, disefio, y demds
etapas para llevar a cabo su desarrollo. El objetivo de este apartado
es mostrar de forma sencilla como utilizar la aplicaciéon desarrollada,
dando una idea general de lo que el usuario puede hacer cuando
esta conectado a ella, mediante ejemplos que se han utilizado para
las pruebas durante el desarrollo de la misma.

Lo primero que observa el usuario al conectarse a la aplicacién es
la pantalla de inicio, tal y como se ve en la Figura 37.

F
Por favor inicie sesién
Usuario:
Contrasena:
| Iniciar Sesion |
ke

Figura 37: P4gina de inicio de sesién de la aplicaciéon Catalyde.

Se pide un usuario y una contrasefia que controla el acceso a la
aplicacién, pudiendo obtener algunos mensajes de errores en caso
de introducir los datos incorrectamente tal y como se observa en la
Figura 38. En la parte izquierda se muestra el error cuando algin
campo estd vacio y en la parte derecha el error cuando la contrasefa
se introduce mal o el usuario no se encuentra en el sistema.
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Por favor rellene todos los campos Usuario no existe o contrasefia incorrecta
Usuario: Usuario:
Contrasena: Contrasena:

(Iniciar Sesién | [Iniciar Sesion

Figura 38: Mensajes de error que se pueden obtener al iniciar sesién.

Una vez se haya realizado la identificacién con éxito se accede a la
pantalla principal. Se pueden identificar diferentes elemento como la
barra de mend en la parte superior, en el lado izquierdo el panel de
précticas, y el resto del espacio que se encuentra vacio se situaré el
visor de practicas.

Catalyde Archivos Opciones Catalin Stanciu Acerca de Salir

Practicas
Practica 1
(] Practica 0
] Practica4
] Practica 8
indice

Figura 39: Vista general de la aplicacién.

En el barra de ment hay dos opciones desplegables que se mues-
tran en la Figura 4o.

Catalyde Archivosk Opciones Catalin Stanciu Acerca de Salir

Guarda“actual

Practicas Guardarlo todo

Practica 1 . .
Prictica int main() {
() Practica char cadena[TAM];
(] Practica 4 printf("Escribe lo que te de la gana: ");
(] Practica 8 fgets(cadena, TAM, stdin); /* lee hasta fin de linea */

Catalyde Archivos Opcmges Catalin Stanciu Acerca de Salir

Imprimir-actual

Practicas Lellek I P. completa

Practica 1

Practicat int main() {
a rrcfcﬂ char cadena[TAM]; 1

Figura 40: Opciones de la barra de men.
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Si se abre una préctica se abre un visor y se muestra el contenido
de la misma. En este ejemplo se pueden identificar zonas de enuncia-
do, zonas de c6digo no editable perteneciente al enunciado y zonas
de coédigo editables. Ademads hay varios botones para las zonas de
edicién de cédigo.

Catalyde Archivos Opciones (atalin Standiu Acerca de Salir

Practicas Pricicad @
Practica 1

(] Practica 0 Completa el siguiente programa que calcula el rea de un rectangulo. Para ello debes:

(] Practica 4

* Escribir una funcién llamada area_rectangulo para que se pueda utilizar en el
programa principal (observa como se realiza la llamada a la funcién).

* Completar el programa principal para que pida la altura.

(] Practica 8
indice

#include <stdio.h>

/% aqui va el codigo de la funcidén area_rectangulo */

int main() {
float base, altura, area;
fprintf (stdout,"Introduce la base: ");
fscanf(stdin, "sf",&base);

/% aqui va el codigo que pide la altura */

area = area_rectangulo(base,altura);
fprintf(stdout,"El area es: %f\n",area);
return 0;

Figura 41: Ejemplo de practica abierta.

Si se ejecuta el programa anterior con la versién del profesor, se
puede ver como se inicia una terminal donde se puede interactuar
con el programa. Para identificar si se usa el cédigo del alumno o del
profesor se utiliza el botén “Coédigo desactivado”, que indica que el
codigo utilizado es el del profesor.
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Catalyde Archivos Opdiones Catalin Stanciu Acerca de Salir

Précticas Practica 4

Practica 1
() Préctica 0 Completa el siguiente programa que calcula el drea de un recténgulo. Para ello debes:

(] Préactica 4
(] Practica 8
indice

area = area_rectangulo(base,altura);
fprintf(stdout,"El area es: %f\n",area);
return 0;

Figura 42: Programa en ejecucion.

Puede haber un error en tiempo de compilacién por lo que se le
mostrard al usuario.

Catalyde Archivos Opciones Catalin Stanciu Acerca de

Practicas Pracica8 @

Practica 1

(] Practica 0 }
O pricicns s
iente funcion que

(] Practica 8 Pa Error de compilacion: esperado/a ;" after return statement return1*; 1 error .
s re  generado. zch para versi el
Indice ca

) o

switch(caracter)
{

case 'a’:
case 'e':
case 'i':
case 'o':
case 'u':
return 1
default:
return 0;

3

}

Escribe una funcion que recibe una cadenay que calcula el nimero de vocales que contiene
dicha cadena:

int contar_vocales(char cadenal[]) {

Figura 43: Ejemplo de error de compilacién.

Como se puede ver en las capturas, se utiliza una interfaz sencilla
e intuitiva que facilita el trabajo del usuario de la aplicacién.
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i~ Histéricamente se ha planteado el desarrollo de lenguajes con fines pedagdgicos (ej.

v

v

Motivacion

iQué aporta esta herramienta para aprender a programar? |

Aprender a programar requiere del desarrollo de habilidades por medio de la practica. Del mismo
modo que no aprendemos a ir en bicicleta con una bici de carrera, también tiene sentido aprender
a programar en unas condiciones que faciliten el proceso de aprendizaje.

Logo), asf
como entornos mas orientados al aprendizaje que al uso profesional (ej. para java, utilizar Bluej
en lugar de Eclipse).

- Se presenta una herramienta para facilitar el aprendizaje a la programacién. Estd orientada prin-

cipalmente a las asignaturas de primeros cursos, en particular, para asignaturas que utilizan el
lenguaje C (aunque puede adaptarse a cualquier otro lenguaje de programacién como java). Se
ha elegido C para poder implantar la herramienta en las asignatura de informética de los grados
de ingenieria técnica industrial en la UPV (la ETSINF utiliza Java en los primeros cursos)

Situacion actual

>~ Por parte del profesor: Tradicionalmente, la elaboracién de las practicas consiste en el desar-

rollo de un boletin, la implementacién de una solucién y, en algunos casos, la seleccién de una
parte de la misma para que el alumno la complete. Finalmente el material se deja en poliformaT.
Por parte del alumno: bajarse el boletin y los fragmentos de cédigo a completar, manipular
las distintas versiones que se van realizando en las carpetas de su ordenador, utilizando un en-
torno de desarrollo (por ejemplo, en el grado de ingenieria técnica industrial se utiliza devcpp) y
finalmente entregar las soluciones, si asf se solicita, mediante correo electrénico o via poliformaT.
o Normalmente el alumno no tiene acceso a una versién funcional del programa para poder
probarlo y asi entender mas facilmente qué es lo que se pretende resolver. La experiencia
nos indica que poder ejecutar la solucién ayuda enormemente a entender lo que se le pide.
® Aunque proporcionar una solucién compilada puede mejorar la comprensién del ejercicio, el
alumno no podra utilizarla para validar las distintas partes realizadas por él y normalmente

no podré saber si una parte es correcta hasta haber completado todo el ejercicio.

Sistema propuesto

Se trata de una herramienta via web en la que el alumno se autentifica y puede acceder a las
précticas elaboradas por el profesor.

- La descripcién de las practicas contiene zonas de edicién de cédigo donde el alumno puede escribir

su solucién. Pudiendo ademds, activarla y desactivarla (se utiliza la solucién correcta oculta).
El alumno puede probar en todo momento la solucién oculta para entender lo que se pide o
sustituir partes de ella por su propia solucién.

- Existe la opcién de comprobar la validez de las distintas partes realizadas por el alumno de manera

independiente del programa final.

> Las diferentes partes de la practica se pueden realizar en ejemplos sencillos y combinarse en un

programa mas complejo que el alumno puede probar. De esta forma, el alumno puede analizar,
estudiar y probar dicho cédigo.

Coatyde eerca de

Miguel Pérez Gardls

/v entre parentesis un argunento: pasamos win cadens +/
Float pedir_float(char nensajell) {
float nurero;
farintf(stoout, “Tnt roduce 1: *,nensaje);
fscant(stdin, "L anumero)

float volunen cilindro(float r, flost a) {

v = pedir flost(*el radio del cilindro®);
& = pedir float("La sltura del cilindro'):

s

v

v

v

s

v

v

v

v

s

Poder trabajar con los programas de manera incremental. El profesor puede dividir el cédigo en
apartados y el alumno podré activar o desactivar su propio cédigo de modo que pueda ejecutar
el programa independientemente de que se haya completado todo.

Centrarse en los aspectos concretos que el alumno debe aprender. Hasta ahora, el profesor pro-
porciona un esqueleto del programa, pero no hay garantia de que el alumno respete la estructura.
Poder validar determinados fragmentos de cédigo mediante el uso de casos de prueba. Esta
validacién es parcial en la medida en que pasar unos casos de prueba no garantiza la correccién
del algoritmo pero si a la inversa: no pasar estos casos indica que hay un error. Estas técnicas se
utilizan también en los ordculos de los concursos de programacion.

Mejor seguimiento y evaluacién del alumno: El sistema guarda todos los pasos intermedios rea-
lizados por el alumno. Facilita la correccién de las précticas, asi como la deteccién de copias.
Ejecutar el programa e interactuar con él mediante un terminal emulado via web permite utilizar
la aplicacién en cursos online y facilita la realizacién de practicas desde casa. También elimina la
necesidad de instalar el entorno por parte de los alumnos.

o

¥
nt nain) ¢

radio del cilindro');

Ampliaciones futuras

Modo examen:
o Utilizar el mismo entorno que el usado normalmente en las practicas.
@ No hace falta tener que subir un conjunto de ficheros como ocurre con los entornos offline.

Trabajo colaborativo: permitir que varios alumnos trabajen en grupo o que si varios alumnos se
sienten en un mismo ordenador puedan compartir el trabajo realizado en dicha sesién, mientras
actualmente estan obligados a entrar con la cuenta de uno de ellos

Modo evaluacién y estadisticas: para que el profesor pueda navegar mas cémodamente inspec-
cionando las practicas realizadas por los alumnos, visualizar estadisticas, etc.

Modo para que el profesor pueda editar e introducir los nuevos contenidos con més facilidad.

Conclusiones |

La aplicacién permite focalizar a los alumnos en las diversas partes que forman un programa,
centrdndose asi en la parte que el profesor quiera enfatizar en cada momento. Los alumnos,
pueden verificar si una parte del cédigo es correcta sin tener que completar todo el programa.
El profesor escribe su programa y debe marcar lo que deben completar los alumnos. Los alumnos
no necesitan acceder al cédigo no relevante para aprender los conceptos requeridos.
La aplicacién ha sido disefiada para poder ser lo suficientemente flexible, para que el profesor
pueda afiadir funciones que verifiquen el funcionamiento del cédigo, asi como ejecutar diferentes
instancias del programa con diferentes configuraciones. Por tanto, es el profesor el que decide
mediante el disefio de las pricticas aquellos aspectos en los que el alumno deberd centrarse.
Es criticable la falta de realismo respecto a un entorno de programacién convencional:

® Resulta necesario una transicién progresiva a entornos mas convencionales. Para ello se

pedird progresivamente ejercicios que requieran escribir un programa completo.
© Resulta importante atraer a los alumnos con experiencias sencillas y exitosas y centrarse

en la parte algoritmica. Una vez aprendido esto, saltar a un entorno real resultard relati-
vamente sencillo.
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