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Resumen

Este proyecto abordara la tecnologia WebGL, que permite la presentacion de graficos 3D en
paginas web, y la dificultad que existe actualmente en su estudio y ensefianza. Es una tecnologia
nueva, con pocos ejemplos en la web o en los libros y que tiene una alta curva de aprendizaje.

Debido a esto, el objetivo de este proyecto es obtener un sistema web de aprendizaje basado
en tutoriales, el cual sera utilizado como herramienta docente en la asignatura “Programacién de
Aplicaciones Gréficas”, mediante ejemplos claros, sencillos y progresivos en dificultad. Se
pretende ayudar a mitigar las dificultades existentes en el aprendizaje de WebGL y conseguir que
los alumnos que utilicen el sistema aprendan mejor y mas rapido esta tecnologia.

Abstract

This project is concerned with the WebGL technology, which allows the presentation of 3D
graphics on web pages, and with the difficulty that is nowadays attached to its study and teaching.
It is a new technology with few examples on the web or in books, and that has a high learning
curve.

Therefore, the aim of this project is to obtain a learning web system based on tutorials, which
will be utilized as a learning tool in the subject “Graphic Applications Programming”, through the
use of clear and simple examples with an increasing difficulty. It is intended to help mitigating the
existing difficulties regarding WebGL learning, and to make the students using the system learn
this technology in a better and faster manner.
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La motivacién que lleva a la realizacién de este Trabajo de Fin de Grado es la necesidad de una
herramienta docente para apoyar y mejorar el aprendizaje de la tecnologia WebGL por parte de los
alumnos para la asignatura de “Programacion de Aplicaciones Graficas”, optativa del tercer curso del
Grado de Ingenieria Informatica en la Universidad de Valladolid.

Esta necesidad se presenta debido a la gran dificultad existente actualmente en el aprendizaje de
WebGL. Los motivos de esta dificultad son la baja difusidon y extensién de ésta tecnologia, la falta de
ejemplos claros en la red y en los libros, y que la complejidad del cddigo y los problemas se incrementan
rapidamente al intentar realizar tareas mds avanzadas.

Por lo tanto, surge la necesidad de un sistema que intente solventar dichas dificultades en el
aprendizaje, el cual concentre ejemplos y ejercicios que hagan sencillo su estudio. En concreto, una de las
trayectorias a seguir en este proceso seria la de crear un sistema de aprendizaje basado en tutoriales, en
el que los alumnos puedan aprender los conceptos bdsicos del WebGL de forma progresiva y comprender
esta tecnologia a través de un proceso guiado.

Con esto se obtiene el objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado: crear un sistema de
aprendizaje de WebGL basado en tutoriales que muestre cada una de las particularidades de la tecnologia,
facilite su aprendizaje y que sirva como herramienta didactica para la asignatura de “Programacidon de
Aplicaciones Graficas”.

En este documento se va a describir el proceso de la realizacidn del proyecto:

Para ello se empieza por los resultados de la investigacion sobre WebGL y la existencia actual de
herramientas para su aprendizaje. De esta investigacidon se obtienen las caracteristicas deseables que
deberia tener la solucién a realizar.

Después se explicard la planificacién y la temporizacion de las tareas realizadas para la elaboracién del
proyecto. Asi como los riesgos existentes que puedan provocar retrasos en su realizacion. También se
define el equipo humano responsable de este proyecto y sus roles y responsabilidades.

Tras esto se muestra el resultado de las fases de andlisis, y de disefio del sistema, explicando las razones
y las ventajas de las decisiones tomadas a lo largo de su realizacién.

También se detalla cdmo se implementd la aplicacidn, se definen las tecnologias utilizadas para su
realizacion y las pruebas a las que fue sometido el sistema para la comprobacién de errores.

Por ultimo, las conclusiones del trabajo realizado, la bibliografia consultada para el desarrollo del

Trabajo de Fin de Grado, y los manuales de usuario, de instalacién y de despliegue como parte de los
apéndices.
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Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

17






Capitulo 2. Contexto

19



2.1. WebGL

WebGL (Web Graphics Library) es una APl de JavaScript para mostrar graficos en 2D y 3D en cualquier
navegador que lo soporte, sin la necesidad de usar plugins externos. WebGL esta basado en OpenGL ES
2.0 (OpenGL para sistemas embebidos) y dibuja los graficos en los elementos de tipo canvas de HTML5

(1] (2] [3] [4] [5] [6].
<g ge GL.

Figura 1 - Logotipo de WebGL

En 2006 Vladimir Vukiéevi¢, desarrollador de Mozilla, empezd a trabajar en un prototipo de OpenGL
para el canvas de HTMLS5, al que denomind “Canvas 3D” [7]. Su trabajo llevé a la creacion en 2009 del
WebGL Working Group (Apple, Google, Mozilla, Opera y otros) y en 2011 fue lanzada la versidon 1.0 de la
especificaciéon de WebGL, gestionada y mantenida por el grupo Khronos. Actualmente se encuentra en la
versién estable 1.0.2, lanzada el 1 de marzo de 2013 y se esta desarrollando la especificacion de WebGL
2, basado en el mas moderno OpenGL ES 3.0.

Un programa WebGL consiste en la combinaciéon de cédigo de control JavaScript y cédigo shader que
es ejecutado por la tarjeta grafica del ordenador (GPU) y mostrado en el navegador.

Un shader es el algoritmo que determina cédmo la superficie de los objetos es renderizada, y cdmo las
luces y sombreas interactuan con los objetos 3D [8] [9] [10] [11]. En WebGL los shaders estan escritos en
el lenguaje GLSL (OpenGL Shading Language) [12] [13] [14], en concreto la versidén 1.00 [15]. Existen varios
tipos de shader, WebGL utiliza los siguientes [16]:

e Vertex Shader (3D):
o Transforma la posicion 3D de un vertex o vértice en el espacio a las coordenadas
2D en las que aparecerd en la pantalla mediante operaciones matematicas.
o Este shader se ejecuta una vez por cada vertex.

e Fragment Shader (2D):

o Procesa el color, texturas, sombras... y otros atributos de los fragment o
fragmentos (un fragment contiene la informacion de color de un pixel, sus
coordenadas...).

o Este shader se ejecuta una vez por cada fragment.

El cédigo de control JavaScript es el que se encarga de:
e |Inicializar el contexto de WebGL y seleccionar sobre qué canvas de HTMLS5 se ejecutara.
e Gestionar la |6gica del programa.
o Inclusidn de controles de interfaz en el canvas.

e El manejo de eventos del usuario.
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Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

WebGL puede ser utilizado para realizar disefios 3D o videojuegos en el navegador. Existen motores
graficos creados especialmente para el desarrollo de juegos como Unity [17] o Unreal Engine [18] que son
compatibles con WebGL, y permiten realizar juegos para los navegadores web. Pero esta tecnologia no es
exclusiva para realizar videojuegos, también ha tenido aplicaciones cientificas y de investigacion [19].

WebGL es compatible por los navegadores de escritorio y méviles mas modernos que tengan soporte
de HTMLS5. La siguiente figura muestra la compatibilidad de los navegadores mas utilizados [20]:

WebGL - 3D Canvas graphics & ot Spain 89.99%
Globa 83.76%
Method of generating dynamic 3D graphics using JavaScript,
accelerated through hardware
Chrome for

Opera Mini épcc‘“;g fl‘

105 Safari Android

Firefox Chrome

WebGL context is accessed from "experimental-webg|” rather than "webgl”
=Not supported [l = Partial support = Support unknown

= Supported

Figura 2 — Compatibilidad de los navegadores con WebGL

Teniendo en cuenta el numero de usuarios que utilizan estos navegadores, el 89.99% de los equipos
espafioles tendran soporte para WebGL, cifra superior a la media mundial, que se encuentra en el 83.76%

de soporte.
También hay que considerar la compatibilidad del equipo con OpenGL ES 2.0. La mayor parte de las

tarjetas gréficas vendidas desde el afio 2003 de AMD/ATI [21], Nvidia [22] o Intel [23] seran compatibles

con esta especificacion. Desde el siguiente sitio web http://get.webgl.org/ se puede comprobar si un

navegador y el equipo soporta WebGL [24].

El interés sobre la tecnologia WebGL tuvo su maximo en el aifio 2011, debido al lanzamiento de su
especificacién 1.0, y se ha mantenido con los afios, habiendo aumentado ligeramente estos ultimos

meses.
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Figura 3 - Evolucion del interés de WebGL

Este interés se ha determinado examinando el volumen de busquedas en Google relacionadas con la
tecnologia WebGL [25]. No es un estudio cualitativo, pero es representativo debido al gran numero de

busquedas mensuales que obtiene un servicio del tamafio como Google.
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2.2. Tutoriales

Un tutorial es un sistema de autoaprendizaje que muestra al usuario de forma interactiva la
informacién para completar una tarea. Los tutoriales deben ensefiar cémo se ejecuta una tarea o proceso
utilizando ejemplos con instrucciones paso a paso, pudiendo ser el formato de video, audio o texto [26]
[27].

Los tutoriales pueden separarse si es necesario en diferentes mddulos o secciones, utilizando métodos
de comprobacién para el refuerzo de los contenidos aprendidos y conseguir una motivacion mayor por
parte de los usuarios.

Esta metodologia de aprendizaje tiene las siguientes ventajas [28]:

e Esun método autodidacta.

e Eliminacién de barreras espaciales y temporales (se puede utilizar en cualquier lugar y a
cualquier hora).

e Actualizacién constante de contenidos.
e Reduccién de coste.

e La posibilidad de retomar un tema en el momento que se requiera.

Y tiene como desventaja que requiere mas inversion de tiempo por parte del profesor (al menos en su
parte inicial), ya que debe crear y organizar dichos tutoriales.

Estos tutoriales pueden tomar una orientacion a una estrategia de aprendizaje basada en la resolucion
de problemas [29] [30], en el que las primeras fases del tutorial ponen en contexto y explican el escenario
del problema, y en las ultimas el alumno debe intentar resolver el problema propuesto con la informacion
que tiene y sus conocimientos.

Esta estrategia docente ayuda a la interrelacidon de los conocimientos adquiridos por parte de los
alumnos, y favorece el trabajo auténomo ya que podrian necesitar investigar y razonar para obtener las
soluciones dptimas a los problemas impuestos.

En la Red existen miles de tutoriales, con temas tan variados como el arte, la gastronomia, los idiomas,
la ofimdtica... y también muchos relacionados con la informatica como tutoriales sobre programacion,
bases de datos... [31].

Muchas organizaciones y universidades han creado tutoriales disponibles de manera gratuita en
internet, aunque también existen tutoriales creados por la comunidad o por particulares o expertos en el
tema. Esto ayuda a la propagacidn y la transmision de los conocimientos.

En las préximas paginas se exponen alguno de los tutoriales que existen en la red sobre programacion,
definiendo sus capacidades, analizando las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos, comenzando
por la pagina de tutoriales web de programacién mas conocida:
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W3Schools

Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

Una de las paginas de tutoriales de programacion mas conocidas es W3Schools [32], la cual dispone
de tutoriales de HTML [33], CSS [34], JavaScript [35], PHP [36], SQL [37] y muchos otros.

Ventajas y desventajas de este sistema de tutoriales:

v" Tiene un editor de cddigo sencillo para todos los lenguajes que ensefia, y que muestra el

resultado de la ejecucidn de ese cédigo.

v" Contiene una gran multitud de tutoriales y ejemplos para cada lenguaje y tecnologia impartida.

(\

Tutoriales muy visuales, con ejemplos practicos por cada concepto explicado.

v" Son unos tutoriales muy reconocidos, son los méas famosos de la red.

% No dispone de tutoriales de WebGL.

Tryit Editor v3.0 X

| 'DOCTYPE html>

<html>

<head>

¢style>

table {
border-collapse: collapse;
width: 18e%,

¥

th, td {
text-align: left;
padding: 8px;

¥

C' | [1 www.w3schools.com/css/tryit.asp?filename=trycss_table_color by (}' Q (]

trinth-child(even){background-color: #f2f2f2}

Try it Yourself - © w3schools.com

Colored Table Header
Firstname Lastname Savings
Peter Griffin $100
Lois Griffin $150
Joe Swanson $300
Cleveland Brown §250

Figura 4 — Ejemplo editor de codigo de w3school.com

W3Schools tiene ademas la documentacién de los lenguajes y tecnologias que ensefia en sus tutoriales,

y referencias a su uso con otras, como Google Maps.

Ademas de la teoria y parte practica de los tutoriales, contiene test para los lenguajes, que los usuarios
pueden utilizar para comprobar los conocimientos que han adquirido al realizar estos tutoriales. Ofrece
ademas programas de certificados online para acreditar el conocimiento de los alumnos del lenguaje

impartido [38].

Actualmente existe un buen nimero de tutoriales sobre WebGL en la red, a continuacion se detallan

los mas importantes:
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Tutorial de WebGL de Mozilla Developer Network

Forma parte de los tutoriales de las tecnologias web para los desarrolladores de Mozilla [39], estos
tutoriales son editados y desarrollados por la comunidad. Junto a tutoriales de WebGL existen tutoriales
de HTML, CSS, MathML y otras APIs de la web [40].

Ventajas e inconvenientes de este sistema de tutoriales:

v' Amplias explicaciones del cédigo descrito, mostrando el canvas del resultado obtenido en cada
tutorial.

v' Comienza desde lo més bdsico, explicando cdmo hacer que funcione en el canvas de HTML
para tu navegador.

v' Siempre utiliza el mismo ejemplo, sobre el cual va realizando avances incrementales poco a
poco.

v' Tiene versidn traducida al espafiol (en parte) y otros idiomas (alemdn, francés, polaco, chino,
japonésy coreano).

% No dispone de editor online.
% No muestra el resultado por cada cambio en el cédigo, sélo al final de cada tutorial.
% No entra en profundidad en ninguno de los elementos explicados.
Los tutoriales que contiene explica el uso de los shaders, las animaciones, el uso de objetos en 3D, el

uso de las luces y sombras y de las texturas en los objetos. Ademas, da consejos sobre las buenas practicas
para programar con WebGL, cosas que evitar y consejos para mejorar el rendimiento.

Using shaders to apply color in EECa
WebGL Drawing using the colors

Applying color to the vertices |

Figura 5 - Tutorial de WebGL de Mozilla

También tiene un apartado donde explica la especificacién de la API de WebGL, en la que define las
funciones, interfaces, eventos, tipos de datos... Por cada concepto detalla su especificacion, ejemplos de
utilizacidn, constantes y pardametros que utiliza, y la compatibilidad conocida para los diferentes
navegadores [41].
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Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

WebGL Academy

WebGL Academy [42] [43] es una plataforma para aprender WebGL de forma interactiva, creada por
Xavier Bourry, profesor de esta tecnologia en Francia. Dispone de un editor online, y un gran nimero de
tutoriales, divididos por categorias, y ordenados por dificultad.

Ventajas e inconvenientes de este sistema de tutoriales:

<\

0 - HTML Hello world

Dispone de un completo editor de codigo.
El usuario elige cuando ejecutar el codigo y ver el resultado.

Errores de consola redirigidos para que el usuario los vea de manera mas sencilla, sin tener
que abrir la consola del navegador.

Tiene comentarios que se sobreponen en el cédigo para una mayor visibilidad. Utiliza estos
comentarios para explicar conceptos y para indicar dénde realizar los cambios.

Gran numero de tutoriales (33), comenzando desde lo mas basico.

Los tutoriales estan formados por varios pasos, que van realizando cambios en el cddigo hasta
lograr el objetivo del tutorial.

Algunos pasos requieren la intervencién del usuario (ejercicios) y da la solucidon en el siguiente
paso.

Realiza algunas funciones del cédigo de manera diferente a lo que se estudia en la asignatura
de “Programacion de Aplicaciones Graficas”.

En algun punto utiliza una sintaxis del cddigo ligeramente modificada para adecuarse a su
editor de cddigo.

COURSES index.html script.js RUN RESULT

GL.enable(GL.DEPTH_TEST);

1- 2D colored Triangle .depthFunc(GL.LEQUAL);

2 - 3D colored Triangle

.clearColor(@.2, ©.8, 8.0, 0.8);
.clearDepth(1.@);

var time_old=8;

3 - Rotating cube var animate=function(time) {

var dt=time-time_old;

4 - Mouse events if (ldrag)

{
dX*=AMORTIZATION, dY*=AMORTIZATION;

5 - Textures THETA+=dX, PHI+=dY;

}
LIBS. set_T4(MOVEMATRIX);
& - Import from Blender LTBS . set TA(MOVEMATRIX2);

var radius=2; //half distance between tf® Compute first cube center

7 - Phong shading var pos_x=radius*Math.cos(PHI)*Math.cos(T position (search spherical to

maodel

8- Video as a texture

var pos_y=-radius*Math.sin(PHI}); cartesian coordinates
var pos_z=-radius*Math.cos(PHI}*Math.sin( convertion for more
s o Go back ta the
LIBS.set_position(MOVEMATRIX, pos_x, po% affect the cubes positions scriptjs tab. We
LIBS.set position(MOVEMATRIX2, -pos x, -pos y, -pos z); ptj5 tab.

9-Canvas as a texture replace the cube

10 - Render as a texture

time_old=time; centered rotation

GL.viewport(®.8, .8, CANVAS.width, CANVAS.height); movement by a

11 - The Blending GL.clear (GL.COLOR_BUFFER_BIT | GL.DEPTH_BUFFER_BIT); scene arigin

GL.uniformMatrix4fv( Pmatrix, false, PROIMATRIX);
A

; ; : centered rotation
GL.uniformMatrix4fv(_Vmatrix, false, VI

12 - FPS Counter GL.uniformMatrixafv(_Mmatrix, false, B movement

GL.bindBuffer(GL.ARRAY BUFFER, CUBE_WERTEX);

GL.vertexAttribPointer(_position, 3, GL.FLOAT, false,4*(3+3),0) ;

GL.vertexAttribPointer(_color, 3, GL.FLOAT, false,4*(3+43),3%4) ; ERROR CONSOLE
GL.bindBuffer(GL.ELEMENT_ARRAY_BUFFER, CUBE_FACES);

GL.drawElements{GL.TRIANGLES, 6*2*3, GL.UNSIGNED_SHORT, @);

GL.uniformMatrix4fv( Hmatrix, false, MOVEMATRIX2);

Figura 6 - WebGL Academy

Dispone de 11 tutoriales basicos, en los que ensefia a utilizar texturas, objetos 3D, luces y sombras... y
otros mas avanzados, donde explica el framework Three.js [44], el uso de videos junto a WebGL, y técnicas
de renderizado avanzado, como modificar la distancia de dibujado, el uso de puntos y lineas en vez de
poligonos, la correccidn de color gamma...
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Learning WebGL

Learning WebGL [45] es uno de los primeros tutoriales que se crearon para el aprendizaje de WebGL,
lanzado en 2009, el mismo afio que se cred la especificacion de WebGL, creado y desarrollado por Giles
Thomas.

Ventajas e inconvenientes de este sistema de tutoriales:

v Explica cémo funciona WebGL, y para qué se utilizan sus funciones y shaders.
v" Comienza desde lo mas basico.

v"Alguno de sus tutoriales utiliza el mismo ejemplo y realiza cambios incrementales sobre el
mismo cdodigo.

v Explica el cddigo por cada cambio que se produce para llegar al objetivo del tutorial.

\

Realiza avances en los tutoriales de manera progresiva.

v' Tiene versién traducida al espafiol [46] y otros idiomas (chino y japonés).

% No dispone de editor online.

% No muestra el resultado por cada cambio en el cédigo.

The last thing initShaders does is get two more values from the program. the locations of two

counter them soon; fc you should just note that like

things called uniform variables. We'll en
E ARN I NG E B the attribute, we Store them on the program object for convenience

3D Programming for the Web Now. let’s take a look at getShader

function getshader(gl, id) {

HOME  THELESSONS  WEBGLJOBS  THE WEBGL COOKBOOK  ABOUT var shaderScript = document.getElementByTd(id);
if (!shaderscript) {
- return null;
WebGL Lesson 1 — A triangle and a square N

October 13th, 2009 289 Comments

5 var str = "";
<< L esson 0 Lesson2 > . . .
var k = shaderScript.firstChild;
while (k) {

if (k.nodeType == 3)

y first WebGL tutoriall This first lesson is based on number 2 in the NeHe Op
ich are a popular arning 3D graphics for game development. It sh you
a friangle and a square in a web page. Maybe that's not terribly exciting in itself, but
tion to the foundations of WebGL; if you understand how this works, the rest k = k.nextsibling;
simple }

str += k.textContent;

it's a great in
should be pre

Here's the lesson I0oks like when run on a browser that suppor
var shader;

if (shaderscript.typ
shader = g1
} else if (shad
shader = gl.createshader (g1.VERTEX_SHADER) ;
T else {

return null;

1

g1.shaderSource(shader, str);

gl.compileshader (shader);

if (!gl.getshaderParameter (shader, gl.COMPILE_STATUS)) {
alert(gl.getShaderInfolLog(shader));
return null;

1

return shader;

i

Thic i ARAthar Ana A thaca functiane that is mich simnlar than it lnake Al wa'ra Aning hars ie

Figura 7 - Learning WebGL _

Los tutoriales fueron realizados con la conjuncién de trabajos anteriores, como tutoriales de OpenGL
[47]. Dispone un total de 16 lecciones o tutoriales, en los que explica cdmo realizar figuras 2D, afiadirlas
movimiento y darlas forma en el mundo 3D, aiadir texturas, luces y sombras, asi como trasparencias.

En los ultimos tutoriales realiza ejemplos mas avanzados como realizar efectos de camara, anadir
movimientos con eventos de ratdn, y operaciones mas complejas con la luz y el renderizado de texturas.
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Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

WebGL Fundamentals
WebGL Fundamentals [48] contiene una lista de tutoriales de los principios basicos de WebGL. No
estan basados en antiguos tutoriales de OpenGL como otros tutoriales de la red, fueron creados pensando

especificamente en WebGL.

Ventajas e inconvenientes de este sistema de tutoriales:

v" Explica cdmo funciona WebGL, y para qué se utilizan sus funciones y shaders.

(\

Comienza desde lo mas basico.

v" Da ejemplos muy sencillos de cémo se utilizan los shaders, para que el usuario entienda para
qgué y como se utilizan.

v" Muestra el resultado de cada cambio realizado en el codigo.

v" Incluye explicaciones sobre los métodos matematicos realizados sobre las matrices para
realizar rotaciones, cambios de escala...

v" Utiliza ejemplos parecidos para todos los tutoriales, de manera que el usuario se familiarice
con ellos y le sea mas sencillo seguirles.

% No dispone de editor online.

To do the math we multiply the position down the

ey . columns of the matrix and add up the results. Our And here’s how we use it
_WebGLFundamentals.org- positions iy have 2 values, x a3, but o da this math
) = we need 3 values so we'll use 1 for the third value

In this case our result would be

WebGL 2D Matrices e e
v*laol+ v*so+ v*l6ol+
This post is a continuation of a series of posts about o 17f8 4 v

‘WebGL. The first started with fundamentals and the

. = PakeTrans1aTIon TransTaTion[o] , transTaTIonCll;
exrnastans;

You're probably looking at that and thinking "WHAT'S
THE POINT?" Well, let's assume we have a translation

We'll call the amount we want to translate by tx and ty
In the last 3 posts we went aver how to translate Let's make a matrix like this

previous was ahout scaling 2D geometry.

geometry, rotate geometry, and scale geometry

Translation, rotation and scale are each considered a 1ofo.do.c Here's a sample using our new code. The sliders are the
type of 'transformation’. Each of these transformations lo.of1.0fo. same, translation, rotation and scale. But the way they
required changes to the shader and each of the 3 x|ty |LO] get used in the shader is much simpler.
transformations was order dependent. In our previous

example we scaled, then rotated, then translated. If we And now check it out

applied those in a different order we'd get a different y
o ; B newX=x*[Lo]+ newY=x*log+ extra=x*[oq+
result. For example here is a scale of 2, 1, rotation of 30 )
degrees, and translation of 100, 0.
1 1e P v [ I —

If you remember your algebra, we can delete any place
that multiplies by zero. Multiplying by 1 effectively does
nothing so let's simplify to see what's happening

newX =3 +  newyY = extra =
y +
tx ty 1

or more succinetly

And here is a translation of 100,0, rotation of 30 degrees

, . still, you might be asking, so what? That doesn't seem
and scale of 2,1 - =

like much of a benefit. But, now if we want to change the
order we don't have to write a new shader. We can just
change the math

newX = x + tx;
newy = y + ty;

And extra we don't really care about. That looks

Figura 8 - WebGL Fundamentals

La mayoria de los tutoriales de este sistema son relacionados con las operaciones matematicas
necesarias para la transformacién de los objetos, aunque también contiene tutoriales explicando la
iluminacion, las texturas, los patrones y librerias para la ayuda de WebGL.

También dispone de explicaciones para funciones de ayuda para la programacién en WebGL.

Funciones para realizar operaciones sobre objetos 2D o 3D, para generar objetos de las formas mas
comunes, esferas, cubos, conos... y otras primitivas [49].
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2.3. Editores online

En lared existen IDEs (Entorno de desarrollo integrado - Integrated Drive Electronics) online disponibles
gue permiten la edicion de cédigo WebGL:

WebGL Playground

WebGL Playground [50] es un IDE online creado para permitir experimentar y programar en WebGL.
Separa las partes de un programa WebGL, tiene un editor para el JavaScript, otro para el shader vertex y
otro para el shader fragment, ademas de un cuadro donde ver el resultado de los graficos obtenidos con
ese cédigo WebGL.

Ventajas e inconvenientes de este sistema:

v' Permite la edicién de cddigo JavaScript.
Permite la edicion de los shaders (vertex y fragment) por separado.
El resultado de las modificaciones del cddigo se muestra en directo en el canvas.

Permite guardar programas, duplicarles, exportarles...

KX X X

Permite importar nuevos modelos y texturas.

% No contiene explicaciones de cdmo funciona WebGL.

% No contiene ejemplos sencillos.

1 #version 108

et ’
Programs A i = Ve
rm matd view;

matd modelView;

mat4 modelViewProjection;

3 v_Position;
3 v_Normal;
3 v_WireCoord;

c3 £_Mormal;
c3 f_WireCoord;

d in eye space (note we don

(modelview) © v_Normal

£_Normal = m

s pass through

£ WireCoord = v WireCoord;

1 #version 100

float; 5 '/ 0, o,

if (m.renderer !==
c3 f_Normal; var parts = m.renderer.renderParts();
c3 f_uireCoord;

i ¢ parts.length; i++) {
= parts[i];
= part.geometry.attributes['v_Position'];

ruct Material { 1
transparent; 14
wireframe; 15

ii < verts.data.length; ii
1,9, 0,8,1,8, 0,80, 1);

float diffuseIntensity; 17 coords . push{

flost specularIntensity; 18 3

float specularHardness: 7| 19 M
» 20 »

Figura 9 - IDE online WebGL Playground

WebGL Playground contiene una pequeia galeria de ejemplos que muestran lo que se puede llegar a
hacer con su plataforma. Ejemplos que contienen formas complejas 3D y uso de luces, sombras y texturas
[51]. Todo su cddigo esta disponible en GitHub [52].

También contiene un mecanismo de publicacién de documentos WebGL donde el desarrollador puede
elegir qué licencia de tipo Creative Commons quiere que tenga su creacion.
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Kick.js

Kick.js [53] es un editor de shaders GLSL (lenguaje de shaders de OpenGL) basado en WebGL. Permite

la edicién y parametrizaciéon de los shaders para que luego sean utilizados en un programa WebGL.

Ventajas e inconvenientes de este sistema:

SN NEENEEN

Permite la eleccidn de texturas y de modelos 3D.

% No permite la edicidn de cédigo JavaScript.

Permite la edicién de los shaders (vertex y fragment) por separado.

Dispone de un panel de ajustes donde modificar mas pardmetros.

Permite la modificacidn de la perspectiva de la camara.

% No contiene explicaciones de cdmo funcionan los shaders.

KicklS Documentaion Examples Tools Source Bugs

[Gckis_ocumeniabon _Gxanples_Toos_Sowce _Bugs

New || Load || Save || Examples | | | Share

H

BEBoa~owawnnl

2
Et

Collapse:

Shader error console.

Pause Clear

Full screen | | | *8 Login

New || Load || Save

miproj *

fragvertexec = (v

Shader error console.

Examples | | [ Share || Full screen | | | *8Login

Mesh movement

" | Blending

Collapse

El -

Face culling

Front || None

Ztest

[P | Ecual || Less than equal

Greater than equal || Always || Never

Depth mask

Pause

Disabled

Clear
J

Figura 10 - Kick.js

Greater

Not equal

Kick.js contiene ademds un ejemplo de juegos realizados mediante WebGL, en concreto el ajedrez, el
Snake... y otros ejemplos que utilizan la webcam del ordenador del usuario para modificar la imagen y

anadir efectos.

También dispone de un visor de modelos 3D, donde incluye 3 ejemplos, y permite que el usuario
importe sumodelo desde un fichero. También permite modificar las texturas para ese modelo, o cambiar
el fondo sobre el que se muestra.

Por ultimo, Kick.js contiene una amplia documentacién de su APl y de las opciones que permite
realizar, asi como los mddulos disponibles. También incluye un listado de las extensiones de WebGL que
soporta, con enlaces a su documentacién oficial.

En GitHub estd disponible todo el cédigo del editor de shaders, y de los ejemplos dados [54].
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Shdr

Shdr es otro editor de shaders GLSL, disponible en la Chrome Web Store [55] y mediante una aplicacién
web para cualquier otro navegador [56].

Ventajas e inconvenientes de este sistema:

v" Permite la edicién de los shaders (vertex y fragment) por separado.

v" Permite la eleccién de texturas y de modelos 3D.

%  No permite la edicidon de cédigo JavaScript.

% No contiene explicaciones de cémo funcionan los shaders.

n'e o @ Auto update + Snippets & Download ¢* Share P = Suzanne (high)

Fragment = -

ition;

Vertex mal;

_Matrix;

mode lViewMatrix;
projectionMatrix;
fNormal;
fPosition:

normalize(normalMatrix * normal);
modelViewMatrix (positien, 1.0):

POS_XyZ:
projectionMatrix * pos;

© shader successfully compiled @ Help © About Shdr
Figura 11 - Editor de shaders Shdr

Al igual que otros editores, contiene varios modelos 3D de ejemplo, ademas también contiene
ejemplos de shaders, y permite cambiar ambos de forma independiente, para trabajar diferentes shaders
sobre un modelo 3D o viceversa.

Permite la descarga de los shaders editados, o guardarles en el navegador para futuras sesiones.
También permite la creacidon de una URL para compartir el progreso con otros usuarios, y que lo vean en
su navegador desde la aplicacion de Shdr.

Ademas, da la posibilidad de seleccionar si ejecutar el cédigo cuando se produzcan cambios, o que sea

el usuario el que elija cuando ejecutar las modificaciones.

Es un editor que funciona con Three.js, Ace.js, RawDeflate.js y jQuery, y dispone del cddigo fuente en
GitHub [57], permitiendo su ejecucion en local mediante el uso de la aplicacion del navegador Chrome.
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2.4. Ejemplos del potencial de WebGL

Google cred una galeria con ejemplos para ensefar el potencial de WebGL, e intentar darle mas
visibilidad y extender su utilizacidn [58], aqui se muestran alguno de los ejemplos:

Pearl Boy

Pearl Boy [59] es un juego en el que un chico navega por el océano con una barca. El usuario puede
utilizar el teclado para controlarle o un smartphone como control remoto desde el navegador Chrome.

Figura 12 — Captura de pantalla de “Pearl Boy”

Medusae

Medusae [60] consiste en una medusa digital que nada en un fondo oscuro, permite modificar los
colores de la medusa y hacer zoom para ver sus detalles.

€ B https//jayweeks.com, 00 =

Figura 13 - Medusae
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Globe

Globe [61] muestra un globo terraqueo que presenta la poblacidén que reside en cada punto de la tierra
como barras, siendo mas altas cuanta mas poblacidn viva en ese punto. Permite que el usuario se mueva
por la Tierra con el ratdn, haga zoom, y seleccione el afio del que quiera visualizar los datos poblacionales.

& = @ [ globe chromeexperiments.com 000 =

World Population

1995

(Creste by e Googhe Dats Ars Tesmn - D cquire s 5ED

Figura 14 — Globe

One Million Stars

One Million Stars [62] permite ver el Sol y las estrellas mas cercanas con datos astronémicos reales y
precisos, permitiendo al usuario moverse por el espacio y ver alguna de las estrellas vecinas al Sol, asi
como una vista general de la Via Lactea.

Figura 15 - One Million Stars
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2.5. Objetivos del sistema

Tras el estudio de los sistemas actuales de tutoriales, y teniendo en cuenta los puntos fuertes de cada
uno, y las cosas a evitar, se llega a la conclusién de qué cualidades son deseables y requeridas para el
sistema a crear:

Debera ser capaz de mostrar el resultado de la ejecuciéon del cddigo.
Deberd contener un editor de cddigo, en el que los alumnos puedan realizar cambios.

Deberd permitir editar las tres partes de un programa WebGL, la parte de JavaScript y los
shaders.

Deberd permitir explicaciones de los conceptos y del cédigo (contenido tedrico).

Deberd permitir la subdivision de los tutoriales para dar instrucciones paso a paso o para dividir
el tutorial en conceptos o hitos de consecucién de objetivos.

Por tanto, se creara un sistema de aprendizaje basado en tutoriales que compagine teoria y ejemplos
practicos editables, donde los alumnos puedan entender el cddigo y realizar modificaciones a éste. La
subdivisién de los tutoriales se realizard mediante paginas y cada una contendra su propio contenido
tedrico y practico.

Como este sistema va a ser utilizado en la asignatura de “Programacién de Aplicaciones Graficas” como
herramienta docente, deberd contener los siguientes elementos, no existentes en las alternativas
estudiadas:

Existencia de usuarios registrados (alumnos de la asignatura).
Disponer de mddulos o apartados que requieran la intervencién de los alumnos.
Permitir calificar a los alumnos por su realizacidon de esos médulos.

Disponer de un mecanismo para el seguimiento de la realizacion de los tutoriales, y del
progreso de los alumnos.

Los tutoriales contendran paginas en las que los alumnos tendran que modificar el cédigo para obtener
el cédigo correcto, y paginas en los que tendran que entregar el cddigo producido. Esto sera corregido
por el profesor y seran calificados por ello.

Por ultimo, el sistema debera tener caracteristicas deseables en cualquier software:

Permitir la modificacién, ampliacién y evolucién de los contenidos de los tutoriales de manera
sencilla.

Herramientas para la gestién de los usuarios.
Que el sistema sea seguro y eficiente.
Que sea sencillo de utilizar por cualquier usuario.

Que sea mantenible y extensible.
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Capitulo 3. Desarrollo del proyecto
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3.1.

Proceso de desarrollo

El proceso de desarrollo de software seleccionado para la realizacién de este proyecto ha sido el
Proceso Racional Unificado o RUP [63] [64] [65]. Sus elementos claves son los siguientes:

Dirigido por los casos de uso: El proceso de desarrollo estd orientado a satisfacer los
requerimientos y las expectativas del sistema.

Centrado en la arquitectura: La arquitectura del sistema debe ser la guia para el resto del
desarrollo.

Iterativo e incremental: Divide el proyecto en incrementos (ciclos de vida) que irdn afiadiendo
funcionalidad y dando forma al sistema.

El ciclo de vida de un proyecto realizado con RUP se divide en cuatro fases:

1.
2.

Fase de inicio: En esta fase se obtienen los objetivos y el alcance del sistema.

Fase de elaboracion: En esta fase se identifican los requisitos del sistema y se detallan la
mayoria de los casos de uso (al menos un 80%), y se realiza el modelo de negocio y el disefio
de la arquitectura que seguird el sistema.

Fase de construccion: Es en esta fase en la que se implementa la totalidad del sistema. Al final
de esta fase de deben de haber descrito e implementado el 100% de los casos de uso del
sistema.

Fase de transicion: En esta fase se realizan tareas de validacion del sistema y de correccién de
errores. Al final de esta fase el sistema debe estar desplegado y listo para produccién.

Estas fases de dividen en iteraciones, en las que se dividen los esfuerzos para completar los objetivos
de esa fase. La siguiente figura detalla cémo varia el esfuerzo realizado en las actividades de desarrollo
para cada fase del Proceso Racional Unificado:

Flujos de trabajo del proceso Iniciacidén  Elaboracion Construccian Transicign

Modelade del negocio |

Requisitos

Andlisis v disefio

Implementacion |

Pruebas

Drespliegue

Flujos de trabajo de soporte

Gestion del cambio
y configuradanes |

Gestidn del proyecto

Entormo

#1 w2 #n  #n+l  #n+2 #n  #n+l

Iteraciones ‘PmllmlmmE

Figura 16 — Esfuerzo en las actividades realizadas en cada fase de RUP [66]



3.2. Gestion de riesgos

En este apartado se describen los principales riesgos, teniendo en cuenta su probabilidad de ocurrencia
a lo largo del proyecto, y las consecuencias que conllevarian si se produjesen [67].
Los riegos se clasifican en:

o Riesgos de Proyecto: Relacionados con restricciones de recursos, coordinacidon entre los
miembros del equipo o proveedores...

e Riesgos de Proceso: Relacionados con el proceso del software, mala documentacién,
planificacién ineficaz...

e Riesgos de Producto: Relacionados con la falta de experiencia en el dominio del problema del
proyecto.
Las probabilidades de los riesgos se han valorado como sigue, dependiendo de la probabilidad que
tiene cada riesgo de producirse a lo largo del proyecto.
e Muy Alta: Mas del 75% de probabilidad de ocurrencia.
e Alta: Entre el 50 y el 75% de probabilidad de ocurrencia.
e Maedia: Entre el 30 y el 50% de probabilidad de ocurrencia.

e Baja: Entre el 10 y el 30% de probabilidad de ocurrencia.

Las consecuencias o impacto en el proyecto de esos sucesos se valoran como®:
e  Critico: Supondria un aumento de mas de un 20% en el tiempo planificado.
e Significativo: Supondria un aumento de un 10 a un 20% en el tiempo planificado.
o Tolerable: Supondria un aumento de un 5 a un 10% en el tiempo planificado.

¢ Insignificantes: Supondria un aumento de menos de un 5% en el tiempo planificado.

Con estos dos valores se puede tener una idea de la exposicidon a ese riesgo:

PROBABILIDAD

Baja Media Alta Muy Alta
Critico
E Significativo
Q
<
a.
2| Tolerable

Insignificantes

Tabla 1 - Exposicion al riesgo teniendo en cuenta su probabilidad de ocurrencia e impacto

Esto nos da la idea de qué riesgos tienen mds capacidad de afectar al proyecto, y sobre los que hay
que concentrar los esfuerzos para evitar su realizaciéon o mitigar sus efectos.

1 No se tienen en cuenta las consecuencias econémicas debido a que este proyecto no tiene ningln gasto.
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A continuacién se detallan los riesgos identificados mas importantes, y sus planes de accidn en case
de que se produjeran:

RISK-001 Problemas en la ejecucion de WebGL

Categoria Producto

Probabilidad Media

Consecuencia Critica

Descripcion Al disponer de una baja experiencia con la tecnologia WebGL podria no

poderse cumplir el objetivo fijado de disponer de un editor de cddigo y
poder ejecutar y ver su resultado en el sistema de tutoriales.

Fases afectadas - Construccion

Gestion del riesgo
Estrategia Investigar el riesgo

Plan de mitigacion Realizar pruebas de concepto previas (en las primeras fases) para
comprobar si se podran cumplir los objetivos en este aspecto.

Plan de contingencia Replantear la idea de la ejecucidon de WebGL y buscar una soluciéon mas
idénea para este problema.

Tabla 2 - RISK-001 - Problemas en la ejecucion de WebGL

RISK-002 Retraso en la planificacion

Categoria Proceso

Probabilidad Alta

Consecuencia Significativa

Descripcién Debido a una mala planificacién se pueden producir retrasos y no finalizar

el proyecto en las fechas previstas

Fases afectadas - Inicio
- Elaboracién
- Construccion

- Transicidn
Gestion del riesgo
Estrategia Reservar el Riesgo
Plan de mitigacion Se han previsto holguras en la planificacion para que aunque se

produzcan retrasos se pueda finalizar antes de las fechas limites.

Plan de contingencia Incremento del esfuerzo diario dedicado a la realizacién del proyecto.
Tabla 3 - RISK-002 - Retraso en la planificacion
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RISK-003 Disefio pobre
Categoria Proceso
Probabilidad Baja
Consecuencia Significativa

Descripcién

Un disefio pobre provocaria problemas en las fases de implementacion, lo
gue supondria un esfuerzo mayor.

Fases afectadas

- Elaboracién
- Construccion

Gestion del riesgo

Estrategia

Protegerse del riesgo.

Plan de mitigacion

Dar una gran importancia a las fases de elaboracién para reducir la
probabilidad de su ocurrencia.

Plan de contingencia

Realizar una fase mas de elaboracidn para repetir las tareas de disefio y
lograr un mejor diseno del sistema.

Tabla 4 - RISK-003 - Disefio pobre

RISK-004 Modificaciones en los requisitos
Categoria Proceso

Probabilidad Media

Consecuencia Significativa

Descripcidn

Una modificacidn en los requisitos en la fase de Construccion podria
tener una gran consecuencia para la realizacién del proyecto.

Fases afectadas

- Elaboracién
- Construccion

Gestion del riesgo

Estrategia

Protegerse del riesgo.

Plan de mitigacion

Dar una gran importancia a las fases de elaboracién para reducir la
probabilidad de ocurrencia.

Plan de contingencia

Realizar las modificaciones impuestas en los requisitos del sistema.

Tabla 5 - RISK-004 - Modificaciones en los requisitos
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RISK-005 Problemas con el equipo de desarrollo

Categoria Proyecto

Probabilidad Baja

Consecuencia Insignificante

Descripcidn Un fallo en el equipo informatico provocaria retrasos en la realizacién del
proyecto.

Fases afectadas - Inicio

- Elaboracion
- Construccion

- Transicion
Gestion del riesgo
Estrategia Evitar el riesgo.
Plan de mitigacion No realizar actualizaciones que puedan provocar bugs en el sistema

durante la realizacion del proyecto.

Plan de contingencia Utilizacién de otro ordenador.
Tabla 6 - RISK-005 - Problemas con el equipo de desarrollo

3.3. Rolesy responsabilidades

El equipo humano para la realizacién del proyecto esta formado por dos personas. A continuacién se
detallan los roles y responsabilidades que han tenido cada uno a lo largo del proyecto software:

Miembro del equipo: Margarita Gonzalo Tasis
Rol Responsabilidades

Jefe de proyecto Es el encargado del proyecto, tiene la responsabilidad de que el proyecto
se ejecute de forma acertada, y debe tomar decisiones para que el
proyecto logre los objetivos propuestos.

Tabla 7 - Roles y responsabilidades de Margarita Gonzalo Tasis en el proyecto

Miembro del equipo: Alejandro Sanz Asenjo

Rol Responsabilidades

Analista Encargado de realizar el analisis del sistema, y la obtencidn y especificacién de
los requisitos que debe cumplir el sistema para cumplir las necesidades
impuestas.

Disefiador Encargado de realizar el disefio del sistema, su arquitectura y de la base de
datos, buscando una solucién fiable, eficaz, y que cumpla los requisitos
impuestos.

Desarrollador Encargado de la implementacidon del sistema.

Probador Encargado de detectar errores en el sistema y comunicarlo para que se puedan
arreglar y mejorar el sistema.

Tabla 8 - Roles y responsabilidades de Alejandro Sanz Asenjo en el proyecto
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3.4. Planificacion del proyecto

Teniendo en cuenta el esfuerzo esperado para la realizacién del proyecto, se planteé el siguiente plan
de fases:

e 1 fase de inicio, con una duracién de 10 dias.
e 2 fases de elaboracién, con una duraciéon de 15 dias cada una.
e 3 fases de construccién o implementacidn, con una duracién de 15 dias cada una.

e 1 fase de transicidon, con una duracién de 10 dias.

En total el proyecto tiene una duracidn estimada de 95 dias, comenzando el dia 7 de marzo de 2016, y
esperando finalizar el dia 9 de junio de 2016, dejando asi suficiente tiempo y holguras para finalizar antes
de las presentaciones de los Trabajos de Fin de Grado en el mes de julio para el curso 2015/2016.

A continuacién se muestra el diagrama de Gantt [68] de la planificacién inicial del proyecto y su tabla
de valores con las fechas de inicio y final de las fases:

Figura 17 - Planificaciodn inicial del proyecto

Task name Start Endl Diuration

w Total Estimate O7a3Me 090616 95.00
w TFG WehGL O7a3Me 090616 95.00

» F.odeinicio 070316 1610316 10.00

» F. de elaboracidn 1 17/03M16 31/03/16 15.00
» F. de elaboracion 2 01/04/16 15/04/16 15.00

» F. de construccion 1 16/04/116 30/04/16 15.00
» F. de construccion 2 01/05M16 15/05/16 15.00
» F. de construccién 3 16/05/16 30/05/16 15.00
» F. de transicidn 31/05M16 09/06/16 10.00

Tabla 9 - Planificacion inicial del proyecto

La holgura frente a las fechas limites de presentacién se utilizardn en caso de que se produzcan
problemas o retrasos en la planificacion, debido a que se produzca de alguno de los riesgos del proyecto.
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3.5. Seguimiento del proyecto

En este apartado se va a definir la temporizacidn real de las tareas, asi como los motivos para el
adelanto o retraso de cada una de las fases del desarrollo:

Fase de inicio
La duracidn real de la fase de inicio fue de 11 dias, frente a los 10 planificados. La ampliacidn de esta

fase se debid a la necesidad de realizar mas pruebas de concepto para comprender mejor el problemay
la tecnologia WebGL.

10 Week 11 Week

Visidn del proyecto

Investigacion sobre tecnologia WebhGL

Figura 18 - Planificacion real de la fase de inicio

Fases de elaboracion

Las dos fases de elaboracién se recortaron, a 12 y 13 dias frente a las 15 planificadas, debido a utilizar
una arquitectura del sistema conocida, y a adelantar actividades para procurar acortar estas fases e
incrementar el tiempo de holguras para posibles retrasos en futuras fases.

En la primera fase de elaboracién se obtuvieron los objetivos del sistema, todos los requisitos

funcionales, no funcionales y restricciones, y la identificacién de los casos de uso que deberia realizar el
sistema. También se produjo el primer modelado del sistema.

Mar 18 Mar 19 Mar 20 Mar 21 Mar 22 Mar 23 Mar 24 Mar 25 Mar 26 Mar 27 Mar 28 Mar 28 Mar 30

de elaboracion 1

Modelado de

Prototipado del sistema

Figura 19 - Planificacion real de la primera fase de elaboracion
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En la segunda fase de elaboracién se definieron los casos de uso anteriormente identificados, se realizd
el modelo final del sistema y se produjo la eleccién de la arquitectura sobre la que se basaria el sistema'y
el modelo de disefio y de base de datos.

Mar 30 Mar 31 Mar 01 Apr 02 Apr |03 Apr 04 Apr

Definicidn de |

Modelo complet

ectura del sistema
Modelo de disefio del sistema

o de hase de datos

Frototipado del sisterma

Figura 20 - Planificacion real de la segunda fase de elaboracion

Fases de construccion

Las tres fases de construccidn se alargaron mucho mas de lo planificado debido a una mala estimacién
del trabajo necesario para implementar el sistema, a la ligera modificacion de los requisitos del sistema
en medio de la implementacion tras la primera revisidon del sistema, y a la escritura de la memoria del
Trabajo de Fin de Grado.

En la primera fase se implementd el esqueleto de todo el sistema, de lo que se basara el resto de las
fases de construccion.

Apr 12Apr 13 Apr 14 Apr 15 Apr 16Apr 17 Apr 18 Apr 19 Apr 20Apr 21 Apr 22 Apr 23 Apr 24 Apr 25 Apr 26 Apr 27 Apr 28 Apr 29 Apr 30 Apr 01 May 02 May 03 May 04 May 05 May 06 May 07 May

Fase de construccion 1

(I EIEREIRE—Implementar v desplegar base de datos

I E - mplementacion modelo del sistema

Implementar interfa

Implementar controlade

Revision del sistema

Figura 21 - Planificacidn real de la primera fase de construccion

En la segunda fase de construccidn se implementé la realizacion de los tutoriales, y todo lo relacionado
con éstos (ejecucion de codigo, realizacion de apartados, edicidn...). En esta fase se produzco el riesgo
Modificaciones en los requisitos, lo que conllevé una ampliacién de esta fase y el retraso en la realizacion
del proyecto.

May 05 May 06 May O7 May 08 May 08 May 10 May 11 May 12 May 13 May 14 May 15 May 16 May 17 May 18 May 15 May 20 May 21 May 22 May 23 May 24 May 25

Fase de construccion 2

IBEHIEN LI ED —Modificacion requisitos

Modificacién modelo del sistema

Implementar interfaz sistema

Implementar controladores sistema

Figura 22 - Planificacidn real de la segunda fase de construccion
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En la tercera y ultima fase de construccidn se implementd el seguimiento de los alumnos y sus perfiles
de usuario.

May 25 May 26 May 27 May 28 May 29 May 30 May 31 May 01 Jun 02Jun 03 Jun 04 Jun 05Jun 06Jun O7 Jun 08Jun 09Jun 10Jun 11 Jun 12.

Fase de construcci

Implementar inte

Implementar controlad

Manual de usuario

Figura 23 - Planificacion real de la tercera fase de construccion

Fase de transicion

La fase de transicidn se realizé en el tiempo planificado, 10 dias. En esta fase se corrigieron los ultimos
bugs no corregidos mientras se implementaban las funciones del sistema, y se terminaron los manuales
de usuario.

Jun 12Jun 13 Jun 14 Jdun 18 Jdun 16 Jdun 17 Jun 18 Jun 19 Jun 20 Jun 21 Jun 22 Jun

23Jun 24 Jun 24

Fase de fransicidn

HVEIE

Correccion bugs

-}’ Fin de implemertacian

g5 de usuario

Figura 24 - Planificacion real de la fase de transicion

El proyecto software se finalizé el 21 de junio de 2016, tras 107 dias, lo que supone un retraso de 12
dias frente a la planificacién inicial del proyecto.
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En este apartado se detalla el resultado de la realizacién de las tareas de analisis del sistema, que
determina las necesidades y condiciones a cumplir por el sistema a construir. Se van a definir los requisitos
del sistema, las especificaciones de los casos de uso y sus relaciones con los requisitos recogidos, asi como
el modelo de dominio del proyecto.

4.1. Actores

Los actores definen aquellos roles que interacttan con el sistema. En este sistema existiran tres tipos
de actores, los alumnos, los profesores y el administrador:

Descripcién Este actor representa a un alumno de la asignatura de Programacién de
Aplicaciones Gréficas.

Tabla 10 - ACT-001 - Alumno/a

Descripcion Este actor representa al profesor/a de la asignatura de Programacioén de
Aplicaciones Graficas, que interactuara con el sistema creando y/o modificando
tutoriales, y realizando el seguimiento de los alumnos.

Tabla 11 - ACT-002 - Profesor/a

Descripcidn Este actor representa al administrador/a del sistema, que interactuara con éste
dando de alta/baja al resto de usuarios, y modificando sus datos.

Tabla 12 - ACT-003 - Administrador/a

4.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales establecen el comportamiento del sistema, y las funciones y tareas que debe
cumplir.

Descripcién El Sistema deberd contener al menos estos tipos de Usuarios: Alumno, Profesor y
Administrador

Tabla 13 - FRQ-001 - Roles de usuarios

Descripcién El Sistema debera permitir a un Administrador registrar Alumnos y Profesores

Tabla 14 - FRQ-002 - Registro

Descripcién El Sistema deberd permitir la identificacién en la aplicacién a todos los Usuarios
registrados para su uso

Tabla 15 - FRQ-003 — Acceso
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Descripcién El Sistema debera permitir al Profesor crear nuevos Tutoriales

Tabla 16 - FRQ-004 - Creacion de tutoriales

Descripcidn El Sistema debera permitir al Profesor modificar y ampliar los Tutoriales creados

Tabla 17 - FRQ-005 - Modificacion de tutoriales

Descripcién El Sistema debera permitir que los Tutoriales contengan diferentes Mddulos o
Apartados con diversas funcionalidades

Tabla 18 - FRQ-006 - Modulos

Descripcion El Sistema debera permitir que las paginas de los Tutoriales incluyan un
contenido tedrico o aclaracién del Mddulo

Tabla 19 - FRQ-007 - Teoria

Descripcion El Sistema debera permitir Mddulos basicos que contendran un cédigo inicial en
el que el Alumno hara modificaciones en el codigo para ver el efecto de su
ejecucion

Tabla 20 - FRQ-008 - Médulo bdsico

Descripcién El Sistema debera permitir Mddulos o Apartados de Entrega de cédigo por parte
de los Alumnos

Tabla 21 - FRQ-009 — Entregas

Descripcion El Sistema deberd permitir Mddulos o Apartados con comprobaciones de cédigo
correcto

Tabla 22 - FRQ-010 - Comprobantes

Descripcién El Sistema debera permitir al Profesor agregar nuevos Mdédulos o Apartados a un
Tutorial (Comprobante, Entrega, o Mddulo basico)

Tabla 23 - FRQ-011 - Creacion de mddulos

Descripcion El Sistema debera permitir al Profesor modificar los Mddulos o Apartados de
Teoria

Tabla 24 - FRQ-012 - Modificacion de teoria
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Descripcién El Sistema debera permitir al Profesor modificar el cédigo inicial de los Médulos
basicos, este sera el cédigo que veran los Alumnos y sobre realizaran sus
modificaciones para realizar pruebas sobre lo aprendido

Tabla 25 - FRQ-013 - Modificacion de modulos bdsicos

Descripcién El Sistema debera permitir al Profesor modificar el cédigo inicial de los Médulos
de Entrega, este serd el cddigo sobre el cual los Alumnos realizaran las
modificaciones y posteriormente lo Entregardn para su correccion por parte del
Profesor

Tabla 26 - FRQ-014 - Modificacion de modulos de entrega

Descripcion El Sistema deberd permitir al Profesor modificar el cédigo inicial y el cédigo
correcto de los Mdédulos o Apartados Comprobantes

Tabla 27 - FRQ-015 - Modificaciéon de mddulos comprobantes

Descripcidn El Sistema debera permitir que los Tutoriales estén compuestos de varias
paginas, y cada una deberd estar compuesta por un Mddulo o Apartado de
Teoria, y un Mddulo basico, de Entrega o de Comprobante

Tabla 28 - FRQ-016 — Paginado

Descripcidn El Sistema deberd permitir a los Alumnos marcar como finalizado un Tutorial una
vez realizados todos los Apartados

Tabla 29 - FRQ-017 - Finalizar tutorial

Descripcién El Sistema deberd permitir editar cddigo WebGL y ejecutarle en el navegador

Tabla 30 - FRQ-018 - Ejecucion de WebGL

Descripcion El Sistema deberd permitir al Profesor ver un seguimiento de cuantos Alumnos
han realizado cada uno de los Tutoriales, y cuantos lo han finalizado

Tabla 31 - FRQ-019 - Seguimiento tutoriales

Descripcién El Sistema debera permitir al Profesor ver un seguimiento detallado de cada
Tutorial de qué Alumnos han realizado correctamente cada uno de los Médulos o
Apartados de Comprobantes, y las Entregas realizadas

Tabla 32 - FRQ-020 - Seguimiento alumnos
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FRQ-021 Calificacion alumnos

Descripcién El Sistema debera permitir al Profesor calificar la realizacién de los Tutoriales por
parte de los Alumnos

Tabla 33 - FRQ-021 - Calificacion alumnos

FRQ-022 Modificar datos de Usuario
Descripcién El Sistema deberd permitir la modificacién de los datos y la contrasefia de los
Usuarios

Tabla 34 - FRQ-022 - Modlificar datos de usuario

FRQ-023 Perfiles de Usuario

Descripcién El Sistema debera permitir la existencia de perfiles de Usuario, que indiquen
datos para el seguimiento de los Alumnos

Tabla 35 - FRQ-023 - Perfiles de usuario

4.3. Casos de uso

Un caso de uso es la descripcion de la interaccién llevada a cabo entre el usuario y el sistema para
realizar un proceso o tarea [69].

El siguiente diagrama muestra el listado de los casos de uso del sistema, y la relacién que tienen con
los actores:

Listado de tutoriales
Modificar datos usuario
Ver perfil de usuario \

Anterior pagina

Siguiente pagina Realizar tutorial
Finalizar tutorial
/ Ejecutar codigo WebGL

Usuariola

Registrar un usuario
% A Registrar usuarios en masa
Modificar usuario
Administradorla

Realizar entrega

Realizar comprobante e /r°fesQr %

Seguimiento tutoriales
Seguimiento alumnos Editar tutorial Editar teoria
Ver entrega alumno @‘ Editar médulo basico

Calificar alumnos
Reordenar tutoriales Editar médulo entrega
Listado alumnos
Ocultar tutorial Editar médulo comprobante

Figura 25 — Diagrama de Casos de Uso del sistema

Editar descripcion

0
if

A continuacién se describe cada caso de uso, y se acompaia por su diagrama de secuencia, que modela
la interaccién entre el usuario y el sistema a través del tiempo.

51



UC-001

Acceso al Sistema

Dependencias

FRQ-003 - Acceso

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un Usuario acceda al Sistema

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe estar registrado en el Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario solicita acceso en el Sistema

1. El Sistema pide login y contrasefia

3. El actor Usuario introduce sus datos

4. El Sistema comprueba los datos

5. El Sistema permite el acceso al Sistema y se muestra la pagina principal

Postcondicion

El Usuario ha accedido al Sistema

Excepciones

4. Si los datos de acceso son incorrectos, el Sistema informa al Usuario y se
realiza el paso 2.

4. Si el Rol del Usuario que intenta acceder es de "dado de baja", el Sistema
informa al Usuario que no puede acceder y el caso de uso queda sin efecto

Frecuencia esperada

Siempre que el Usuario utilice el Sistema
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Usuario Sistema Base de Datos

ACCESO ’l

Introduce datos ’I

Ohtiene Usuario ﬁ

‘_ _____________

alt  J[Usuario existe]

Comprueba contrasefia :

alt  J[Contrasefia correcta]

‘ Fagina de inicio

[Contrasefia
incorrecta]

Error
4

[Usuario no existe]

Errar
4

.

Figura 26 - UC-001 - Acceso al sistema



UC-002

Listado de Tutoriales

Dependencias

Ninguna

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Usuario accede al Sistema o al regresar a la pagina de inicio

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona la opcidn de ir a la pagina principal
2. El Sistema muestra el listado de los Tutoriales creados en el Sistema

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

1. Si aln no hay creados Tutoriales, no se mostrara nada

Frecuencia esperada

De 1 a5 veces a lo largo de la sesidn de uso del Sistema

Tabla 37 - UC-002 - Listado de tutoriales

Usuario Sistema Base de Datos
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Pagina principal

Figura 27 - UC-002 - Listado de tutoriales




UC-003

Realizar Tutorial

Dependencias

FRQ-019 - Seguimiento Tutoriales
FRQ-020 - Seguimiento alumnos

Descripcion

El Sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el Usuario seleccione la opcion de Comenzar,
Continuar o Repetir un Tutorial

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - Debe existir al menos un Tutorial activo en el Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona comenzar, continuar o repetir un Tutorial
2. El Sistema mostrarad la primera pagina del Tutorial
3. El Sistema modificara la relacién de ese Alumno con el Tutorial

Postcondicion

El Sistema habra modificado el estado de la relacion de ese Alumno
con ese Tutorial

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

De 1 a 3 veces a lo largo de la sesidn de uso del Sistema

Usuario

Tabla 38 - UC-003 - Realizar tutorial

Sistema Base de Datos

Realizar tutarial }l

Chbtener tutorial }[

Buscar apartados tutorial >|:

PR ]

o2 ]

opt J[sino existe]

Crear relacion usuario-tutorial

Modificar relacion usuario-tuturial :

{_ Mostrar primera pagina

o2 ]

Figura 28 - UC-003 - Realizar tutorial
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UC-004

Siguiente pagina

Dependencias

FRQ-016 - Paginado

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Usuario pulse sobre pagina siguiente

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente un Tutorial
PRE3 - El Tutorial seleccionado debe estar compuesto por varias paginas
PRE4 - Que el Usuario no se encuentre en la ultima pagina del Tutorial

Secuencia normal

1. El Usuario pulsa sobre siguiente pagina
2. El Sistema muestra la pagina siguiente de ese Tutorial

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

De 5 a 15 veces a lo largo de la sesidn de uso del Sistema

Tabla 39 - UC-004 - Siguiente pdgina

Usuario

Sistema Base de datos

Siguiente pagina }l
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Obtener siguientes apartados :

Buscar apartados tutnrial’[

PR, ]

Figura 29 - UC-004 - Siguiente pdgina




UC-005

Anterior pagina

Dependencias

FRQ-016 - Paginado

Descripcidn

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Usuario pulse sobre pagina anterior

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente un Tutorial
PRE3 - El Tutorial seleccionado debe estar compuesto por varias pdaginas
PRE4 - Que el Usuario no se encuentre en la primera pagina del Tutorial

Secuencia normal

1. El Usuario pulsa sobre anterior pdgina
2. El Sistema muestra la pagina anterior

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

De 1 a 3 veces a lo largo de la sesidn de uso del Sistema

Tabla 40 - UC-005 - Anterior pdgina

Usuario

Sistema Base de datos

Anterior pagina ’l

Obtener anteriores apartados :

Buscar apartados tutnrial’[

PR ]

Figura 30 - UC-005 - Anterior pdgina
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UC-006

Ejecutar codigo WebGL

Dependencias

FRQ-018 - Ejecucidon de WebGL

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Usuario pulse sobre ejecutar cddigo

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente un Tutorial

Secuencia normal 1. El Usuario pulsa sobre ejecutar codigo
2. El Sistema recoge el cddigo introducido en el editor
3. El Sistema devuelve al navegador la pdgina con el cédigo del Usuario
4. El navegador ejecuta el cddigo adjunto en la pdagina
5. El resultado se muestra en el canvas
6. La salida por consola es redirigida a la consola de la pagina
Postcondicion Ninguna
Excepciones Ninguna

Frecuencia esperada De 5 a 20 veces a lo largo de la sesidn de uso del Sistema

Tabla 41 - UC-006 - Ejecutar codigo WebGL

Usuario Sistema
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Ejecutar cadigo }l

Obtener cadigo usuario

Afiadir script a web de respuesta :

El cddigo se ejecuta en el navegador del Uauari‘q

Figura 31 - UC-006 - Ejecutar codigo WebGL




UC-007

Finalizar Tutorial

Dependencias

FRQ-017 - Finalizar Tutorial
FRQ-019 - Seguimiento Tutoriales
FRQ-020 - Seguimiento alumnos

Descripcidn

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Usuario seleccione finalizar un Tutorial

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente un Tutorial
PRE3 - Que el Usuario se encuentre en la ultima pagina del Tutorial

Secuencia normal

1. El Usuario pulsa sobre "Finalizar Tutorial"

2. El Sistema modifica la relacidén del Usuario con ese Tutorial, marcandola
como "completado"

3. El Sistema redirige al Usuario a la pagina principal

Postcondicion

Se habra modificado la relacién del Usuario con el Tutorial

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

1 a 2 veces a lo largo de la sesidn de uso del Sistema

Usuario

Tabla 42 - UC-007 - Finalizar tutorial

Sistema Base de Datos

Finalizar tutorial ’l

Maodificar relacién usuario-tuturial :

Obtener relacidn usuariu—tutnrial}[

o) ]

Guardar relacion usuariu—tutnrialb[

— 7 ]

_______________ .

Figura 32 - UC-007 - Finalizar tutorial
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UC-008

Realizar Entrega

Dependencias

FRQ-009 - Entregas

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Usuario realice una Entrega

Actores

- Alumno/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente un Tutorial
PRE3 - La pagina del Tutorial debe contener un Mddulo o apartado de
Entrega

Secuencia normal

1. El Usuario seleccionard "Entregar codigo"
2. El Sistema recogera el cédigo del Usuario
3. El Sistema guardara la Entrega del Usuario e informara al Usuario

Postcondicion

Se habrd guardado la Entrega realizada

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

1 a2 veces a lo largo de la sesidn de uso del Sistema

Usuario

Tabla 43 - UC-008 - Realizar entrega

Sistema Base de Datos

Entregar cddigo ’l

Obtener cédigo de usuario @

Obtener relacidn usuariu—entregaﬁ

opt

J[si no existe]

Crear relacién usuaric-entrega

60

Afiadir a la relacidn el cddigo entregado

‘_ Informar al usuario

‘. ________________________

Figura 33 - UC-008 - Realizar entrega




UC-009

Realizar Comprobante

Dependencias

FRQ-010 - Comprobantes

Descripcidn

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Usuario realice un Comprobante

Actores

- Alumno/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente un Tutorial
PRE3 - La pagina del Tutorial debe contener un Médulo o apartado con
Comprobante de cédigo

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona "Comprobar cédigo"

2. El Sistema comprobara que el cédigo del Usuario coincide con la solucién
3.a. Si el cddigo fue correcto, el Sistema informa al Usuario y le permite pasar
de pégina (CU-004), o finalizar el Tutorial si era la Ultima péagina (CU-007)

3.b. Si el cddigo fue incorrecto, el Sistema informa al Usuario, y se realiza el
paso 1

Postcondicion

Se habra guardado el resultado obtenido (correcto o incorrecto)

Excepciones

1. Si el Usuario se salta el Comprobante, el caso de uso queda sin efecto y se
realiza el CU-04

Frecuencia esperada

2 a5 veces a lo largo de la sesidn de uso del Sistema

Usuario

Tabla 44 - UC-009 - Realizar comprobante

Sistema Base de Datos

Comprobar cadigo }J

Obtener cédigo de usuario

|

Obtener comprobante q

Comprobar cddigo correcto Z

Obtener relacidn usuarin—cnmprnbanten

opt |[5I no existe]

Crear relacidn usuario-comprobante

Afiadir a la relacion si el codigo fue correcto :

Informar al usuario

Guardar relacidn usuario—cnmprnbanteﬁ

H

Figura 34 - UC-009 - Realizar comprobante
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uc-010

Crear Tutorial

Dependencias

FRQ-004 - Creacion de Tutoriales

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el actor Profesor o Administrador cree un nuevo Tutorial

Actores

- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal

. El Usuario selecciona "Crear Tutorial"

. El Sistema solicita nombre, descripciéon y miniatura del Tutorial
. El actor introduce estos datos

. El Sistema comprueba que sean correctos

. El Sistema crea un nuevo Tutorial

. El Sistema le afiade un Médulo de Teoria

. El Sistema le afiade un Mddulo de cddigo basico

. Se realiza el caso de uso UC-011

oONOULL B WN PR

Postcondicion

Se ha creado un nuevo objeto Tutorial, con un Médulo de Teoriay un
Moddulo de cédigo basico asociados

Excepciones

4. Si el Usuario no ha introducido un campo obligatorio (nombre), el Sistema
informa al Usuario y continua en el paso 2

4. Si la URL de la miniatura no es un fichero png, jpg o gif, el Sistema informa
al Usuario y continua en el paso 2

Frecuencia esperada

7 a 10 veces al inicio de vida del Sistema
1 a2 veces a lo largo de cada curso académico
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Tabla 45 - UC-010 - Crear tutorial




Usuario

Sistema

Base de Datos

Solicita datos

Introduce datos nuevo tutnrial’

Comprueba datos correctos

Crear tutorial ’l

|

alt  J[datos corectos]

Crea nuevo tutarial

Crea madulo de teoria

Crea médulo de cddigo

[datos incorrectos]

Infarma al usuario

i

Figura 35 - UC-010 - Crear tutorial
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UC-011

Editar Tutorial

Dependencias

FRQ-005 - Modificacion de Tutoriales

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el actor Profesor o Administrador edite un Tutorial

Actores - Profesor/a
- Administrador/a
Precondicion PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

PRE2 - Debe existir al menos un Tutorial creado en el Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario pulsa sobre el botén de edicién de un Tutorial

2. El Sistema le muestra el menu de edicidn

3. El Usuario seleccionard entre las diferentes opciones:

3.a. El Usuario elige crear una nueva pagina - UC-012

3.b. El Usuario elige editar la descripcién del Tutorial - UC-013

3.c. El Usuario elige editar el apartado de Teoria - UC-014

3.d. El Usuario elige editar el Médulo de cédigo (UC-015), Entrega (UC-016) o
Comprobante (UC-017)

4. El Sistema realizard el caso de uso correspondiente a la eleccidon del
Usuario

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

3 a 10 veces por cada nuevo Tutorial

Tabla 46 - UC-011 - Editar tutorial

Usuario Sistema Base de datos
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Editar tutorial ’l

Buscar tutorial ’I:

‘_ __________________

Buscar apartados tutnrialb[

PR ]

Figura 36 - UC-011 - Editar tutorial




UC-012

Crear pagina

Dependencias

FRQ-005 - Modificacion de Tutoriales
FRQ-006 - Mdédulos

FRQ-007 - Teoria

FRQ-008 - Mddulo basico

FRQ-009 - Entregas

FRQ-010 - Comprobantes

FRQ-011 - Creacion de Mddulos
FRQ-016 - Paginado

Descripcion

El Sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se cree una nueva pagina dentro de un Tutorial

Actores

- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente la edicién de un
Tutorial

Secuencia normal

1. El Usuario elige si crear una nueva pagina con Mdédulo basico de cddigo,
Entrega o Comprobante

2. El Sistema crea una nueva pagina al final del Tutorial

3. El Sistema crea un nuevo Mddulo de Teoria

4. El Sistema crea un Mddulo segun la eleccién anterior del Usuario

Postcondicion

El Tutorial contiene una pagina nueva, con un Mdédulo de Teoria y un Mddulo
de cédigo (Basico, Entrega o de Comprobante)

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

1 a 5 veces por cada nuevo Tutorial

Tabla 47 - UC-012 - Crear pdgina

65




66

Usuario

Sistema

Base de datos

Crear pagina }l

Crear madulo teoria

|

It

J[c ddigo basico)

Crear médulo comprobante

Crear mddulo cddigo

e o o e

[Entrega]

Crear médulo entrega

[Comprobante]

d-oomnmmnenn ] ;

Figura 37 - UC-012 - Crear pdgina




UC-013

Editar descripcion

Dependencias

FRQ-004 - Creacion de Tutoriales

Descripcidn

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se edite la descripcidn resumen de un Tutorial

Actores

- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente la edicidon de un
Tutorial

Secuencia normal

1. El Usuario elige editar la descripcién de un Tutorial

2. El Sistema muestra el nombre actual del Tutorial, su descripcion, y la URL
de su miniatura

3. El actor edita los valores deseados y pulsa sobre "Guardar Cambios"

4. El Sistema recoge los datos introducidos

5. El Sistema guarda los cambios

Postcondicion

Los datos que definian el Tutorial se han modificado

Excepciones

4. Si el nombre no existe, el Sistema informa al Usuario que es obligatorio, y
se realiza el paso 2

4. Si la URL de la miniatura no es correcta, el Sistema informa que debe
introducir una URL de imagen vy se realiza el paso 2

Frecuencia esperada

1 a 2 veces por cada nuevo Tutorial

Tabla 48 - UC-013 - Editar descripcion

67



68

Usuario

Sistema Base de datos

Editar descripcidn ’

Realizar cambios }

Comprobar datos

Cbtener tutarial ﬁ

PR ]

alt  J[Datos correctos]

Maodificar tutorial

PEEED
PEEED

Figura 38 - UC-013 - Editar descripcion




UcC-014

Editar Teoria

Dependencias

FRQ-005 - Modificacion de Tutoriales
FRQ-006 - Mdédulos

FRQ-007 - Teoria

FRQ-012 - Modificacion de Teoria

Descripcion

El Sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se edite un Médulo de Teoria

Actores

- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente la edicién de un
Tutorial

Secuencia normal

1. El Usuario elige editar el Mddulo o apartado de Teoria de la pagina de un
Tutorial

2. El Sistema muestra un editor de texto con el contenido actual del Médulo
3. El Usuario introduce los cambios deseados en el editor de texto

4. El Usuario pulsa sobre "Guardar cambios"

5. El Sistema recoge el texto introducido por el Usuario

6. El Sistema guarda los cambios en el Mddulo de Teoria

7. Se realiza el paso 2

Postcondicion

El Médulo de Teoria ha sido modificado

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

1 o0 2 veces por cada Mdédulo de Teoria

Tabla 49 - UC-014 - Editar teoria

Usuario Sistema Base de datos

Editar teoria ’l

Obtener modulo teuria}[

PR, ]

Guardar cambios ’I
Ohbtener texto

Maodificar mddulo :

L

Figura 39 - UC-014 - Editar teoria
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UC-015

Editar Modulo basico

Dependencias

FRQ-005 - Modificacién de Tutoriales
FRQ-006 - Médulos

FRQ-008 - Mddulo basico

FRQ-013 - Modificacion de Mddulos basicos

Descripcion

El Sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se edite un Mddulo basico de cédigo

Actores

- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente la edicién de un
Tutorial

PRE3 - La pagina actual del Tutorial editado debe contener un Mddulo de
cddigo basico

Secuencia normal

1. El Usuario elige editar el Mddulo de cédigo bésico de la pagina de un
Tutorial

2. El Sistema muestra un editor de cédigo con el contenido actual del Mdédulo
3. El Usuario introduce los cambios deseados en el editor de cédigo

4. El Usuario pulsa sobre "Guardar cambios"

5. El Sistema recoge el texto introducido por el Usuario

6. El Sistema guarda los cambios en el Médulo de Cddigo

7. Se realiza el paso 2

Postcondicion

El Médulo de Cddigo ha sido modificado

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

1 o 3 veces por cada Mddulo de Cédigo

Tabla 50 - UC-015 - Editar mddulo bdsico

Usuario

Sistema Base de datos

Editar cddigo bésicn’l

Guardar cambios ’

Obtener mddulo cddigo bésicn’[

‘_ _______________________
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Obtener cddigo

Modificar madulo @
Guardar madulo }[
T

Figura 40 - UC-015 - Editar mddulo bdsico




UC-016

Editar Mdédulo Entrega

Dependencias

FRQ-005 - Modificacion de Tutoriales

FRQ-006 - Mdédulos

FRQ-009 - Entregas

FRQ-014 - Modificacidn de Mddulos de Entrega

Descripcion

El Sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se edite un Mddulo de Entrega de cddigo

Actores

- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente la edicién de un
Tutorial

PRE3 - La pagina actual del Tutorial editado debe contener un Mddulo de
Entrega

Secuencia normal

1. El Usuario elige editar el Mddulo de Entrega de cédigo de la pagina de un
Tutorial

2. El Sistema muestra un editor de cddigo con el contenido actual del cédigo
inicial del Médulo

3. El Usuario introduce los cambios deseados en el editor de cddigo

4. El Usuario pulsa sobre "Guardar cambios"

5. El Sistema recoge el texto introducido por el Usuario

6. El Sistema guarda los cambios en el Médulo de Entrega

7. Se realiza el paso 2

Postcondicion

El Médulo de Entrega ha sido modificado

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

1 o0 2 veces por cada Mdédulo de Cédigo

Tabla 51 - UC-016 - Editar mddulo entrega

Usuario Sistema Base de datos

Editar entrega }l

Obtener mddulo entregab[

PR ]

Guardar cambios ’

Obtener cddigo

Modificar madulo @

L

Figura 41 - UC-016 - Editar modulo entrega
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ucC-017

Editar Médulo Comprobante

Dependencias

FRQ-005 - Modificacidn de Tutoriales

FRQ-006 - Médulos

FRQ-010 - Comprobantes

FRQ-015 - Modificacidn de Mddulos Comprobantes

Descripcion

El Sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se edite un Mdédulo de Comprobante de cédigo

Actores

- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado previamente la edicién de un
Tutorial

PRE3 - La pagina actual del Tutorial editado debe contener un Mddulo de
Comprobante

Secuencia normal

1. El Usuario elige editar el Mddulo de Comprobante de cddigo de la pagina
de un Tutorial

2. El Sistema muestra un editor de cddigo con el contenido actual del cédigo
inicial del Mddulo, y otro editor con el contenido correcto del Mddulo

3. El Usuario introduce los cambios deseados en los editores

4. El Usuario pulsa sobre "Guardar cambios"

5. El Sistema recoge el texto introducido por el Usuario

6. El Sistema guarda los cambios en el Médulo Comprobante

7. Se realiza el paso 2

Postcondicion

El Médulo de Comprobante ha sido modificado

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

2 a 5 veces por cada Médulo de Comprobante
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Tabla 52 - UC-017 - Editar mddulo comprobante




Usuario

Sistema

Editar comprobante ’l

Base de datos

Guardar cambios ’

Obtener cadigo inicial

Obtener cadigo correcto :

Maodificar mddulo

Cbtener mddulo cnmprubanteﬁ

PR, ]

____________ -

Figura 42 - UC-017 - Editar médulo comprobante

73



uc-018

Seguimiento Tutoriales

Dependencias

FRQ-019 - Seguimiento Tutoriales

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el actor Profesor realice el seguimiento de los Tutoriales

Actores

- Profesor/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal

1. El actor Profesor selecciona ver el seguimiento de los Tutoriales
2. El Sistema le muestra un listado de los Tutoriales con:

- N2 de Alumnos que han finalizado el Tutorial

- N2 de Alumnos que han comenzado y no finalizado

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

2. Si no existe ningln Tutorial no se mostrard nada

Frecuencia esperada

1 0 2 veces por semana

Usuario

Tabla 53 - UC-018 - Seguimiento tutoriales

Sistema Base de datos
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Sequimiento tutoriales }l

Ohtener tutoriales ﬁ

‘_ _________________________

loop JIrara cada tutorial]

Ohtener relaciones tutnrial-alumnnsﬁ

‘_ __________________________

Figura 43 - UC-018 - Seguimiento tutoriales




uc-019 Seguimiento Alumnos

Dependencias FRQ-020 - Seguimiento alumnos

Descripcidn El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el actor Profesor realice el seguimiento de los Alumnos para un
Tutorial

Actores - Profesor/a

Precondicion PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal 1. El actor Profesor selecciona ver el seguimiento de un Tutorial en particular

- Si el Alumno ha realiza

2. El Sistema muestra un listado de Alumnos con los siguientes datos:
- Si el Alumno ha empezado o no el Tutorial, o si le ha completado

do con éxito cada uno de los

Comprobantes que componen el Tutorial (si hubiera)
- Si el Alumno ha realizado las Entregas propuestas (si hubiera)

Postcondicion Ninguna
Excepciones 2. Si no existieran Alumnos, o todos estan dados de baja, no se mostrara
nada

Frecuencia esperada 2 0 3 veces por semana

Tabla 54 - UC-019 - Se

guimiento alumnos

Usuario Sistema Base de datos
Seguimiento tutorial ’l

Buscar tutorial

‘_ ________________________________
Buscar apartados

‘_ ________________________________
Buscar alumnos

‘_ ________________________________

Buscar relaciones tutorial-alumnos
‘_ ________________________________
IOOE |[por cada alumno]

loo

[por cada apartado]

alt Jlapartado de entrega]

Obtener entrega usuario >|:

[apartado de-E:E-mpruhante]

Ohbtener resultado del comprobante usuarin’[

Y ]

Obtener nota alumno

PR

‘ Listado del seguimiento de alumnos de ese tutorial

Figura 44 - UC-019 - Seguimiento alumnos
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UC-020

Listado Alumnos

Dependencias

FRQ-020 - Seguimiento alumnos

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el profesor desee ver el listado de todos los Alumnos

Actores

- Profesor/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona la opcidn de ver el listado de Alumnos
2. El Sistema muestra un listado de todos los Alumnos con los siguientes
datos:

- Nombre del Alumno

- Nota media del Alumno

- Ver perfil del Alumno - UC-021

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

2. Si alguna nota no existe, el Sistema la marcara como "No disponible" y el
caso de uso continda

Frecuencia esperada

1 a 3 veces por Usuario cada curso académico

Usuario

Tabla 55 - UC-020 - Listado alumnos

Sistema Base de datos
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Listado alumnos ’l

Obtener usuarios ﬁ

Filtrar sélo alumnos ;

loop Jlpara cada alumno]

PR, ]

Obtener nota media :

Figura 45 - UC-020 - Listado alumnos




UC-021

Ver Entrega de Alumno

Dependencias

FRQ-009 - Entregas
FRQ-020 - Seguimiento alumnos

Descripcion

El Sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el profesor califique el progreso de un Tutorial por parte de un
Alumno

Actores

- Profesor/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado realizar el seguimiento de un
Tutorial

PRE3 - El Tutorial seleccionado debe contener algiin Mdédulo de Entrega
PRE4 - El Alumno debe haber realizado esa Entrega

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona ver la Entrega del Alumno
2. El Sistema recupera la Entrega del Alumno para ese apartado de Entrega

3. El Sistema muestra la Entrega al Usuario, permitiéndole ejecutar su cédigo

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

20 a 30 veces por cada Tutorial y curso académico

Usuario

Wer entrega alumno }l

Tabla 56 - UC-021 - Ver entrega de alumno

Sistema Base de datos

Obtener cddigo entregado :

Buscar relacidn alumnn—entrega’[

oY ]

Figura 46 - UC-021 - Ver entrega de alumno
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UC-022

Calificar Alumno

Dependencias

FRQ-020 - Seguimiento alumnos
FRQ-021 - Calificacién alumnos

Descripcion

El Sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el profesor califique el progreso de un Tutorial por parte de un
Alumno

Actores

- Profesor/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - El Usuario debe haber seleccionado realizar el seguimiento de un
Tutorial

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona poner nota a un Alumno
2. El Sistema solicita la nota a imponer

3. El Usuario selecciona el valor entero de 0 a 10
4. El Sistema guarda la calificacion del Alumno

Postcondicion

Se ha modificado la relacion del Usuario con el Tutorial

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

20 a 30 veces por cada Tutorial y curso académico

Usuario

Tabla 57 - UC-022 - Calificar alumno

Sistema Base de datos

Calificar alumno }l

Solicita nota
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Afadir Ia calificacion a la relacion tutorial-alumno :

___________________________ L

Introduce la calificacidn ’I

Buscar relacién tutorial-alumno }[

P ]

Guardar relacian tutorial-alumnnb[

PO ]

Figura 47 - UC-022 - Calificar alumno




UC-023

Ver perfil de Usuario

Dependencias

FRQ-020 - Seguimiento alumnos
FRQ-023 - Perfiles de Usuario

Descripcion

El Sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un Usuario desee ver su perfil, o cuando un Profesor desee ver el
perfil de un Alumno

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona la opcidn de ver el perfil
2. El Sistema muestra el perfil del Usuario seleccionado con los siguientes
datos:
- Nombre, correo electrdnico y Rol del Usuario
- N2 de Tutoriales comenzados y finalizados, y su nota media de
las calificaciones
- Listado de los Tutoriales realizados, si estdn completados o no, y
la nota dada por el Profesor

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

2. Si alguna nota no existe, el Sistema la marcard como "No disponible" y el
caso de uso continda

Frecuencia esperada

1 a 3 veces por Usuario cada curso académico

Usuario

Tabla 58 - UC-023 - Ver perfil de usuario

Sistema Base de datos

Yer perfil de usuario }l

Ohtener nota media :

Obtener usuario ﬁ

‘_ __________________________

Dbtener relaciones tutnriales-alumnn’/[

‘. ___________________________

Figura 48 - UC-023 - Ver perfil de usuario
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UC-024

Reordenar Tutoriales

Dependencias

FRQ-005 - Modificacion de Tutoriales

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se modifiquen las posiciones de los Tutoriales en el listado

Actores

- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - Deben existir al menos dos Tutoriales en el Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona subir o bajar posicidon un Tutorial

2. El Sistema intercambia la numeracién del Tutorial pulsado con el superior
en el caso de una subida de posicién, o con el inferior en el caso de una
bajada

3. El Sistema guarda los cambios en los dos Tutoriales

Postcondicion

Se han modificado las posiciones de los Tutoriales implicados

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

0 a 2 veces por cada creacién de Tutoriales

Usuario

Subir posicidn tutorial ’l

Tabla 59 - UC-024 - Reordenar tutoriales

Sistema Base de datos
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Reducir ndmero del tutorial @

Aurmentar ndmero del tutarial :

_____________ L

Buscar tutorial a subir posicién ’I:

Buscar tutorial en la posicidn anterinr’[

— ]

Guardar tutarial ’I:

— ]

Figura 49 - UC-024 - Reordenar tutoriales - Subir posicion




Usuario

Sistema

Aumentar ndmero del tutorial

Reducir numero del tutorial

Bajar posicidn tutorial ’l

Base de datos

Buscar tutorial a bajar posicidn >|:

Buscar tutorial en la posicién Siguiente’[

PR ]

Guardar tutorial >[

- ]

_____________ L

Figura 50 - UC-024

- Reordenar tutoriales - Bajar posicion
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UC-025

Ocultar Tutorial

Dependencias

FRQ-005 - Modificacion de Tutoriales

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se oculte o desoculte un Tutorial

Actores

- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - Debe existir al menos un Tutorial en el Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona ocultar/activar un Tutorial

2. El Sistema cambia el estado a oculto si el Tutorial estaba activo, y a activo
si estaba oculto

3. El Sistema guarda los cambios del Tutorial

Postcondicion

Se ha modificado el estado del Tutorial

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada

1 o 2 veces por cada creacion de Tutorial

Tabla 60 - UC-025 - Ocultar tutorial

Usuario Sistema Base de datos
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Ccultar tutarial ’l

Buscar tutorial ﬁ

PR ]

Modificar estado del tutorial @

Guardar tutarial ﬁ

PR ]

_____________ 0

Figura 51 - UC-025 - Ocultar tutorial




UC-026

Registrar un Usuario

Dependencias

FRQ-002 - Registro

Descripcidn

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Administrador desee dar de alta un Unico Usuario

Actores

- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona dar de alta un Usuario

2. El Sistema solicita los datos del Usuario: nombre, apellidos, email, login,
contrasefia + Comprobante, y su Rol

3. El Usuario introduce los datos solicitados

4. El Sistema recoge los datos introducidos

5. El Sistema da de alta el nuevo Usuario

e oz

Postcondicion

Se ha creado un nuevo Usuario en el Sistema

Excepciones

4. Si el Usuario no ha introducido alguno de los campos obligatorios, el
Sistema informa al Usuario, y se realiza el paso 2

4. Si la contrasefia no cumple las condiciones impuestas (al menos seis
caracteres), el Sistema informa al Usuario, y se realiza el paso 2

4. Si las contrasefias no coinciden, el Sistema informa al Usuario, y se realiza
el paso 2

5. Si se produce un error, el Sistema informa al Usuario, y el caso de uso
queda sin efecto

Frecuencia esperada

1 a 5 veces al comienzo de cada curso académico

Tabla 61 - UC-026 - Registrar un usuario
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84

Usuario

Sistema

Base de datos

Registrar usuario ’l

Solicitar datos

Introduce datos nuevo usuario ’

Comprobar datos

[

alt  J[Datos correctos]

Crear usuario

Buscar usuario }[

&

alt I[si existe]

Madificar usuario

[si no exist

«

Guardar usuario ’I:

Crear nuevo usuarin}[

PR, ]

i

Figura 52 - UC-026 - Re

gistrar un usuario




UC-027

Registrar Usuarios en masa

Dependencias

FRQ-002 - Registro

Descripcidn

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Administrador desee dar de alta a varios Usuarios a la vez

Actores

- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona dar de alta a varios Usuarios desde un CSV (fichero
separado por comas)

2. El Sistema solicita los datos de los Usuarios, dando un ejemplo de
funcionamiento

3. El Usuario introduce el listado de los Alumnos a dar de alta

4. El Sistema recoge los datos introducidos

5. El Sistema da de alta a los nuevos Usuarios uno a uno

6. El Sistema informa al Usuario que se han dado de alta a los Usuarios
correctamente

Postcondicion

Se han creado los Usuarios en el Sistema

Excepciones

4. Si el login de un Usuario ya existia, el Sistema modifica sus datos por los
introducidos por el Usuario, y el caso de uso continua

4. Si se produce un error, el Sistema informa al Usuario, y el caso de uso
queda sin efecto

Frecuencia esperada

1 vez al comienzo de cada curso académico

Tabla 62 - UC-027 - Registrar usuarios en masa
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86

Usuario

Sistema

Base de datos

Fegistrar usuarios en masa ’

4_ Solicitar datos

Introduce datos nuevos usuarins’

Ohbtener datos

|
|

PR

alt  J[Datos correctos]

loop |Ipor cada ust

Crear usuario

jario]

|

Buscar usuario
PR

alt  J[si existe]

Modificar usuario

[si no exis

PEEED

Guardar usuario ﬁ

Crear nuevo usuarinﬁ

‘_ _______________

[Datos incorrectos]

4--—-- Formato no valide _____|

Figura 53 - UC-027 - Registrar usuarios en masa




UC-028

Modificar datos Usuario

Dependencias

FRQ-022 - Modificar datos de Usuario

Descripcidn

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se desean modificar los datos de un Usuario

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona modificar el perfil

2. El Sistema muestra los datos del Usuario
3. El Usuario realiza los cambios deseados

4. El Usuario selecciona Guardar los Cambios
5. El Sistema recupera los datos a modificar
6. El Sistema guarda los datos modificados

Postcondicion

Los datos del Usuario han sido modificados

Excepciones

3. Si el Usuario no tiene el Rol de Administrador, solo podrd realizar cambios
en su contrasefia
6. Si se produce un error, el Sistema informa al Usuario, y se realiza el paso 1

Frecuencia esperada

Muy baja

Tabla 63 - UC-028 - Modificar datos usuario

Usuario

Sistema Base de datos

Modificar usuario ’l

Solicitar datos

Introcduce datos usuario ’I

Comprobar datos :I

alt J[Datos correctos]

Buscar usuario ﬁ]
Maodificar datos usuario :

Guardar usuario »J:

PR, ]

[Datos incorrectos]

e bmor___________] T

Figura 54 - UC-028 - Modificar datos usuario
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UC-029

Dar de baja Usuario

Dependencias

FRQ-022 - Modificar datos de Usuario

Descripcién

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Administrador desee dar de baja a un Usuario

Actores

- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema
PRE2 - Debe de existir al menos un Usuario registrado en el Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona eliminar a un Usuario

2. El Sistema solicita confirmacion para el dado de baja
3. El Usuario confirma la eliminacién

4. El Sistema da de baja al Usuario

Postcondicion

El Rol del Usuario se ha modificado a "dado de baja"

Excepciones

3. Si el actor no confirma, el caso de uso queda sin efecto
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Frecuencia esperada Muy baja
Tabla 64 - UC-029 - Dar de baja usuario
Usuario Sistema Base de datos
Dar de baja usuario ’l

Pedir confirmacidn

Confirmar dada de baja ’I

Buscar usuario
PR gl

Madificar usuario :

Guardar usuario ﬁ

PR ]

Figura 55 - UC-029 - Dar de baja usuario




UC-030

Cerrar sesion

Dependencias

Ninguna

Descripcidn

El Sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el Usuario desee cerrar la sesién con el Sistema

Actores

- Alumno/a
- Profesor/a
- Administrador/a

Precondicion

PRE1 - El Usuario debe haber accedido al Sistema

Secuencia normal

1. El Usuario selecciona cerrar sesion
2. El Sistema cierra la sesiéon del Usuario
3. El Sistema le redirige a la pagina de login - UC-001

Postcondicion

El Usuario ya no se encuentra identificado en el Sistema

Excepciones

Ninguna

Frecuencia esperada 1 vez por cada sesién del Usuario

Tabla 65 - UC-030 - Cerrar sesion

Usuario Sistema

Cerrar sesidn

Eliminar sesidn usuario

Figura 56 - UC-030 - Cerrar sesion

4.4. Restricciones

Las restricciones o reglas de negocio describen las normas y politicas en el funcionamiento del sistema,
en este caso se van a definir los permisos de cada rol de usuario.

CRQ-001

Acceso

Descripcidn

Si el Usuario no esta registrado en el Sistema, o esta marcado como dado de
baja, no podra a acceder a éste

Tabla 66 - CRQ-001 - Acceso

CRQ-002

Edicion de Tutoriales

Descripcién

Sélo los Usuarios con los roles de "Profesor" o de "Administrador" seran capaces
de crear y/o editar los Tutoriales

Tabla 67 - CRQ-002 - Edicion de tutoriales

CRQ-003

Gestion de Usuarios

Descripcion

Sélo el Administrador seran capaces de modificar los datos personales de los
Usuarios, registrarles, o darles de baja en el Sistema

Tabla 68 - CRQ-003 - Gestion de usuarios
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Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

Descripcién Los Alumnos no podran acceder a los Tutoriales que estén ocultos

Tabla 69 - CRQ-004 - Acceso a tutoriales ocultos

Descripcién Los Alumnos no podran ver el perfil de otros Usuarios

Tabla 70 - CRQ-005 - Perfil de usuarios privado

Descripcién Sélo los profesores podran realizar el seguimiento de los Tutoriales y seran
capaces de calificar a los Alumnos

Tabla 71 - CRQ-006 - Seguimiento de los tutoriales

Descripcion Sélo se podran calificar los Tutoriales que tengan al menos un Médulo de
Comprobante de cédigo o de Entrega

Tabla 72 - CRQ-007 - Calificacion de tutoriales

Descripcion Sélo se podran calificar de un Tutorial a aquellos Alumnos que al menos hayan
empezado el Tutorial

Tabla 73 - CRQ-008 - Calificacion de alumnos

Descripcion Un Tutorial debe estar formado al menos por una pagina, y éstas deben contener
al menos un Apartado o Mddulo de Teoria, y otro de Cédigo (cédigo basico,
Comprobante, o Entrega)

Tabla 74 - CRQ-009 - Contenido de los tutoriales

4.5. Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion describen qué informacién debe almacenar el sistema.

Descripcidn El Sistema deberd almacenar la informacién correspondiente a los Usuarios, en
concreto:

- Nombre

- Apellidos

- Correo electrénico

- Login

- Contrasefia

- Rol en el Sistema

Tabla 75 - IRQ-001 — Usuarios
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IRQ-002

Tutoriales

Descripcion

El Sistema debera almacenar la informacién correspondiente a los Tutoriales o
Cursos, en concreto:

- Numero

- Nombre

- Una pequefia descripcién que resuma el contenido

- Si estad o no activo

- Mddulos que lo componen

Tabla 76 - IRQ-002 - Tutoriales

IRQ-003

Madulo de Teoria

Descripcién

El Sistema deberd almacenar la informacién correspondiente a los Mddulos o
Apartados de Teoria en concreto:

- Tutorial al que pertenecen

- Su contenido (texto HTML)

Tabla 77 - IRQ-003 - Mddulo de teoria

IRQ-004

Médulo de cédigo basico

Descripcidn

El Sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los Médulos de
cddigo basico, en concreto:

- Tutorial al que pertenecen

- Cédigo WebGL inicial para los Alumnos

Tabla 78 - IRQ-004 - Mddulo de coédigo bdsico

IRQ-005

Mddulo de Entrega

Descripcidn

El Sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los Médulos de
Entrega, en concreto:

- Tutorial al que pertenecen

- Codigo WebGL inicial para los Alumnos

Tabla 79 - IRQ-005 - Mddulo de entrega

IRQ-006

Mddulo Comprobante de codigo

Descripcidn

El Sistema deberd almacenar la informacién correspondiente a los Mddulos
Comprobantes de cddigo, en concreto:

- Tutorial al que pertenecen

- Codigo WebGL inicial para los Alumnos

- Cédigo WebGL correcto

Tabla 80 - IRQ-006 - Mddulo comprobante de cddigo

IRQ-007

Seguimiento

Descripcién

El Sistema deberd almacenar la informacion correspondiente al seguimiento de
Alumnos y Tutoriales, en concreto:

- Alumnos que han comenzado el Tutorial

- Alumnos que han finalizado el Tutorial por completo

- Notas de los Alumnos

- Datos sobre si realizaron correctamente los Comprobantes impuestos

- Entregas de cddigo de los Alumnos

Tabla 81 - IRQ-007 — Seguimiento
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Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

4.6. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales complementan a los requisitos funcionales, especificando caracteristicas
y restricciones al funcionamiento del sistema.

Descripcidn El Sistema debe poder ser accesible a través de un navegador web.

Tabla 82 - NFR-001 - Accesibilidad

Descripcién El Sistema debera contar con una interfaz web que utilice HTML5 y permitir la
ejecucion del codigo WebGL en un canvas

Tabla 83 - NFR-002 - Ejecucion WebGL

Descripcion El Sistema debera ser compatible con los navegadores de escritorio modernos
que sean compatibles con WebGL

Tabla 84 - NFR-003 - Compatibilidad

Descripcion Los Usuarios deberan acceder al Sistema mediante unas credenciales Unicas para
cada Usuario

Tabla 85 - NFR-004 - Identificacion de usuarios

Descripcion El Sistema debera guardar las contrasefias de los Usuarios encriptadas

Tabla 86 - NFR-005 - Seguridad en contrasefias

Descripcién El Sistema debera restringir las acciones a realizar por los Usuarios con diferente
Rol dentro del Sistema

Tabla 87 - NFR-006 - Permisos

Descripcion El Sistema deberd ser confiable, asegurando un funcionamiento adecuado y sin
incidencias

Tabla 88 - NFR-007 - Confiabilidad

Descripcién El Usuario debera poder utilizar la aplicacion sin problemas o complicaciones

Tabla 89 - NFR-008 - Utilizacidn sencilla

Descripcién El Sistema deberd estar disponible para su uso las 24 horas del dia, los 7 dias de
la semana

Tabla 90 - NFR-009 — Disponibilidad
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4.7. Modelo de dominio

El sistema estd formado por una serie de Cursos (tutoriales), a los que estan apuntados los usuarios
del sistema. Estos usuarios pueden acceder a todos los cursos, con la Unica excepcidn de los usuarios del
tipo alumno que sélo acceden a los cursos no ocultos.

Los Cursos los forman una composicién de Apartados, que pueden ser de tipo Teoria, Cédigo (apartado
basico), Diff (comprobante de cddigo correcto) y de tipo Entrega.

Usuario
==enum== Curso
Rol - nomkbre : String
- - apellidos : String -numero :int
- alumno :int I e
. - login : String - nombre : String
- profesor : int S oy * * o
e - email - String 0. 0.% | - activo: boolean
- admin :int = - e
s . - password : String - miniatura : String
- eliminado : int ]
-rol: Rol [
1
O”t
r‘]”t
Apartado
realiza p» .
0 FAN
Teoria Codigo Diff Entrega
- texto : String - codigo : String - codinicial . String - codlnicial . String
- codCorrecto : String

Figura 57 - Modelo de dominio del sistema

Como se observa en el diagrama, se guardaran los datos personales de los usuarios (nombre y
apellidos), asi como su nombre de usuario (login), email, contrasefa, y el Rol al que pertenecen (Alumno,
Profesor/Tutor, Administrador o dado de baja — Eliminado).

De los cursos (tutoriales) se guardara su nombre, si esta activo o no (oculto), su imagen de miniatura
y su nimero para ordenarlo en el listado.

De los apartados se guardard sus atributos caracteristicos, en el caso de los apartados de Teoria su

texto, y en el resto el cédigo inicial que vera el alumno. En los apartados de tipo Diff (comprobante)
también se guardard el cédigo correcto sobre el cual realizar la comprobacién de igualdad.
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Capitulo 5. Diseio
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En este apartado se mostrard y explicaran la arquitectura ldgica y fisica del sistema, asi como los
paquetes que componen el sistema y sus clases, y el disefio de la base de datos.

5.1. Arquitectura légica

La arquitectura légica expresa los componentes légicos que participan en el sistema y su relacion:

Request

Client

(sarviet)

Entity Classes
[IPA)

o)

(browser)

{J5P pages)
Figura 58 — Arquitectura Idgica del sistema [70]

El sistema utiliza el patron de disefio arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC) pasivo, para
separar la légica de negocio de la interfaz de usuario, facilitando asi la reutilizacién y aumentando la

flexibilidad [71].

El cliente interactia con el sistema desde su navegador web, y realiza peticiones al controlador,
formado por Servlets Java. El controlador responde al cliente devolviendo los resultados de sus peticiones,

los cuales toman la forma de pdginas web.

El modelo estd formado por las clases Entity obtenidas de la base de datos, y sera utilizado por el
controlador para obtener los datos que requieren los clientes, y accedido por las paginas de la vista para

poder mostrar sus valores.

5.2. Arquitectura fisica
La arquitectura fisica expresa los componentes fisicos que participan en el sistema y su relacion.

El sistema se separa entre cliente y servidor, que se comunican a través de Internet. A su vez, el
servidor se divide entre el servidor de aplicaciones, donde se ejecutardn los servlets y el control de la
persistencia, y el servidor de la base de datos, donde se almacenaran los datos del sistema. El cliente usara
el navegador web para conectarse con el servidor, mediante el protocolo HTTP.

(«

.

' »
o

= INTERNET 1177/ 1171/
SERVIDOR DE SERVIDOR DE
CLIENTE APLICACIONES BASE DE DATOS

Figura 59 - Arquitectura fisica del sistema
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5.3. Diagrama de disefio

Para la realizacién del sistema se ha utilizado el patrén Modelo-Vista-Controlador. La siguiente figura
muestra los paquetes involucrados:

1

Vista

<____

1

1

Controlador

______ > Utils

Dominio

Persistencia

Controlador

Figura 60 - Paquetes de Disefio del sistema

Se han utilizado clases de tipo Servlet de Java, que gestionaran las vistas y la realizacién de los casos
de uso del sistema. Estos Servlets seran los que controlen el acceso a la persistencia, y suministraran a las

vistas los datos a mostrar.

Los Servlets se ejecutan sobre el servidor de aplicaciones y tienen como objetivo procesar las
peticiones de tipo GET y POST de los clientes, y generar una pagina JSP como respuesta. Los servlets
utilizas sus argumentos request y response para obtener los datos de la peticiones de los usuarios y servir

las respuestas [72] [73] [74]

[75].

El uso de Servlets tiene las siguientes ventajas:

e Eficiencia: Los Servlets se cargan en memoria la primera vez que se ejecutan, y se mantienen
en ésta para las futuras peticiones de los clientes, ademas su ejecucion es multihilo [76], y ante
varias peticiones simultdneas éstas se ejecutaran sobre la misma copia en memoria del Servlet.

e Potencia: Al estar basados en Java disponen de todas las capacidades y herramientas de esta

plataforma.

e Portabilidad: Se ejecutan sobre una Maquina Virtual de Java, por tanto, tiene independencia
de plataformay servidor.

Siguiendo el patrén Modelo-Vista-Controlador, se utiliza un controlador por cada vista del sistema, a
continuacién se detallan los Servlets utilizados:
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Controlador

cNewTutorial U cEditDescripcion | | cEditTeoria | | cEditCodigo cProgressTutoriales

Lo

HttpServiet

# doGet(HitpServietRequest request : HitpServlietRequest, HitpServietResponse response | HitpServietResponse) : void
# doPost{HitpServietRequest request - HitpServietRequest, HitpServietResponse response - HitpServietResponse) - void

A NN

| cLogin rl’cHome Ill cTutorial cProfile || cEdltProer | cAdmin | | cNewUser | cNewUsers rl cLoOutl

cProgressDetallado cProgressAlumnos

Figura 61 - Detalle del paquete Controlador

e Servlet “cLogin”: Controla el acceso de los usuarios a la aplicacion.

e Servlet “cHome”: Controla la pdgina principal de la aplicacién, el listado de los tutoriales
disponibles para cada rol de usuario, y sus menus.

e Servlet “cTutorial”: Controla todo lo relacionado con los tutoriales, paginado, control de
finalizacion...

e Servlet “cProfile”: Controla el perfil de los usuarios.
e Servlet “cEditProfile”: Controla la modificacion de los datos de los Usuarios.
e Servlet “cNewTutorial”: Controla la creacién de nuevos tutoriales.

e Servlet “cEditDescripcion”: Controla la modificacion de los datos de los tutoriales (nombre,
descripcién y miniatura).

e Servlet “cEditTeoria”: Controla la modificacién de los mdédulos y apartados de teoria de los
tutoriales.

e Servlet “cEditCodigo”: Controla la modificacidn de los datos de los mddulos basicos de cddigo,
de los médulos de comprobantes, y de los mddulos de entrega.

e Servlet “cProgressTutoriales”: Controla el seguimiento de la realizacion de los tutoriales.
e Servlet “cProgressDetallado”: Controla el control del seguimiento detallado de un tutorial.

e Servlet “cProgressAlumnos”: Controla el seguimiento del listado de todos los alumnos
registrados en el sistema.

e Servlet “cAdmin”: Controla el menu de administracién de la aplicacion.
e Servlet “cNewUser”: Controla la dada de alta de un usuario en el sistema.

e Servlet “cNewUsers”: Controla el registro de usuarios en masa, a partir de un fichero de tipo
Csv.

e Servlet “cLogOut”: Controla el cierre de sesion de los usuarios en la aplicacion.
Todos estos servlets tendran comprobaciones de permisos para evitar que usuarios intenten realizar
operaciones no permitidas para su rol, como por ejemplo que un alumno intente editar un tutorial.
Se utiliza el manejo de Sesiones de los Servlets para guardar la sesién del Usuario que ha accedido al

sistema, para mantener sus datos a través de los diferentes Servlets y a lo largo de su utilizacidn del
sistema.
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Vista

El pagquete Vista estd compuesto por todas las paginas JSP que manejan la vista del sistema.

Una pagina JSP es una pagina web con formato HTML a la que se le ha incrustado cédigo Java. Estas
paginas son invocadas por los Servlets del Controlador, y actian como Servlets, ejecutandose en el mismo
servidor de aplicaciones [77] [78] [79].

El Servlet que invoca a una pagina JSP le envia como parametros objetos del Dominio, con los datos a
mostrar. La pagina JSP se ejecuta, realiza las operaciones necesarias con los datos obtenidos y se genera
el codigo HTML que sera el enviado al cliente como respuesta a su peticiéon y que serd mostrado en su
navegador web.

Tiene como ventaja que primero se genera una pagina HTML y después se le anade funcionalidad
mediante cddigo Java. Esto hace que en la implementacién se pueden separar las tareas de disefio de la
interfaz a la de disefio de la funcionalidad. Ademas, al ser cédigo Java, tiene las mismas ventajas que los
Servlets en lo referente a eficiencia, potencia y portabilidad.

Tiene como inconveniente que cuando existe mucha funcionalidad el codigo se complica y se pierde

claridad. Una alternativa a las péaginas JSP seria generar el cédigo HTML desde el propio Servlet de control,
pero esto hace que sea una solucién muy inflexible ante un cambio de vista.

A continuacion se incluye el diagrama que detalla los ficheros que forman la Vista del sistema:

]
Vista

l'___________________________________________________‘
<=web==> <=web==> : <<web=> <<web=> <<web=> :
index.jsp home.jsp : seguimientotutorial.jsp seguimientoalumno.jsp listadoalumnos.jsp I
|
Pagina de login Pagina principal : Seguimiento alumnos y tutoriales % :
|
X |
| I
0 <weh>> <zweh>> <weh>> |
<<pwebs> : editorhtml.jsp editorwebgl.jsp editordescripcion.jsp :
tutorial.jsp | :
1 Edicién de apartados y ,
Tutorial o Curso ™ X maodulos de los tutoriales oAl Dt |
. i Salo Profesoria
F T ST T T T S T T T T T T T T T T T T T TTEETETE ST T T 0

|
<<web=> <<web>> | <<web>> <<web>> <<web>> :
profile jsp editprofile.jsp : admin.jsp newuser.jsp newusers._jsp :

|
Perfiles de usuarios I Administracion y j :

|
creacion de usuarios [ gl
| | Solo Administrador/a !

Figura 62 - Diagrama detalle de las pdginas JSP que forman la Vista

e index.jsp: Pagina de acceso al sistema. Gestionado por cLogin.

e home.jsp: Pagina principal, lista los tutoriales disponibles en el sistema, ordenandolos segun su
numero, mostrando su nombre, descripcién, miniatura y la posibilidad de comenzar el tutorial.
También incluye la opcién de editar el tutorial y crear nuevos para los roles de Profesor y
Administrador. Gestionado por cHome.

e tutorial.jsp: Pagina que muestra el tutorial y sus pdginas y mddulos. Gestionado por cTutorial.

o profile.jsp: Perfil de los usuarios, muestra su nombre y apellidos, correo electrénico, rol, nUmero
de tutoriales empezados y completados y la nota media obtenida y de cada uno de los tutoriales
realizados. Gestionado por cProfile.
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editprofile.jsp: Pagina utilizada para la edicidn de los datos de los usuarios, nombre, apellido,
email (sélo por el administrador) y contrasefia. Gestionado por cEditProfile.

seguimientotutorial.jsp: Lista los tutoriales del sistema incluyendo datos sobre cuantos alumnos
le han realizado y cudntos le han finalizado. Gestionado por cProgressTutoriales.

seguimientoalumno.jsp: Lista los alumnos que han realizado un tutorial dado, mostrando qué
comprobantes han realizado correctamente, y permitiendo ver sus entregas de cédigo vy
calificarles. Gestionado por cProgressDetallado.

listadoalumnos.jsp: Lista todos los alumnos, mostrando su nota media, y la posibilidad de ver su
perfil para mas detalles. Gestionado por cProgressAlumnos.

editorhtml.jsp: Pagina utilizada para la edicién de los mddulos de teoria, incluye el editor
wysiHTML y la posibilidad de guardar los cambios en el médulo. Gestionado por cEditTeoria.

editorwebgl.jsp: Pagina utilizada para la edicidn de los mddulos de cddigo basico, comprobantes
y entregas. Gestionado por cEditCodigo.

editordescripcion.jsp: Permite la edicidn de la descripcién de un tutorial, cambio del titulo y de la
miniatura. Gestionado por cEditDescripcion.

admin.jsp: Lista todos los usuarios del sistema, y permite al administrador la edicidn de sus datos,
y su eliminacidn. Gestionado por cAdmin.

newuser.jsp: Pagina para el dada de alta de un nuevo usuario, dando su nombre, apellidos, correo
electrdnico, login, contrasefay el rol que tendrd en el sistema. Gestionado por cNewUser.

newusers.jsp: Pagina para el dada de alta de usuarios en masa, a partir de un texto en formato
CSV (campos separados por comas). Gestionado por cNewUsers.

Ademas, se utilizan otros tres ficheros JSP utilizados para incluirlos como parte del resto de paginas, y
tener una parte comun a todas, y como pagina de error en caso de que se produzca:

header.jsp: Incluye los atributos de la web (versidn de HTML, titulo de la pégina...) asi como los
ficheros CSS y JavaScript utilizados. Es incluida en todas las paginas del sistema.

nav.jsp: Incluye la barra de navegacion para ser usada en el resto de paginas. Esta barra se
personaliza por cada usuario (nombre) y tipo de rol (menus especificos de profesor vy
administrador).

footer.jsp: Incluye los datos del footer de las paginas (autor y copyright).

error.jsp: Pagina de error utilizada cuando se produce un error en el sistema o cuando un usuario
intenta realizar una accion a la que no tiene permiso.

Para gestionar el paso de una vista a otra, se ha utilizado un sistema de multiples vistas que simula una
maquina de estados. El siguiente esquema precisan los estados determinados en forma de paginas ISP,
por las que puede pasar el sistema mediante la intervencion de un Usuario.
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Figura 63 - Relaciones entre las vistas del sistema

Modelo

Para la persistencia se ha utilizado Java JPA, haciendo que el acceso a la base de datos sea lo mas
sencilla y eficiente posible. Debido a esto, el Dominio del sistema esta formado por clases de tipo Entity:

] ]
Dominio Persistencia
<<entity>> | ____ [ <<statelessEJB=> | _ _ _ __ ______ _[> <<interface>=>
Rol RolFacadelLocal RolFacade
<<entity>> 12 o | R | . - <<statelessEJB>> | _ _________ ‘D <<interface>%\ s N
Usuario UsuarioFacadeLocal UsuarioFacade >
<=bjnd==
<<entity>> P [ — <<stateless EJB>> | __ _______ ™ <<|nte|face>;‘\
Matricula MatriculaFacadeLocal MatriculaFacade
<<entity>> P [ R | <<statelessEJB>> | __ _________ <<interface>>ki
Curso CursoFacadelLocal CursoFacade
=]
<<entity>> 120 oo | PSP | . <<stateless EB>> | __ _______ 3 <<interface=>
Apartado ApartadoFacadelocal ApartadoFacade
<<entity>> KBl - - - - - - - - - - - - - | <<stateless EB>> |___________ o <<interface=>
Teoria TeoriaFacadelLocal TeoriaFacade
i
<<entity>=> L- | _____________}_____|] <<statelessEJB=> | __________ <<interface=> ~ 5
Codigo < CodigoFacadeLocal B CodigoFacade, <] EntityManager
<<entity=> (| _______[YSEe <<statelessEJB>> | _ _________ ‘D <<interface=>
Entrega EntregaFacadelLocal EntregaFacade”
<<entity>> T P ___ <<stateless EJB>> |______ 3 =<interface=> ’,’
Entregausuario EntregausuarioFacadeLocal EntregausuarioFacW
<<entity>> | __________ [ <<statelessEJB=> | ___________ R <<interface>> ¢
Diff DiffFacadeLocal DiffFacade _4
<<entity>> S R <<stateless EJB=> | ________ o <<interface>>
Diffusuario DiffusuarioFacadelLocal DiffusuarioFacade

Figura 64 — Detalle de los paquetes de Dominio y Persistencia y la relacion entre ambos
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Y el paquete Persistencia esta formado por las Facade de las clases Entity, que prestan el servicio de
las operaciones CRUD de los datos de la base de datos (Crear, Leer, Actualizar y Borrar — Create, Read,
Update y Delete) [80]:

e Crear:implementado en la operacidn create(Entity e), que persiste en la base de datos la Entity
pasada por argumentos como una nueva tupla.

e Read: implementado por la operacidn Entity find( ID ), que busca en la base de datos la tupla
con ese identificador y devuelve el objeto Entity con los datos de la tupla encontrada, y por la
operacion List<Entity> findAll(), que devuelve un listado de todos los objetos Entity de esa tabla
de la base de datos.

e Update: implementado por la operacion edit(Entity e), busca la tupla en la que esta guardada
esa Entity y actualiza sus datos.

o Delete: implementado por la operacién remove(Entity e), que borra de la base de datos la
Entity pasada por argumentos.

Estas clases Entity tienen operaciones de acceso a sus datos, con forma de métodos getters y setters.

Utils

El paquete Utils esta fuera del patron Modelo-Vista-Controlador pero es utilizado por varios Servlets
del paquete Controlador como paquete de soporte. En concreto utilizan la clase Security, destinada a
calcular el SHA-256 de las contrasenas de los Usuarios [81].

1

Utils

Security
+ sha256(text : String) : String

Figura 65 - Detalle del paquete Utils

El Servlet cLogin lo utiliza para comprobar la contrasefia cuando un usuario intenta acceder al sistema,
el Servlet cEditProfile para cambiar la contrasefia de los usuarios, y los Servlets cNewUser y cNewUsers
para la creacion de usuarios.
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5.4. Disefo de la base de datos

Para el disefio de la base de datos se han utilizado las reglas bdsicas para obtener un modelo de base
de datos relacional [82]. El siguiente diagrama muestra el disefio resultante:

Usuario Curso
Rol login  VARCHAR (20) Matricula . id INT
I VARCHAR (20) (FK
” = nombre  VARCHAR (10) Harn oo ( )EFKg numero  INT
| - - @ apelidos VARCHAR (25) = nombre VARCHAR (255)
nombre VARCHAR (10) email VARCHAR (50) completado BIT (1) descripcion VARCHAR (1000)
password VARCHAR (20) | nota INT ) activo BIT (1)
rol INT (FK) miniatura  VARCHAR (255)
I
I
l
[
Apartado
DiffUsuario EntregaUsuario a T
|
login VARCHAR (20) (FK) login VARCHAR (20)  (FK)
id_aptdo INT [FK) id_aptdo  INT (FK) id_curso INT (FK)
orden INT
lcorrecto BIT (1) J lcodUsuarlo VARCHAR (65535) J I
Diff Entrega Codigoe Teoria
[(daptao  mT Fr ) ((ia_aptco T k) ) ((ia_apteo NT 7 ) [ id_aptdo T ) )
codinicial ~ VARCHAR (65535) . A n A
lcomrrem AR J (L codnicial VARCHAR (85535) ) ((codigo vARCHAR(65525) ) [texto  VARCHAR (5525 )

Figura 66 — Diagrama de Disefio de la Base de Datos del sistema?

Se utilizan tablas auxiliares para resolver las relaciones muchos a muchos (* a *) entre las entidades
(Matricula, EntregaUsuario y DiffUsuario). Estas tablas son aprovechadas para guardar informacion
adicional que no podria ser guardada de otra forma.

En el caso de la tabla Matricula se guarda si un alumno ha completado un curso o tutorial, y la nota

gue le ha puesto el profesor. En la tabla de EntregaUsuario se guarda el cédigo entregado por el alumno,
y en DiffUsuario si el cédigo que introdujo fue correcto.

Diccionario de datos

El diccionario de datos identifica los campos de la base de datos, su funcidn es definir sus caracteristicas
y su uso en el sistema para asi evitar ambigtiedades [83].

Entidad: Usuario

Usuario registrado del Sistema.

Columna Tipo Tamaiio |Nulo |Restriccion Descripcion

login VARCHAR |20 NO | PRIMARY KEY Login del Usuario. Se usa para
identificarle y para el acceso al
Sistema.

nombre VARCHAR |20 NO Nombre del Usuario.

apellidos VARCHAR |25 NO Apellidos del Usuario.

email VARCHAR |50 NO Email del Usuario.

password | CHAR 64 NO Contraseiia del Usuario.

rol INT 11 NO FOREIGN KEY Rol del Usuario.

Rol.id

Tabla 91 - Diccionario de datos - Entidad: Usuario

2 |a base de datos reemplaza los VARCHAR (65535) por LONGTEXT, ya que tienen un limite de caracteres mucho mayor. En concreto
4.294.967.295 caracteres (232 - 1), frente a los 65.535 de VARCHAR.
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Entidad: Rol

Roles del Sistema (Alumno, Profesor, Administrador y Eliminado).

Columna Tipo Tamaino | Nulo |Restriccidn Descripcidn

id INT 11 NO PRIMARY KEY Identificacion del Rol del Usuario.

nombre VARCHAR |10 NO Descripcion del Rol.

Tabla 92 - Diccionario de datos - Entidad: Rol

Entidad: Curso

Cursos o Tutoriales que existen en el Sistema.

Columna Tipo Tamaiio | Nulo | Restriccion Descripcion

id INT 11 NO | PRIMARY KEY Identificacion del Curso o Tutorial.

AUTO_INC

numero INT 11 NO Numero del Tutorial. Usado para
ordenar de la lista de Tutoriales.

nombre VARCHAR | 255 NO Nombre del Tutorial.

descripcién | VARCHAR | 1000 S Breve descripcién del Tutorial. Se
usa como resumen para el listado.

activo BOOLEAN |1 NO |default: false Si el Tutorial estd activo u oculto.

miniatura VARCHAR | 255 Sl URL a laimagen de la miniatura
del Curso o Tutorial.

Tabla 93 - Diccionario de datos - Entidad: Curso

Entidad: Matricula

La matricula relaciona los Usuarios con los Cursos o Tutoriales.

Columna Tipo Tamaio | Nulo | Restriccion Descripcion
login_usr VARCHAR |20 NO | PRIMARY KEY Login del Usuario al que
FOREIGN KEY pertenece la Matricula.
Usuario.login
id_curso INT 11 NO | PRIMARY KEY Id del Curso al que pertenece la
FOREIGN KEY Matricula.
Curso.id
completado BOOLEAN |1 NO | default: false Si el Alumno a finalizado (true) o
no el Curso (false).
nota INT 11 Sl Nota del Usuario para ese
Tutorial.

Tabla 94 - Diccionario de datos - Entidad: Matricula

Entidad: Apartado
Apartados que componen los Cursos o Tutoriales.
Columna Tipo Tamaiio | Nulo | Restriccion Descripcion
id INT 11 NO PRIMARY KEY Identificacion del Apartado.
AUTO_INC
id_curso INT 11 NO FOREIGN KEY Id del Curso o Tutorial al que
Curso.id pertenece.
orden INT 11 NO Orden del Apartado dentro del
Curso, en qué pagina se
encuentra.

Tabla 95 - Diccionario de datos - Entidad: Apartado
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id_aptdo | INT 11 NO | PRIMARY KEY Identificacion del Apartado al que
FOREIGN KEY pertenece.
Apartado.id
AUTO_INC

id_curso INT 11 NO | FOREIGN KEY Id del Curso o Tutorial al que
Curso.id pertenece.

texto LONGTEXT |232-1 S Contenido del Apartado de Teoria

(texto en formato HTML).

Apartado de cddigo basico.

Tabla 96 - Diccionario de datos - Entidad: Teoria

id_aptdo |INT 11 NO | PRIMARY KEY Identificacion del Apartado al que
FOREIGN KEY pertenece.
Apartado.id
AUTO_INC

id_curso INT 11 NO | FOREIGN KEY Id del Curso o Tutorial al que
Curso.id pertenece.

codigo LONGTEXT |232-1 Sl Contenido del Apartado de Cédigo

que vera el Usuario.

Tabla 97 - Diccionario de datos - Entidad: Codigo

Apartado de entrega de cddigo.

id_aptdo INT 11 NO | PRIMARY KEY Identificacion del Apartado al que
FOREIGN KEY pertenece.
Apartado.id
AUTO_INC
id_curso INT 11 NO | FOREIGN KEY Id del Curso o Tutorial al que
Curso.id pertenece.
codlnicial |LONGTEXT |232-1 S| Contenido del Apartado de Cddigo
gue vera el Usuario. Hara cambios
sobre éste y hara una Entrega.

Tabla 98 - Diccionario de datos - Entidad: Entrega
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Entidad: EntregaUsuario

Relaciona una entrega con un Usuario.

Columna Tipo Tamano | Nulo | Restriccidn Descripcion

login VARCHAR 20 NO | PRIMARY KEY Identificacion del Usuario al que
FOREIGN KEY pertenece la Entrega.
Usuario.login

id_aptdo INT 11 NO | PRIMARY KEY Identificacion de la Entrega.
FOREIGN KEY
Entrega.id_aptdo

codUsuario |LONGTEXT |[232-1 Sl Contenido del cddigo que ha

entregado el Usuario.

Tabla 99 - Diccionario de datos - Entidad: EntregaUsuario

Entidad: Diff (Comprobante)

Apartado de Comprobante de cédigo.

Columna Tipo Tamaiio | Nulo | Restriccion Descripcion
id_aptdo INT 11 NO | PRIMARY KEY Identificacion del Apartado al que
FOREIGN KEY pertenece.
Apartado.id
AUTO_INC
id_curso INT 11 NO | FOREIGN KEY Id del Curso o Tutorial al que
Curso.id pertenece.
codlnicial LONGTEXT |232-1 SI Contenido del Apartado de
Comprobante que verd el Usuario
inicialmente, y sobre el cual
realizard cambios hasta obtener el
cdédigo correcto.
codCorrecto | LONGTEXT |2%32-1 S| Codigo correcto del Apartado de
Comprobante.

Tabla 100 - Diccionario de datos - Entidad: Diff (Comprobante)

Entidad: DiffUsuario

Relaciona un Comprobante con un Usuario.

Columna |Tipo Tamaiio | Nulo | Restriccion Descripcion
login VARCHAR |20 NO | PRIMARY KEY Identificacion del Usuario al que
FOREIGN KEY pertenece el Comprobante.
Usuario.login
id_aptdo |INT 11 NO | PRIMARY KEY Identificacion del Comprobante.
FOREIGN KEY
Entrega.id_aptdo
correcto |BOOLEAN |1 NO |default: false Si el alumno ha realizado el
Comprobante de forma correcta
(true) o no (false).

106

Tabla 101 - Diccionario de datos - Entidad: DiffUsuario




Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

107






Capitulo 6. Implementacion

109



En este apartado se va a detallar cdmo se ha implementado el proyecto.

Para la fase de implementacién se ha utilizado el mismo ordenador como cliente y como servidor, por
lo tanto, en la arquitectura fisica para la fase de implementacidn se incluyen el navegador web (parte
cliente), el servidor de aplicaciones y el servidor de base de datos:

Web Page Title

€2ChH

NAVEGADOR WEB

|

= /1117
CLII%(NTE

SERVIDOR

SERVIDOR GLASSFISH

s

SERVIDOR
XAMPP

Figura 67 - Arquitectura fisica del sistema en fase de implementacion

El proyecto se ha implementado utilizando el IDE NetBeans 8.0, utilizando el servidor de aplicaciones
GlassFish 4.1 integrado en éste, y el servidor XAMPP 5.6.15 como servidor de MySQL bajo Windows.

El primer paso para implementar el proyecto fue obtener el cddigo SQL para la creacidn de las tablas
de la base de datos. Para ello se generd el cédigo SQL a partir diagrama de entidad relacion anterior (ver
Figura 66) desde la herramienta Astah [84] [85], y se modificd para ajustarlo a las necesidades del sistema:
claves primarias con AUTO INCREMENT vy atributos con el tipo de dato VARCHAR(65535) por LONGTEXT,
para conseguir un mayor limite de caracteres. Tras esto se desplegd la base de datos en el servidor XAMPP.

Una vez desplegada la base de datos, se configurd el IDE NetBeans para realizar una conexion a ésta,
mediante MySQL Connector [86]. Después se cred un proyecto de tipo Java Class Library y se obtuvieron
las clases de tipo Entity desde la base de datos [87].

Una vez obtenidas las clases Entity, se crea un proyecto de tipo Java Enterprise Application,
conteniendo un mdédulo WAR que se usard para la creacidn mas delante de la vista. Se generan las Session
Beans para las clases Entity, obteniéndose las clases Facade para el acceso a la base de datos (ver Figura
64).

Todas estas clases Facade implementan la clase abstracta AbstractFacade, que detalla la
implementacién de las operaciones CRUD (ver pagina 102), y utilizan el EntityManager para el acceso
directo a la base de datos.
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Las clases Entity definen los getters y setters de los atributos de las tablas que referencian [88], asi
como las relaciones con otras clases de tipo Entity, teniendo en cuenta la relacién que tienen en la base
de datos.

Al obtener un objeto Entity el Facade de su clase obtiene ese objeto y todos los relacionados, para asi
evitar accesos posteriores a la base de datos. Ademads, estos objetos se mantienen en caché para que las
préximas solicitudes no tengan que acceder a la base de datos.

Con los paquetes Dominio y Persistencia conseguidos, se comenzaron a implementar los Servlets en el
paguete Controlador, y las paginas JSP de la Vista.

Las vistas del sistema se crearon utilizando paginas JSP buscando la reutilizacion maxima posible, y
ayudandose del framework Bootstrap para la estructura y los estilos de las webs.

Implementar
Serviets

Fichero SQL Si—>

Desplegar Obtener Obtener $
Base de Datos clases Entity | clasesFacade

Implementar
Vistas NO

—

Figura 68 - Pasos dados para la implementacion del sistema

Para ayudar a los servlets del paquete Controlador, se utiliza el paquete transversal Utils, que incluye
operaciones para el encriptado de las contrasefias de los usuarios. En concreto la operacién String
sha256(String text), que devuelve el resultado del algoritmo de encriptacidon SHA-256 de un String pasado
por argumentos [81] [89]. Esto da como resultado un String de 64 caracteres [90] y serd el que se guarde
como contrasefia del usuario en la base de datos.

/**
* @param texto
* @return el valor sha-256 de ese texto
* @throws NoSuchAlgorithmException
*/
public static String sha256(String texto) throws NoSuchAlgorithmException{

// Obtiene un objeto MessageDigest que implementa el algoritmo SHA-256
MessageDigest md = MessageDigest.getInstance ("SHA-256");

// Calcula el HASH del String dado por argumentos
md.update (texto.getBytes());

// Se obtiene el array de bytes del resultado
byte byteData[] = md.digest() ;

// Se convierte a formato Hexadecimal

StringBuilder sb = new StringBuilder() ;

for (int 1 = 0; i < byteData.length; i++) {
sb.append(Integer.toString((byteDatali] & ) + , ) .substring (1)) ;

}

// Se devuelve el String resultado
return sb.toString();
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Esta operacidn se utiliza para el dada de alta de nuevos usuarios y para comprobar si la contrasefia de
acceso de un usuario coincide con la contrasefa guardada en la base de datos.

Ademas de utilizar Bootstrap para la estructura y los estilos, se han utilizado dos plugins para los
editores de texto y de cddigo, que modifican el estilo y el comportamiento de los textarea:

e wysihtml5 [91] como editor de texto, que ayudara al profesor a poder crear y modificar los
apartados de teoria de una manera mas sencilla, cambiar el tamano de la fuente, crear listas,
adjuntar imagenes...

e CodeMirror [92] como editor de cddigo, éste incluye la numeracién de las lineas de cédigo, el
coloreado de los comentarios, palabras reservadas, variables...

Para la ejecucién del cddigo WebGL, se utiliza el Servlet Java junto con JavaScript [93] para obtener el
cddigo del usuario y adjuntarlo a la pagina web para que asi se ejecute el script. Para ello hay que eliminar
la proteccidn para evitar ataques XSS (Cross-site scripting) [94] [95], ya que ésta bloqueaba la ejecucion
de los scripts al reenviar al navegador el cédigo enviado por el navegador.

// Para saltarse la proteccién de algunos navegadores de
// enviar y recibir cédigo JavaScript
response.setHeader ("X~ 5 b>tection”, "0");

Se ha establecido un mecanismo mediante JavaScript, el cual, tras la primera ejecucién del cédigo, y si
el usuario no ha modificado el cddigo, la reejecucién no hace que se envie el cddigo al Servlet, sino que
se vuelve a ejecutar desde el cddigo incorporado en la pagina. Esto mejora el tiempo de respuesta ante
varias ejecuciones seguidas del mismo cddigo, y hace que no se sobrecargue el servidor.

Para el dado de alta de usuarios de forma masiva por parte del Administrador se ha utilizado la libreria
OpenCSV [96], que recoge un fichero de valores separado por comas (CSV) [97] con el listado de los
usuarios y entre en un bucle, obteniendo los datos introducidos linea a linea, generando los objetos Entity
de los usuarios y credndoles (o modificandoles si ya existian) en la base de datos.

112



Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

113






Capitulo 7. Tecnologia utilizada

115



Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

Este apartado tiene como finalidad explicar la tecnologia utilizada para la implementacion del

proyecto, lenguajes, APls, frameworks, IDEs y servidores.

7.1. Java

Java es un lenguaje de programacién multiplataforma, orientado a
objetos e imperativo que fue creado en 1995 por Sun MicroSystems
(actualmente pertenece a Oracle Corporation). La ultima version
estable es Java 8 [98] [99].

Las aplicaciones Java se compilan a bytecode, y éste podra ser
ejecutado en cualquier mdaquina virtual Java (JVM) sin importar la
arquitectura del ordenador donde se ejecuta.

Java es el lenguaje de programacién mas popular, con un share del
24% [100], y existen mds de 9 millones de desarrolladores
mundialmente [101].

7.2. MysaL

MySQL es un sistema de gestidon de bases de datos relacional de
cddigo abierto. MySQL fue inicialmente desarrollado por MySQL AB, y
actualmente es propiedad de Oracle Corporation.

Fue lanzado en 1995 y actualmente la ultima version estable es la
5.7.13. Esta escrito en C y C++, y es multiplataforma, compatible con
los sistemas operativos Windows, Linux, OS X... [102] [103].

¢

C———)
Gz
——

Java

Figura 69 - Logotipo de Java

MysaL:

Figura 70 - Logotipo de MySQL

MySQL es el segundo gestor de bases de datos mas utilizado, con un 22.6% de share [104], y es utilizado
para aplicaciones web, y proyectos que necesiten un gestor de bases de datos completo.

7.3. HTML

HTML (HyperText Markup Language) es el lenguaje estandar para la HTML
elaboracion de paginas web. Este estandar define la estructura basica y el

codigo para la definicion de los contenidos de una web, como son
imagenes, videos... [105] [106]

texto,

Este estandar esta controlado y generado por el World Wide Web
Consortium o W3C [107] y actualmente se encuentra en su version HTMLS5.

HTMLS5 incluye nuevas etiquetas frente a HTML4, como son <header>,

<footer>, <section>, <video> o <canvas> [108]. Es ésta ultima, <canvas>,

Figura 71 - Logotipo de
la que HTML5

permite mostrar el resultado de scripts de renderizado de imdagenes y graficos

como WebGL [109].
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7.4. CSS

CSS (Cascade Style Sheets) es un lenguaje de hojas de estilo utilizado para
describir como se va a mostrar un documento HTML en la pantalla. CSS esta
disefiado para permitir la separacién del contenido del documento de la
presentacion o interfaz (disposicién, fuentes, colores...) [110] [111] [112].

El estandar de CSS esta controlado por el World Wide Web Consortium o
W3C[107], fue lanzado en 1996, y actualmente se encuentra en la version CSS3.

Figura 72 - Logotipo
de CSS3

7.5. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, que utiliza la
especificaciéon del lenguaje ECMAScript [113]. Se utiliza en el lado del cliente
y se ejecuta en el navegador web, permitiendo realizar mejoras en la interfaz
de usuario o realizar paginas web dinamicas [114] [115].

Fue inicialmente lanzado en 1995, y su ultima version utiliza el estandar
ECMAScript 6 [116].

Figura 73 - Logotipo de

Para la ejecucién en el navegador, el cddigo JavaScript debe de estar ;
JavaScript

rodeado de las etiquetas <script> </script>.

7.6. Java Persistence API

También denominada JPA, es el API para la persistencia de Java Enterprise Edition. Es un framework
para Java que maneja los datos relacionales de la base de datos.

(e e =

ENTITY Java JPA BASE DE DATOS
Figura 74 - Arquitectura de Java Persistence AP/

Java JPA utiliza el mapeo objeto-relacional [117] para convertir los datos de una base de datos
relacional en clases de tipo Entity, y asi utilizar las ventajas de la orientacidn a objetos. Una clase Entity es
una clase cuyo estado esta almacenado en una tabla de una base de datos relacional. [118] [119] [120]

T Fila

Sl Fila

Figura 75 - Mapeo objeto-relacional de JPA [121]
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El uso de Java JPA tiene la ventaja que permite un desarrollo mas rapido, mejora el mantenimiento del
software y ademas se evita tener que escribir consultas en el dialecto SQL de la base de datos que se esté
utilizando [122] [123].

Java JPA utiliza JPQL (Java Persistence Query Language) para hacer consultas a las clases Entity
guardadas en la base de datos. Soporta operaciones de SELECT, UPDATE y DELETE. [124]

7.7. NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo grafico o IDE, de ./""""-
codigo abierto y programado en Java. Soporta el desarrollo \ ) -/I
de todos los tipos de aplicacién Java (J2SE, Java EE, web, EJB / ! II
y aplicaciones moviles), y también otros lenguajes como \/
PHP, C/C++y HTMLS5 [125] [126]. Figura 76 - Logotipo de NetBeans

NetBeans es el quinto IDE mas utilizado, con un 5.7% de share [127] y actualmente se encuentra en su
version 8.1 [128].

7.8. GlassFish

GlassFish es un servidor de aplicaciones de software libre que
utiliza las tecnologias de Java Enterprise Edition y permite ejecutar !

aplicaciones que sigas esas especificaciones (JPA, servlets...).

Fue lanzado en 2005 por Sun MicroSystems y actualmente se
encuentra en su versién 4.1.1, soportado y desarrollado por Oracle
Corporation [129] [130] [131].
Figura 77 - Logotipo de GlassFish

7.9. XAMPP

XAMPP es un servidor multiplataforma de software libre que contiene
un gestor de bases de datos MariaDB (fork de MySQL) [132], el servidor
web Apache y los intérpretes para los scripts de PHP y Perl. También
incluye phpMyAdmin para la gestion del servidor y de las bases de datos
[133] [134].

Es desarrollado por Apache Friends, fue lanzado en 2002 y actualmente
se encuentra en su version 7.0.6 [135] [136]. Figura 78 - Logotipo de XAMPP
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7.10. Twitter Bootstrap

Bootstrap es un framework de cddigo abierto para el disefo de
aplicaciones y paginas web. Contiene plantillas HTML y CSS con
tipografias, formularios, botones, cuadros, menus de navegacion... asi
como extensiones de JavaScript para funciones adicionales.

Bootstrap es compatible con los navegadores modernos y soporta
disefo adaptativo o responsive [137] y disefio adaptado a navegadores

Bootstrap

moviles. Figura 79 - Logotipo de Bootstrap

Bootstrap usa una cuadrilla estandar de 940 pixeles de ancho, y proporciona hojas de estilo CSS para
todos los componentes HTML que proporcionan uniformidad al disefio de la web [138] [139] [140].

7.11. CodeMirror

CodeMirror es un editor de cédigo basado en JavaScript. Soporta mas de /
100 lenguajes de programacién, atajos de teclado, coloreado de variables y
palabras reservadas. CodeMirror es un proyecto de cddigo abierto y es
soportado por todos los navegadores modernos. [92]

Figura 80 - Logotipo de CodeMirror

1 function findSequence(goal) E
2 function find{start, history} {
if (start == goal)
4 return history;
5 else if (start » goal)
return null;
else
B return find(start + 5, "(" + history + " + 5}") ||
: find(start * 3, "{" + history + " * 3}");
18|}
11 return find{1, "1");

Figura 81 - Demo de CodeMirror
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7.12. WysiHTML

WYysiHTML es un editor de texto de tipo WYSIWYG (“What You See Is What You Get” — “Lo que ves es
lo que obtienes”) [141] [142], que permite al usuario escribir un documento o texto viendo directamente
el resultado final, y generar una salida de texto HTML [91].

A Normal text = Elack = Bold | ftalic | Underline

e s e @

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Aenean commodo ligula eget dolor. Aenean massa. Cum sociis
natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. "Donec quam felis, ultricies nec, pellenfesque
ey, prefium quis, sem. Nulla consequal massa quis enim. Donec pede justo, fringilla vel, aliguet nec, vulpuiate eget, arcu. In
enim justo, rhoncus ut, imperdiet a, venenatis vitae, justo.”

« List

Figura 82 — Demo del editor de texto WysiHTML

WYysiHTML dispone las opciones de cambiar el tamafio del texto, el tipo de fuente, crear listas, afadir
enlaces e imagenes, y modificar el cédigo HTML.

/.13. OpenCSV

OpenCSV es una libreria de cédigo abierto para Java, utilizada para el
andlisis sintactico [143] de ficheros de valores separados por comas (CSV)
[96] [97].

Permite obtener los valores linea a linea de la entrada, y utilizarles para
construir los objetos con los valores de la entrada. También tiene opciones

para modificar el separador (“”, “,”, espacios...), crear ficheros CSV desde
objetos...

Figura 83 - Icono de un
fichero CSV
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Este apartado detalla las pruebas que se han sometido al sistema durante su desarrollo. Realizar
pruebas a un proyecto software es fundamental, debido a que ayudan a encontrar los posibles errores
gue se encuentren en el sistema. Existen dos tipos de pruebas, las pruebas de caja blanca, y las pruebas
de caja negra:

8.1. Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca estan ligadas al cédigo fuente, y son las pruebas que examinan los
algoritmos y funciones del programa para comprobar su correcto funcionamiento.

Estas pruebas se han realizado durante el proceso de desarrollo del sistema (fase de construccién) a la
vez que se implementaban las funciones, probando las mayores variaciones y casos posibles para asegurar
gue estas funciones trabajaran de la forma que han sido disefiadas [144] [145].

8.2. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra estdn centradas en los requisitos funcionales del sistema, en concreto a los
casos de uso, dejando a un lado el cédigo fuente y el comportamiento interno del sistema. En estas
pruebas se busca la forma en la que el sistema interactda con el usuario.

Se produce una entrada o interaccidon por parte del usuario y se busca si la salida era el resultado
esperado que se produjese, si es asi, la prueba ha sido correcta. Estas pruebas permiten encontrar
funciones errdneas, errores en la interfaz, errores de inicializacién y terminacién de las tareas... [146]
[147] [148]

Estas pruebas han sido realizadas teniendo en cuenta los casos de uso del sistema, y realizando todas
las posibles combinaciones de situaciones a las que se podra enfrentar el sistema, comprobando si el

resultado era el esperado y definido por el caso de uso.

PCN-001 - Acceso al sistema
Prueba Resultado Valoracion
Acceder al sistema con un usuario El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.
registrado y con su contrasefa correcta. |de inicio del sistema.
Acceder al sistema con un usuario El sistema informa al usuario que los Correcto.
registrado pero con la contrasefia datos de acceso son incorrectos y pide
incorrecta. otra vez usuario y contrasefia.
Acceder al sistema con un usuario no El sistema informa al usuario que los Correcto.
registrado. datos de acceso son incorrectos y pide

otra vez usuario y contrasefia.
Acceder al sistema con un usuario con rol | El sistema informa al usuario que los Correcto.
de eliminado o dado de baja. datos de acceso son incorrectos y pide

otra vez usuario y contrasefia.
Acceder al sistema sin indicar el nombre | El sistema informa al usuario que debe Correcto.
de usuario. introducir ese dato.
Acceder al sistema sin indicar la El sistema informa al usuario que debe Correcto.
contrasefia de acceso. introducir ese dato.

Tabla 102 - PCN-001 - Acceso al sistema
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PCN-002 - Listado de tutoriales

Prueba Resultado Valoracion
Un usuario con rol de alumno solicita ir a | El sistema muestra los tutoriales Correcto.
la pagina de inicio. disponibles (activos).
Un usuario con rol de profesor solicita ir a | El sistema muestra todos los tutoriales Correcto.
la pagina de inicio. del sistema, activos o no.
Un usuario con rol de administrador El sistema muestra todos los tutoriales Correcto.
solicita ir a la pagina de inicio. del sistema, activos o no.
Tabla 103 - PCN-002 - Listado de tutoriales
PCN-003 - Realizar tutorial
Prueba Resultado Valoracion
Un usuario selecciona comenzar un El sistema muestra la primera pdgina del | Correcto.
tutorial. tutorial seleccionado.
Un usuario selecciona continuar un El sistema muestra la primera pdgina del | Correcto.
tutorial. tutorial seleccionado.
Un usuario selecciona repetir un tutorial. | El sistema muestra la primera pagina del | Correcto.
tutorial seleccionado.
Tabla 104 - PCN-003 - Realizar tutorial
PCN-004 - Siguiente pagina
Prueba Resultado Valoracion
El usuario pulsa sobre siguiente pagina, El sistema muestra la siguiente pagina del | Correcto.
no encontrandose actualmente en la tutorial.
ultima pégina.
El usuario pulsa sobre siguiente pagina, y | El sistema no hace nada (no deja pulsar el | Correcto.
se encuentra actualmente en la ultima botén).
pagina.
Tabla 105 - PCN-004 - Siguiente pdgina
PCN-005 - Anterior pagina
Prueba Resultado Valoracion
El usuario pulsa sobre anterior pagina, no | El sistema muestra la anterior pagina del | Correcto.
encontrandose actualmente en la tutorial.
primera pagina.
El usuario pulsa sobre anterior pagina,y | El sistema no hace nada (no deja pulsar el | Correcto.
se encuentra actualmente en la primera | botén).
pagina.
Tabla 106 - PCN-005 - Anterior pdgina
PCN-006 - Ejecutar codigo WebGL
Prueba Resultado Valoracion
El usuario pulsa sobre ejecutar cédigo. El sistema realiza la ejecucion del cédigo | Correcto.

introducido por el usuario.

Tabla 107 - PCN-006 - Ejecutar codigo WebGL
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PCN-007 - Finalizar tutorial

y es la ultima pagina.

y ha modificado en ese tutorial la opcién
de "Comenzar" por "Repetir".

Prueba Resultado Valoracion
El usuario pulsa sobre la opcidn de El sistema le redirige a la pagina principal, | Correcto.
finalizar el tutorial. y ha modificado en ese tutorial la opcién
de "Comenzar" por "Repetir".

El usuario pulsa sobre la opcion de El sistema le redirige a la pagina principal. | Correcto.
finalizar el tutorial, habiéndole ya
finalizado anteriormente.

Tabla 108 - PCN-007 - Finalizar tutorial
PCN-008 - Realizar entrega
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona realizar la entrega El sistema informa que la entrega se ha Correcto.
del cddigo. guardado correctamente.

Tabla 109 - PCN-008 - Realizar entrega
PCN-009 - Realizar comprobante
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona comprobar el El sistema informa que el codigo es Correcto.
cédigo, teniendo el cddigo correcto. correcto.
El usuario selecciona comprobar el El sistema informa que el codigo es Correcto.
cédigo, sin tener el codigo correcto. incorrecto.
El usuario selecciona reiniciar el cédigo. El sistema vuelve a mostrar el cédigo Correcto.

inicial del apartado.

El usuario selecciona saltarse el apartado | El sistema muestra la pagina siguiente. Correcto.
y no es la ultima pégina.
El usuario selecciona saltarse el apartado | El sistema le redirige a la pagina principal, | Correcto.

Tabla 110 - PCN-009 - Realizar comprobante
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PCN-010 - Crear tutorial

Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona crear un nuevo El sistema solicita los datos de titulo, Correcto.
tutorial. descripcién y miniatura.
El usuario introduce todos los datos y El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.
selecciona crear el tutorial. principal, y ha creado un nuevo tutorial al

final del listado con esos datos.
El usuario introduce titulo y descripciény | El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.
selecciona crear el tutorial. principal, y ha creado un nuevo tutorial al

final del listado con esos datos.
El usuario introduce titulo y miniatura y El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.
selecciona crear el tutorial. principal, y ha creado un nuevo tutorial al

final del listado con esos datos.
El usuario no introduce ningun dato. El sistema informa que es obligatorio el Correcto.

titulo para crear el tutorial.
El usuario no introduce el titulo del El sistema informa que es obligatorio el Correcto.
tutorial. titulo para crear el tutorial.
El usuario introduce una URL de El sistema informa que la URL debe ser de | Correcto.
miniatura que no es de imagen. imagen.

Tabla 111 - PCN-010 - Crear tutorial
PCN-011 - Editar tutorial
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona la opcion de editar | El sistema ensefia el menu de edicién Correcto.
un tutorial. para la primera pagina del tutorial.
Tabla 112 - PCN-011 - Editar tutorial

PCN-012 - Crear pagina
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona crear una nueva El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.
pagina. principal, y ha creado una nueva pagina

de cédigo basico en el tutorial.
El usuario selecciona crear una nueva El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.
entrega. principal, y ha creado una nueva pagina

de entrega de cédigo en el tutorial.
El usuario selecciona crear un nuevo El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.

comprobante.

principal, y ha creado una nueva pagina
de entrega de cédigo en el tutorial.

Tabla 113 - PCN-012 - Crear pdgina
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PCN-013 - Editar descripcion

actual introducido por el usuario.

Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona editar la descripcion | El sistema solicita los datos de titulo, Correcto.
de un tutorial. descripcién y miniatura, mostrando los

datos actuales.
El usuario introduce todos los datos y El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.
selecciona guardar la descripcién. principal, y ha modificado el tutorial con

esos datos.
El usuario introduce titulo y descripcidony | El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.
selecciona guardar la descripcion. principal, y ha modificado el tutorial con

esos datos.
El usuario introduce titulo y miniaturay El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.
selecciona guardar la descripcién. principal, y ha modificado el tutorial con

esos datos.
El usuario no introduce ningun dato y El sistema informa que es obligatorio el Correcto.
selecciona guardar la descripcion. titulo.
El usuario no introduce el titulo del El sistema informa que es obligatorio el Correcto.
tutorial y selecciona guardar la titulo.
descripcidn.
El usuario introduce una URL de El sistema informa que la URL debe ser de | Correcto.
miniatura que no es de imageny imagen.
selecciona guardar la descripcion.

Tabla 114 - PCN-013 - Editar descripcion
PCN-014 - Editar teoria
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona editar el apartado El sistema muestra un editor de texto con | Correcto.
de teoria. los datos actuales del apartado.
El usuario modifica el apartado y pulsa El sistema vuelve a mostrar el editor de Correcto.
sobre guardar cambios. texto con los datos modificados.
Tabla 115 - PCN-014 - Editar teoria

PCN-015 - Editar médulo basico
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona editar el apartado El sistema muestra un editor de cddigo Correcto.
de cédigo basico. con los datos actuales del apartado.
El usuario modifica el apartado y pulsa El sistema vuelve a mostrar el editor de Correcto.
sobre guardar cambios. cadigo con los datos modificados.
El usuario selecciona ejecutar el cédigo. El sistema realiza la ejecucion del cédigo | Correcto.

Tabla 116 - PCN-015 - Editar mddulo bdsico
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PCN-016 - Editar médulo entrega

Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona editar el apartado El sistema muestra un editor de cédigo Correcto.
de entrega. con los datos actuales del apartado.
El usuario modifica el apartado y pulsa El sistema vuelve a mostrar el editor de Correcto.
sobre guardar cambios. cddigo con los datos modificados.
El usuario selecciona ejecutar el cédigo. El sistema realiza la ejecucion del cédigo | Correcto.

actual introducido por el usuario.

Tabla 117 - PCN-016 - Editar mddulo entrega

PCN-017 - Editar médulo comprobante
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona editar el apartado El sistema muestra dos editores de Correcto.
de comprobante. cddigo con los datos actuales del

apartado, el cddigo inicial y el cédigo

correcto.
El usuario modifica el contenido en estos | El sistema vuelve a mostrar los editores Correcto.
editores y pulsa sobre guardar cambios. | de cédigo con los datos modificados.
El usuario selecciona ejecutar el cédigo El sistema realiza la ejecucion del cédigo | Correcto.
inicial. inicial introducido por el usuario.
El usuario selecciona ejecutar el cédigo El sistema realiza la ejecucion del cédigo | Correcto.
correcto. correcto introducido por el usuario.

Tabla 118 - PCN-017 - Editar médulo comprobante

PCN-018 - Seguimiento Tutoriales
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona ir al menu profesor. | El sistema muestra un listado de los Correcto.

tutoriales activos con datos sobre

cuantos alumnos han realizado cada uno

y cuantos no han empezado.

Tabla 119 - PCN-018 - Seguimiento Tutoriales

PCN-019 - Seguimiento Alumnos
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona ver de forma mas El sistema muestra un listado de los Correcto.

detallada el seguimiento de un tutorial.

alumnos, indicando qué alumnos han
realizado el tutorial, cudles lo han
finalizado, y cuales no lo han realizado.
Muestra ademas qué apartados han
realizado correctamente y la posibilidad
de ver sus entregas, asi como de
calificarles y ver su perfil.

Tabla 120 - PCN-019 - Seguimiento Alumnos
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PCN-020 - Listado Alumnos

Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona ver el listado El sistema muestra un listado de los Correcto.
completo de alumnos. alumnos, indicando su nota media, y la

posibilidad de ver su perfil.

Tabla 121 - PCN-020 - Listado Alumnos

PCN-021 - Ver Entrega de Alumno
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona ver la entrega El sistema muestra un editor de cddigo Correcto.
realizada por el alumno. con la entrega del alumno, permitiendo

ejecutarla.
El usuario selecciona ver la entrega de un | El sistema no hace nada (no deja pulsar el | Correcto.
alumno que no ha realizado la entrega. botén).

Tabla 122 - PCN-021 - Ver Entrega de Alumno

PCN-022 - Calificar Alumno
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona fijar la nota de un El sistema muestra un desplegable con las | Correcto.
alumno. notas del 1 al 10.
El usuario selecciona una nota. El sistema vuelve a mostrar el listado de | Correcto.

los alumnos con esa nota modificada.
El usuario pulsa sobre una nota de un El sistema muestra un desplegable con las | Correcto.
alumno. notas del 1 al 10 para modificarla.
El usuario selecciona poner una nota a un | El sistema informa que no se puede Correcto.
alumno que no ha realizado el tutorial. calificar a un alumno que no haya

realizado el tutorial

Tabla 123 - PCN-022 - Calificar Alumno

PCN-023 - Ver perfil de Usuario
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona ver su perfil de El sistema muestra sus datos del perfily | Correcto.
usuario un resumen de su progreso en los

tutoriales.
Un usuario con rol de profesor o de El sistema muestra sus datos de perfil de | Correcto.

administrador selecciona ver el perfil de
un usuario.

ese usuario y un resumen de su progreso
en los tutoriales.

Tabla 124 - PCN-023 - Ver perfil de Usuario
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PCN-024 - Reordenar Tutoriales
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona subir una posicién a | El tutorial sube de posiciény el Correcto.
un tutorial que no se encuentra en la inmediatamente superior suyo baja una
primera posicion. posicion.
El usuario selecciona subir una posiciéon a | El sistema no hace nada (no deja pulsar el | Correcto.
un tutorial que se encuentra en la botén).
primera posicion.
El usuario selecciona bajar una posicidon a | El tutorial baja de posicidn y el Correcto.
un tutorial que no se encuentra en la inmediatamente debajo suyo sube una
ultima posicion. posicion.
El usuario selecciona subir una posiciéon a | El sistema no hace nada (no deja pulsar el | Correcto.
un tutorial que se encuentra en la ultima | botén).
posicidn.
Tabla 125 - PCN-024 - Reordenar Tutoriales
PCN-025 - Ocultar Tutorial
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona la opcion de ocultar | El tutorial se oculta y los alumnos ya no Correcto.
un tutorial activo. tienen acceso.
El usuario selecciona la opcion de activar | El tutorial se activa y los alumnos ganan | Correcto.
un tutorial oculto. acceso.
Tabla 126 - PCN-025 - Ocultar Tutorial

PCN-026 - Registrar un Usuario
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona la opcion de dar de | El sistema solicita los datos personales Correcto.
alta un usuario nuevo. del nuevo usuario, su email, login,

contrasefia y el rol que tendrd en el

sistema.
El usuario intenta registrar a un usuario El sistema informa al usuario que se ha Correcto.
dando todos los datos solicitados. creado correctamente, y muestra al

nuevo usuario en la lista de usuarios.
El usuario intenta registrar a un usuario El sistema informa al usuario del campo | Correcto.
sin alguno de los datos solicitados. que falta por rellenar.
El usuario intenta registrar a un usuario El sistema informa que el login debe Correcto.
con un login de menos de 2 o mds de 20 | tener de 2 a 20 caracteres.
caracteres.
El usuario intenta registrar a un usuario El sistema informa que las contrasefias Correcto.
con una contrasefia menor de 6 deben contener al menos 6 caracteres.
caracteres.
El usuario intenta registrar a un usuario El sistema informa que las contrasefias Correcto.
pero las contrasefas no coinciden. introducidas deben coincidir
El usuario intenta registrar a un usuario El sistema informa que se ha producido Parcialmente
que ya existe. un error y no guarda los cambios. correcto.

Tabla 127 - PCN-026 - Registrar un Usuario
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PCN-027 - Registrar Usuarios en masa

Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona la opcion de dar de | El sistema solicita un fichero de formato | Correcto.
alta a usuarios de forma masiva. CSV con el listado de los alumnos a dar de

alta.
El usuario introduce un listado correcto El sistema informa que los usuarios se Correcto.
de nuevos usuarios. han dado de alta correctamente, y les

muestra en el listado.
El usuario introduce un listado correcto El sistema informa que los usuarios se Correcto.
gue incluye usuarios ya registrados. han dado de alta correctamente, y les

muestra en el listado, modificando los

datos de los ya existentes.
El usuario introduce un listado de El sistema informa que se ha producido Correcto.

usuarios con un formato incorrecto.

un error y no se han podido guardar a los
usuarios.

El usuario introduce un listado de

El sistema informa que se ha producido

Parcialmente

usuarios con un error en medio del un error y no se han podido guardar a los | correcto.
listado. usuarios, pero ha creado los usuarios que
estaban en el listado previo al error.

Tabla 128 - PCN-027 - Registrar Usuarios en masa
PCN-028 - Modificar datos Usuario
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona la opcién de El sistema solicita la nueva contrasefia. Correcto.
modificar sus datos de usuario.
El usuario con rol de administrador El sistema solicita los datos personales Correcto.
solicita editar los datos de un usuario. del nuevo usuario, su email y contrasefia.
El usuario modifica el usuario dando El sistema informa al usuario que se ha Correcto.
todos los datos solicitados. guardado correctamente.
El usuario intenta modificar los datos del | El sistema informa al usuario del campo | Correcto.
usuario sin alguno de los datos que falta por rellenar.
personales.
El usuario intenta modificar los datos El sistema informa al usuario que se ha Correcto.
personales del usuario sin introducir una | guardado correctamente, y vuelve a
nueva contrasefia. mostrar el listado de los alumnos.
El usuario intenta modificar la contrasefa | El sistema informa al usuario que se ha Correcto.
sin modificar los datos personales. guardado correctamente.
El usuario intenta modificar la contrasefia | El sistema informa que las contrasefias Correcto.
por una de menos de 6 caracteres. deben contener al menos 6 caracteres.
El usuario intenta registrar a un usuario El sistema informa que las contrasefias Correcto.

pero las contrasefas no coinciden.

introducidas deben coincidir

Tabla 129 - PCN-028 - Modlificar datos Usuario
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PCN-029 - Dar de baja Usuario

Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona la opcion de dar de | El sistema solicita confirmacién para la Correcto.
baja un usuario. baja.
El usuario confirma la baja del usuario. El sistema vuelve a mostrar el listado de | Correcto.
los usuarios, con el usuario marcado
como dado de baja y al final de la lista.
El usuario no confirma la baja del usuario. | El sistema vuelve a mostrar el listado de | Correcto.
los tutoriales.
Tabla 130 - PCN-029 - Dar de baja Usuario
PCN-030 - Cerrar sesion
Prueba Resultado Valoracion
El usuario selecciona la opcién de cerrar | El sistema redirige al usuario a la pagina | Correcto.

sesion

de acceso de la aplicacién.

Tabla 131 - PCN-030 - Cerrar sesion
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Tras la realizaciéon del trabajo de fin de grado se puede decir que se han cumplido los objetivos
impuestos, crear un sistema de aprendizaje de WebGL basado en tutoriales, para conseguir paliar las
dificultades que existen en su aprendizaje.

Con este sistema se logra disponer de una herramienta que puedan utilizar los alumnos de la
asignatura de “Programacién de Aplicaciones Graficas”, en la que dispongan de tutoriales con ejemplos
claros y unificados y que ayuden a su progreso de aprendizaje de esta tecnologia.

Debido a la implementaciéon de médulos de comprobante y entrega de cédigo y a la posibilidad de
calificar la realizacién del tutorial por parte de los alumnos, este sistema se podra utilizar como una
herramienta docente que pueda servir para la evaluacién de la asignatura. Ademas, debido a la facilidad
de editar los tutoriales y afadir nuevos, el sistema de tutoriales podra ir evolucionando cada curso
académico que se emplee.

Gracias a la realizacion de proyecto he logrado ampliar y reforzar ain mds mis conocimientos sobre
HTMLS5, Java, y sobre todo en su la API de persistencia JPA. También me ha ayudado a conocer nuevos
frameworks y plugins como Bootstrap, CodeMirror y los editores de texto de tipo WYSIWYG.

Ademads, he ganado experiencia y he aprendido a organizarme mejor ante un proyecto de una mayor
envergadura y esfuerzo a los que habia realizado anteriormente.

Por ultimo, se detallan las posibles mejoras que se podrian implementar para extender el trabajo de
este proyecto:

e Gamificacidn: Inclusién de medallas o logros para lograr una mayor motivacién y esfuerzo por
parte de los alumnos gracias al refuerzo positivo [149] [150].

e Nuevos mdédulos: Como mddulos de test tedricos o practicos, médulos de entregas con limite
de tiempo...

e Sistema de mensajeria: Ahora se incluye el correo electrénico para que el Profesor tenga la
posibilidad de comunicarse con los alumnos, pero una posible mejora seria la inclusién de
foros o mensajes privados entre los usuarios.

e Acceso a invitados: Permitir el acceso a la aplicacion a usuarios con el rol de invitados, para
gue usuarios ajenos a la asignatura de “Programacién de Aplicaciones Gréficas” o a la
Universidad de Valladolid puedan utilizar el sistema y aprovechar sus ventajas para el
aprendizaje de WebGL.
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Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

Este manual de usuario de la aplicacion realiza una separacion entre las tareas que pueden realizar
todos los usuarios (alumnos, profesores y el administrador), y a las que Unicamente tienen acceso y
permiso los profesores y el administrador.

La siguiente figura muestra el mapa web completo para la aplicacién web:

Pagina de acceso

|

Pagina principal

Mend
administrador

g
—

Paginan®1
-

Ver todos.
Ios alumnos

| <[>

Elmlnlr usuario

Figura 84 - Mapa web del sistema

Los alumnos (en verde) sélo podran realizar los tutoriales y las tareas que conllevan realizarles
(moverse entre paginas, realizar entregas y comprobantes, finalizar los tutoriales...), ver su perfil de
usuario, y modificar sus contrasefas de acceso.

Los profesores (en azul) podran hacer el seguimiento de los tutoriales y de los alumnos, ver sus
entregas, calificarles...

El administrador (en rojo) podra realizar las tareas de gestion de los usuarios, darles de alta y de baja,
editar sus datos personales y contraseias.

Las tareas de edicién de tutoriales (en morado) pueden ser realizadas por los profesores y el
administrador, pero serdn explicadas desde el punto de vista del profesor debido a que el administrador
realizard estas tareas de forma muy puntual, ya que la gestion de los tutoriales es tarea de los profesores.
Las tareas de edicion incluyen el reordenado de los tutoriales, su ocultacidn/activacion, la creacion de
nuevos tutoriales, y la modificacién y ampliacion de los existentes.

Profesores y administradores podran realizar los tutoriales al igual que los alumnos, pero no podran
ser calificados por ello.

A continuacidn se van a definir cdmo realizar estas tareas, comenzando por las tareas que pueden
realizar los alumnos:
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Apéndice |.1. Alumnos

Las tareas descritas a continuacién pueden ser realizadas por todos los usuarios registrados en el
sistema (salvo los dados de baja), y se explicaran desde el punto de vista de un alumno.

Este es el mapa web para las tareas que puede realizar un alumno:

Pagina de acceso

|

Pagina principal

|
e e

122 usuario contrasefia
°3

LEditar perlil—}

Paginan®1 f_)( Siguiente pagina )
“2,, —>(__Anterior pigina__)
————>(Realizar snirega )
——3{_ Realizar comprobante )
“——>(_ Finalizar tutorial )

Figura 85 - Mapa web de las opciones disponibles para un alumno

Acceso al sistema

Para acceder al sistema deberds entrar en la pagina de inicio de la aplicacion e introducir tu usuario
(login) y contrasefa:

™

Entrar

Figura 86 - Pdgina de acceso al sistema
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Si el usuario introducido no existe o la contrasefia es incorrecta, el sistema te informara que los datos
no son correctos y te permitira intentar otra vez el acceso:

™

© Usuario o contrasefia incorrectos

Login

Contrasefia

Figura 87 - Acceso al sistema incorrecto

Una vez accedido, el sistema te muestra la pagina principal, con todos los tutoriales disponibles y la barra
de navegacién desde podrds acceder a su perfil, a los ajustes y cerrar la sesion.

@GL. Hola, Steven ~
Tutorial n® 1: Aprende a utilizar el sistema Repetir
— Este tutorial te ayudara a aprender el funcionamiento de este sistema y las opciones gue incluye...
—
—

Tutorial n° 2: Primeros pasos con WebGL

Este tutorial te explicara los primeros pasos con WebGL.

ebGL

Tutorial n° 3: Aprende a dibujar formas

En este tutorial aprenderas a realizar formas geormétricas en un plano 2D

AAA

Alejandro Sanz Asenjo @ 2016

Figura 88 - Pdgina de inicio del sistema
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Realizar tutorial

Para comenzar un tutorial simplemente deberas pulsar sobre el botén de “Empezar” en el tutorial
elegido:

Figura 89 - Opcion de Empezar un tutorial

Tras eso el sistema te mostrara la primera pagina de dicho tutorial:

@GL. Hola, Steven ~

4= Anierior pagina Siguiente pagina =»

Tutorial n° 1: Aprende a utilizar el sistema
Pagina 1de 5

Los tutoriales de este sistema se componen por paginas, entre las cuales puedes navegar con los botones de "Anterior pagina" y "Siguiente pagina" dispuestos en las partes
superior e inferior de cada pagina.

Cada pagina estara formada por una parte de teoria y otra de codigo, en la que podras editar el codigo WebGL y ver el resultado en el canvas de HTML. Los mensajes de
error los "console.log” estan redirigidos a la Consola que veras en la parte inferior, para que asi no tengas que usar la consola integrada en el navegador.

Todo el cédigo que escribas en el editor debe ser cadigo Javascript. rodeado por las etiquetas HTML:

<script=

{f Cédigo JavaScript
</script>

Ahora prueba a ejecutar el siguiente codigo para comprobar que todo funcione correctamente y pasa a la siguiente pagina.

Cédigo: Resultado:

1 <script>
2 console.log("Funciona"™);
3 </script>

Consola:

4= Anterior pagina Siguiente pagina =»

Alejandro Sanz Asenjo @ 2016
Figura 90 - Pdgina de inicio de un tutorial
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Los tutoriales estan formados por varias paginas, que a su vez estan formados por un apartado o
madulo de teoria, y un mdédulo de cédigo que puede ser de cddigo basico, de comprobante o de entrega
de codigo.

Para la navegacion entre las paginas del tutorial se utilizan los botones de “Anterior pagina” y
“Siguiente pagina” (La opcidn se pagina anterior estara deshabilitada si es la primera pagina):

4= Anterior pagina

Figura 91 — Opcidn de ir a la pdgina anterior del tutorial

Siguiente pagina =»

Figura 92 — Opcion de ir a la pdgina siguiente del tutorial

Si la pagina actual contiene un apartado de Comprobante estara indicado por:

4= Anterior pagina
Esta pdgina requiere que fu
TUtO codigo sea igual al comecto.

Pagina 3de 5

Figura 93 - Mensaje que informa al usuario que la pdgina actual es de tipo Comprobante

Y el botdn de “Siguiente pagina” habra sido sustituido por el de:

Comprobar correcion &

Figura 94 - Opcion de comprobar correccion en un médulo de comprobante de codigo

Cuando pulses sobre “Comprobar Correccion”, el sistema comprobara si el codigo que has introducido
coincide con el correcto establecido por el Profesor, y si es asi el sistema te mostrara:

Codigo correcto, siguiente pagina =

Figura 95 - Informa al usuario que el cédigo comprobado fue correcto

Y si por el contrario fue incorrecto, el sistema te informara que el cédigo no coincide, y te dejara realizar
todos los intentos que necesites:

4\ EI codigo no coincide con la solucion

4= Anterior pagina Comprobar correcion &~

Figura 96 - Mensaje de error producido porque el cédigo introducido no fue correcto
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La correccién o no del cddigo depende de que el cddigo introducido sea totalmente idéntico al codigo
correcto fijado por el Profesor en la creacién del tutorial.

Si no lograras superar el apartado, puedes saltartelo, o reiniciar el codigo inicial para volver a probar

los cambios de cero:
Comprobar correcion @ ~

Saltar comprobante
Reiniciar codigo
Figura 97 - Opciones de saltar el comprobante y de reiniciar el cddigo

Si estas repitiendo el tutorial y ya conseguiste el cddigo correcto en ese apartado, la indicaciéon del
Comprobante ahora sera de color verde y te informara que ya lo realizaste con éxito.

Esta pagina requiere que fu
codigo sea igual al comecio. Ya

realizaste este comprobanie
comectamenie.

Pagina 3 de 5

Figura 98 - Mensaje que informa al usuario que ya realizo este comprobante

Puedes volver a intentar conseguir el cdédigo correcto o por el contrario saltar este apartado, sin perder
tu progreso del intento anterior.

Si en cambio la pagina actual contiene un apartado de Entrega de cddigo estara indicado por:

Esta pdgina requiere una enfrega

de codigo.

Pagina 4 de 5

Figura 99 - Mensaje que informa al usuario que la pdgina actual es de tipo Entrega de codigo

Y el botén de “Siguiente pagina” habra sido sustituido por el de:

Entregar codigo &7
Figura 100 - Opcidn de entregar el cédigo en un apartado de Entrega

Cuando realice la entrega, el sistema te indicara que se ha realizado con éxito, y te permitird pasar a la
siguiente pagina:

Entrega enviada, siguiente pagina =»

Figura 101 - Informa al usuario que el cédigo fue entregado correctamente
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La proxima vez que accedas a ese tutorial el sistema te mostrara el codigo que has entregado, no el
cadigo inicial que daba el profesor, y cualquier cambio que realices se sobrescribira sobre las anteriores
entregas realizadas para ese mddulo.

Ademads, el indicador de Entrega aparecera en color verde y te informara que ya habias realizado la
entrega:

| Esta pdgina requiere una enfrega
de codigo. Ya realizaste esia
enirega. Los cambios que
realices sobreescribiran tu
enirega anterior

Pagina4 de 5

Figura 102 - Mensaje que informa al usuario que ya realizé esa entrega

4= An

Una vez terminado el tutorial, podras marcar su finalizacién con:

Figura 103 - Opcidn de finalizar el tutorial

Esto hard que el sistema guarde este tutorial como finalizado, y cambiara la opcién de “Comenzar” por
la de “Repetir”:

Repetir
O

Figura 104 - Opcion de repetir un tutorial

En cambio, si comienzas el tutorial pero no le finalizas, el sistema te dard la opcién de continuar el
tutorial:

Figura 105 - Opcidn de continuar un tutorial

Si repites o contindas un tutorial, éste comenzara otra vez desde la primera pagina, pero como se ha
indicado antes no borrara tu progreso. Podras repetir otra vez los comprobantes hasta lograr el cédigo
correcto, o saltarteles si lo habias conseguido anteriormente. Ademas, podras modificar las entregas que
habias realizado.
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Ejecutar codigo WebGL

Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

Para ejecutar el cddigo pulsa sobre el botdn de “Ejecutar Cédigo” que se encuentra en la parte superior
del editor de cddigo:

Codigo:

Wom b

~ o Uk

<script>

I

var

var

/1.

Eddokkkkskokk sk yariables Globales
gl = null,
canvas = null,
glProgram = null,
fragmentShader = null,
vertexsShader = null;
positionlocation =null,
resolutionlLocation = null,
colorLocation = null,
buffer = null;

INIT WEBGL */

16 function initWebGL()

Consola:
R P T R Py ]

0.9105342033428618
-0.47159271551473525
0.38469211877920584
0.038873505279999776
-0.6435074926209121
-0.5383287941976995
-0.7763198469173687

{

canvas = document.getElementById("canvas");

// EDITA EL CONTEXTO AQUI
gl = canvas.getContext("webgl");

//gl = canvas.getContext("experimental-webgl™);

if(gl)

{
setupllebGL();
initShadersi):

Ejecutar codigo b

=

Resultado:

™
A

Vi

4

Figura 106 - Ejemplo de la ejecucion de codigo WebGL

Esto ejecutara el cédigo introducido en el editor de cédigo de la parte izquierda, y el resultado se
mostrara en el objeto canvas de la derecha. La salida de consola de errores y mensajes se redirigen a la
consola que se encuentra en la parte inferior.

Ver perfil de usuario

Para ver tu perfil de usuario, deberds acceder a éste desde el menu desplegable de la barra de
navegacion:

Figura 107 - Opcidn de ver el perfil del usuario

Hola, Steven -

Perfi
Ajust

Cerrar sesion

Tras eso el sistema te redirige a tu perfil, que incluye tu nombre, correo electrdnico, rol, los tutoriales
que has realizado y completado, tu nota media obtenida, y una lista de los tutoriales que has intentado
con la nota impuesta por el Profesor:
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Perfil de usu
Mombre: Steven Bonham
Correo electronico: steven.bonham@alumnos.uva.es
Rol: alumno
Tutoriales comenzados: 1
Tutoriales completados: 1
Nota media:

Tutorial Estado Mota

Tutorial n®1 : Aprende a utilizar el sistema

Figura 108 - Perfil de un usuario

Modificar contrasefia

Para modificar tu contrasefia de acceso, el puedes acceder desde el menu desplegable, o desde tu
perfil de usuario:

Hola, Steven -

Perfil

Ajustes

Cerrar sesion

Figura 109 - Opcion 1 de acceso al cambio de contrasefia

Editar periil

Perfil de usuario

Nombre: Steven Bonham

Carreo electronico: steven bonham@alumnos.uva. es
Ral: alumno

Tutoriales comenzados: 0

Tutoriales completados: 0

MNota media: No disponible

Figura 110 - Opcidn 2 de acceso al cambio de contrasefia
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Una vez en el menu de ajustes, el sistema te permitira la contrasefa:

@GL. Hola, Steven ~

Ajustes de perfil

Nombre

Steven

Apellidos

Bonham

Email

steven_bonham@alumnos.uva.es

Nueva contrasefia

@ wMinimo 6 caracteres

Repite contrasefia

Guardar cambios

Figura 111 — Pdgina de modificacion de la contrasefia por parte de los usuarios

El sistema comprobara que la contrasefia que has introducido tenga un minimo de 6 caracteres, y que la
comprobacién de la contrasefia coincida con la primera introducida:

Nueva contraseia

@ Minimo 6 caracteres
= Utiliza un formato que coincida

con el solicitado

Repite contrasena | La contrasena debe tener un minimo de 6
caracteres

Guardar cambios

Figura 112 - Comprobacion que la contrasefia tenga al menos 6 caracteres

MNueva contrasefa

@ Minimo B caracteres

Repite contrasefia

=| Utiliza un formato gue coincida

Guardar cambios con el solicitado

La contrasefias deben coincidir

Figura 113 - Comprobacion que las dos contrasefias introducidas coincidan
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Una vez realizado el cambio de contrasefia, el sistema te informara que los cambios se han producido con
éxito:

@GL. Hola, Steven -

Los datos se han modificado correctamente

Ajustes de perfil

Nombre

Steven

Apellidos

Bonham

Email

steven_bonham@alumnos._uva. es

Nueva contrasefia

@ Minimo 6 caracieres

Repite contrasefia

Figura 114 - Contrasefia modificada correctamente

Sélo el Administrador tiene el permiso para modificar el resto de datos de los usuarios, por tanto,
tendras que realizar una solicitud al Administrador para que te modifique el nombre o el email en caso de
error o errata.

Cerrar sesion

Para cerrar sesién tendras que seleccionarlo desde el menu desplegable, y el sistema te redirigira a la
pagina de acceso al sistema.

Hola, Steven -

Peril

Ajustes
Cerrar sesi’t{%

Figura 115 - Opcidn de cerrar la sesion del sistema
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Apéndice |.2. Profesor

Las tareas descritas a continuacion sélo pueden ser realizadas por un usuario con rol de Profesor?, y se
explicaran desde su punto de vista:

Este es el mapa web para las tareas que puede realizar un profesor:

Pagina de acceso

|

Pagina principal

Meni profesor

[~
I

Figura 116 - Mapa web de las opciones disponibles para un profesor

Crear nuevo tutorial

Para crear un nuevo tutorial, deberas pulsar sobre la opcion de “Nuevo tutorial” en la pagina principal:

Nuevo tutorial =+
e
W

Figura 117 - Opcidn de crear nuevo tutorial

3 Un Administrador también podré crear y editar tutoriales, pero no podra realizar el seguimiento
163



Tutorial web para el aprendizaje de WebGL

Tras esto el sistema te solicitard un nombre para el nuevo tutorial, su descripcidn y la direccién URL de
su miniatura:

@GL. Menu profesor Hola, Margarita ~

Nombre

Descripcion

oo
T

Miniatura

© Recomendado 200px x 200px

Crear tutorial

Figura 118 - Pdgina de solicitud del nombre, descripcion y miniatura de un tutorial nuevo

Una vez introducidos los datos, el sistema creara un nuevo, en estado de oculto para que los alumnos
aun no puedan verle, y le afiadira al final de la lista de los tutoriales.

@GL Ment profesor Hola, Margarita ~

Nuevo tutorial 4

Tutorial n° 1: Aprende a utilizar el sistema slelle A v

@L Este tutorial te ayudara a aprender el funcionamiento de este sistema y las opciones que incluye....

Figura 119 - Pdgina principal tras la creacion de un nuevo tutorial

Editar tutorial

Para editar un tutorial del sistema, deberas seleccionar la opcién de “Editar tutorial”:

Editar tutorial

Figura 120 - Opcidn de editar un tutorial

Tras esto el sistema mostrara la primera pagina del tutorial, y te permitira editar la descripcion de éste,
los apartados de esa pagina, o crear una nueva pagina:
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@WL. Menu profesor Hola, Margarita ~
e
Editar descripcion G

Tutorial n°® 0: Aprende a utilizar el sistema

@L Este tutorial te ayudara a aprender el funcionamiento de este sistema y las opciones que incluye....

Editar apartado &

Tutorial n°® 0: Aprende a utilizar el sistema
Péagina 1 de 1

Texto de Ia teoria

Editar apartado &

Codigo: Ejecutar codigo B Resultado:

1

Consola:

e

Alejandro Sanz Asenjo © 2016

Figura 121 - Pdgina de edicion de un tutorial

Editar descripcion

Al seleccionar “Editar descripcién”, el sistema dara la opcidn de modificar los datos introducidos en la
creacion del tutorial, nombre, descripcidon y miniatura:

Editar descripcion &

Figura 122 - Opcidn de editar la descripcion del tutorial
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El sistema mostrard los valores actuales para que realices cambios sobre ellos y no se modifiquen los
gue no desees cambiar:

@GL. Menu profesor Hola, Margarita -

Nembre

Aprende a utilizar el sistema

Descripcion

Este tutorial te ayudara a aprender el funcionamiento de este sistema y las opciones gue incluye.

Miniatura
https://cdn. tutsplus.com/net/uploads/2013/12/webgl-retina-preview_ jpg

@ Recomendado 200px x 200px

Guardar Cambios

Figura 123 - Pdgina de edicion del nombre, descripcion y miniatura de un tutorial

Una vez guardados los cambios, el sistema te redirigira otra vez a la pagina de edicién del tutorial.

Editar teoria

Para editar el médulo o apartado de teoria de un tutorial, deberds seleccionar la opcion de “Editar
apartado” que hay sobre el apartado de teoria:

Editar apartado &

Tutorial n°® 1: Aprende a utilizar el sistema
Pagina 1 de 1

Texto de la teoria

Figura 124 - Opcion de editar el médulo de teoria

Entonces el sistema te mostrara el editor de texto HTML donde te permitira realizar los cambios
deseados:

166



@GL Men( profesor Hola, Margarita ~

Aprende a utilizar el sistema Guardar Cambios

A Normal text ~ Bold Italic Underline

Texto de la teoria

Figura 125 - Editor de teoria

Este editor tiene las opciones de:

A Normaltext~ | Bold | Jalic Underine i = & & £ €& &
. F i . o qs st s
Normal text Seleccionar entre negrita, Iqﬁ\.nadlr imagenes
Heading 1 cursiva, o subrayado Afiadir enlaces
izl 1l _ _ Editar texto en HTML
Heading 3 Crear liztas"ordenadas Aumentar’o reducir
Heading 4 ¥ no ordenadas la indentacion del texto
Heading 5
Heading 6 Modificar tamafio de texto

Figura 126 - Opciones del editor de teoria

Al guardar los cambios el sistema recogera el texto y modificard el mddulo de teoria, y seguira
permitiendo realizar mds cambios.

Editar mddulos de cddigo

Para editar un mdédulo de cddigo, entrega o comprobante, deberas seleccionar la opcidon de “Editar
apartado” que hay sobre dicho apartado:

Editar apartado &

Codigo: Ejecutar codige P Resultado:

Figura 127 - Opcidn de editar un médulo de cddigo

El sistema permitird realizar cambios y ejecutar el cédigo hasta que desees guardar los cambios
realizados en el cédigo:
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@GL Menu profesor Hola, Margarita ~
Guardar Cambios
cédigo: Ejecutar codigo b Resultado:
Consola:

Alejandro Sanz Asenjo @ 2016

Figura 128 - Pdgina de edicion de mddulos de cddigo bdsico o de entrega

Esto es valido para médulos de codigo basico o de entrega, para los médulos comprobantes el sistema
mostrara dos editores de cédigo (cddigo inicial y cddigo correcto) en los que podras realizar los cambios
para realizar el comprobante deseado:

@GL Menu profesor Hola, Margarita -
Guardar Cambios
Codigo correcto: Ejecutar codigo W Caodigo que vera el usuario: Ejecutar codigo P
Resultado: Consola:

Figura 129 - Pdgina de edicion de mddulos de comprobante de cddigo
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Afadir paginas al tutorial

Para la creacién de nuevas paginas en un tutorial, el sistema te permite elegir entre:
e Crear nueva pagina, que incluird un médulo de cédigo basico:

+ Crear nueva pagina

Figura 130 - Opcidn de crear nueva pdgina (con modulo de cédigo bdsico)

e Crear comprobante, que creara una nueva pagina con un modulo comprobante:

= Crear nueva pagina ~

Crear comprobante

Crear entrega

Figura 131 - Opcidn de crear nueva pdgina con un médulo de comprobante de cédigo

e Crear entrega, que creara una nueva pagina con un modulo de entrega de cédigo:

# Crear nueva pagina ~

Crear comprobante

Crear entrega

i

Figura 132 - Opcidn de crear nueva pdgina con un modulo de entrega de cddigo

Ocultar tutorial

El sistema te permite ocultar los tutoriales para que los alumnos no puedan verles, bien porque no
estén finalizados, o porque quieres elegir cuando empiecen a realizarles. Para ocultar un tutorial,

simplemente pulsa sobre el botdn del ojo:
Ocultar tutorial

Figura 133 - Opcidn de ocultar un tutorial

Ahora el tutorial aparecera con el fondo gris, y el ojo se habra tachado. Esto indica que el tutorial estd
oculto, y los alumnos no podran acceder a él. Para volver a activarlo, vuelve a pulsar sobre el botdn del
0jo, y volvera a estar activo:

Tutorial n° 1: Aprende a utilizar el sistema sllelfe] v

Este tutorial te ayudara a aprender el funcionamiento de este sistema y las opciones que incluye.

Figura 134 - Tutorial oculto

169



Tutorial web para el aprendizaje de WebGL
Reordenar tutoriales

Si quieres bajar la posicidon de uno de los tutoriales, simplemente pulsa sobre la flecha hacia abajo:

Tutorial n° 1: Aprende a utilizar el sistema Fom e Al
Este tutorial te ayudaré a aprender el funcionamiento de este sistema ¥ las opciones que \nc\uye...
Tutorial n°® 2: Primeros pasos con WebGL ;S @ A~

Este tutorial te explicara los primeros pasos con WebGL ...

Figura 135 - Bajar posicion a un tutorial

Esto bajara la posicién del tutorial, y modificard su numero (en este caso pasa de ser el tutorial 1 a ser
el nimero 2), quedando asi:

Tutorial n° 1: Primeros pasos con WebGL e @ A v

Este tutorial te explicara los primeros pasos con WebGL...

Tutorial n° 2: Aprende a utilizar el sistema s e e

C?_">

Este tutorial te ayudara a aprender el funcionamiento de este sistema y las opciones que incluye...

Figura 136 - Subir posicion a un tutorial

De la misma forma, se puede aumentar la posicion de un tutorial, pulsando sobre la flecha hacia arriba.

Las opciones de subir una posicion al primer tutorial o bajar una posicidn al dltimo estan deshabilitadas
por el sistema.
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Realizar el sequimiento

Para realizar el seguimiento de los tutoriales, entra en el “Menu profesor”:

Menu profesor Hola, Margarita -

Figura 137 - Acceso al menu profesor
Y el sistema te mostrara un listado de los tutoriales disponibles en el sistema, con datos sobre cuantos

alumnos han finalizado el tutorial, y cuantos no lo han empezado:

@GL. Mend profesor Hola, Margarita ~

Ver listado de alumnos &

Tutorial n® 1: Aprende a utilizar el sistema O
10/ 21 Completados
6 /21 No han intentado

© Mas detalles

Tutorial n° 2: Primeros pasos con WebGL [
4 /21 Completados
L
@G 15 /21 No han intentado

© Mas detalles

Tutorial n® 3: Aprende a dibujar formas [ |
‘ A A 1721 Completados
19 /21 No han intentado

Figura 138 - Menu profesor - Seguimiento de los tutoriales

El sistema permite desde este menu ver mas detalles sobre el seguimiento de un tutorial, o ver el
listado completo de los alumnos.

Seleccionando “M3s detalles”, el sistema muestra un listado de los alumnos, indicando qué alumnos
han completado, empezado o no el tutorial, asi como el resultado obtenido en los comprobantes de éste,
sus entregas realizadas, y la posibilidad de ponerle una calificacidn por su progreso en ese tutorial.
También permite ver el perfil del alumno para ver su progreso individualmente.

Este menu también es accesible pulsando sobre el icono de “Seguimiento tutorial” en la pagina de

Seguimiento tutorial

Figura 139 - Opcidn de ver el sequimiento detallado desde la pdgina principal

inicio:
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@eboL. Mend profesor  Hola, Margarita ~

Tutorial n°1 : Aprende a utilizar el sistema

Comprobante Entrega
Alumno Perfil Estado pag 3 pag 4 Nota
Ann Black B ® ﬂ Sobresaliente - 10 +
Steven Bonham B ® a Notable -7 +
Amy Churehi (1] ® (0]
sStepnen Dalrey (1) © a
Charles Davis B @ g
John Densmare (1] ®
Sz BRI O c==m © a
Michael Gray B Sin comenzar @ No disponible

Figura 140 - Seguimiento detallado de un tutorial

El resultado de los médulos del tutorial se ordena por la pagina en la que se encontraba ese médulo.
En el caso de los comprobantes, su resultado se indica como correcto o incorrecto mediante los iconos:

El codigo fue comecto

@

Figura 141 - Comprobante correcto

El codigo fue incomecio

®

Figura 142 - Comprobante incorrecto

Y podras ver la entrega de cédigo realizada por los alumnos pulsando sobre:

Ver enfrega del alumno

Figura 143 - Opcion de ver entrega del usuario

El sistema mostrard entonces la entrega del usuario, dando la opcién a ejecutarla y editarla para
corregirla y poder calificarla.
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@GL Ment profesor Hola, Margarita ~

4= \olver al listado de alumnos

Cédigo: Ejecutar codigo Resultado:

1/<script>
2 function £(){
3 console.log("Cédigo entregado por Stephen”);

}

5 </script>

g <script>
10 ()

12 </script>

Consola:

Codigo enfregado por Stephen

Alejandro Sanz Asenjo © 2016

Figura 144 - Entrega realizada por un alumno

En el caso de que el usuario no haya realizado la entrega, esta opcidn estara deshabilitada por el
sistema.

Para calificar ese tutorial, deberas pulsar sobre “Fijar nota”, y se abrira un desplegable con las notas
del 0 al 10.

Fijar nota ~

wooe =] o i = d R

—t
[

Figura 145 - Calificar a un alumno
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Una vez seleccionada la nota, el sistema la guardara como la calificacién de ese alumno en ese tutorial.
Si quisieras cambiar una nota impuesta, pulsa sobre la nota y se abrird el mismo desplegable para
cambiarla.

En el caso de que un alumno no haya empezado el tutorial, no se le podra calificar, y aparecerad la
opcién de “No disponible” sustituyendo a la de “Fijar nota”:

El alumno no ha empezado el

tutonal, no se puede calificar

Mo disponible

Figura 146 - Impedimento de calificar a un alumno que no haya comenzado el tutorial

Para realizar un seguimiento de todos los alumnos, selecciona “Ver listado de alumnos” en el “Mend

profesor”:
Ver listado de alumnos L

Figura 147 - Opciodn de ver el listado de alumnos en el "Menu profesor"

Entonces el sistema te mostrara el listado de alumnos ordenados por orden alfabético, mostrando las
notas medias de cada uno, y la posibilidad de ver su perfil:

@GL. Menl profesor  Hola, Margarita ~
Alumno Perfil Nota media
Ann Black (2 ]
Steven Bonham u
Amy Churchill n
Stephen Daltrey (2 |
Charles Davis u
John Densmore B
Jane Gimore u Sobresaliente - 10
Michael Gray n No disponible

Figura 148 - Listado de alumno por el Profesor

Desde el perfil del alumno el sistema te mostrara un seguimiento individualizado del usuario,
mostrando su nombre, correo y rol, asi como datos sobre los tutoriales que ha realizado, y la nota media
obtenida.
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@GL, Menu profesor  Hola, Margarita ~
Perfil de usuario
Nombre: Stephen Daltrey
Correo electronica: stephen.daltrey@alumnos.uva.es
Rol: alumno

Tutoriales comenzados: 1
Tutoriales completados: 1

Nota media
Tutorial Estado Nota
Tutorial n°1 : Aprende a utilizar el sistema

Figura 149 - Perfil de un alumno visto por un profesor

También incluye un listado con los tutoriales que ha comenzado o completado, detallando la nota
obtenida, y permitiendo cambiarla pulsando sobre ésta.

Apéndice |.3. Administrador

Las tareas descritas a continuacién sélo pueden ser realizadas por un usuario con rol de Administrador,
y se explicaran desde su punto de vista:

Pagina de acceso

|

Pagina principal

Menu
administrador
Editar
_ - e
A J

Figura 150 - Mapa web de las opciones disponibles para un administrador
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Como se explicé anteriormente, el administrador también tiene la opcién de editar y crear nuevos
tutoriales. Estas opciones ya han sido definidas y explicadas en el Apéndice 1.2. Profesor.

Gestion de usuarios

Tras acceder al sistema, accede al “Menu administrador” y desde ahi podras realizar las operaciones a
las que sdlo tu rol tiene permiso:

Men( administrador Hola, Administrador -

Figura 151 - Acceso al Menu administrador

Una vez haya accedido al “Menu administrador” el sistema te mostrara la lista de todos los usuarios
registrados en el sistema, teniendo datos de su login, nombre, apellidos, email y rol como muestra la
imagen:

@GL Mend administrador ~ Hola, Administrador ~
Listado de usuarios
Login Nombre Apellidos Email Rol Perfil Editar Eliminar
admin Administrador / @ [ acmin | B B
marga IMargarita Gonzalo Tasis marga@infor uva es =3 u
ann Ann Black ann.black@alumnos.uva.es [ alumno | n ﬂ
steven Steven Bonham steven.bonham@alumnos.uva.es [ ahumno | B a
amy Amy Churchill amy churchill@alumnos uva es [ atumno | n
stephen  Stephen Daltrey stephen.daltray@alumnos.uva.es em B [~ |

Figura 152 - Menu administrador
Desde este menu podras realizar las tareas de:
Ver perfil de usuario

Pulsando sobre la opcién “Ver perfil de usuario” podras ver el perfil de cualquier usuario registrado en
el sistema:

Figura 153 - Opcidn de ver perfil de usuario por parte del Administrador

El sistema mostrara sus datos (nombre, correo, rol, datos sobre su progreso en los tutoriales...) y
permitird editar sus datos personales.
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@GL. Menu administrador  Hola, Administrador ~
Perfil de usuario rd
MNombre: Steven Bonham
Correo electrénico: steven.bonham@alumnos.uva.es
Rol: alumno

Tutoriales comenzados: 1
Tutoriales completados: 1

Nota media:
Tutorial Estado Nota
Tutorial n°1 : Aprende a utilizar el sistema

Figura 154 - Vista del Administrador de un perfil de un usuario

Editar usuario:

Podras editar el perfil de un usuario desde su perfil (como se ha descrito anteriormente) o desde el
listado de alumnos del “Mentd administrador”:

Editar usuario
e 0 %

Figura 155 - Opcidn de editar usuario en el “Ment administrador”

@GL Ment administrador ~ Hola, Administrador ~
Editar periil
Perfil de usuario

Nombre: Steven Bonham
Correo electrdnico: steven.bonham@alumnos.uva.es
Rol: alumno
Tutoriales comenzados: 1
Tutoriales completados: 1
Nota media:

Tutorial Estado Nota

Tutorial n°1 : Aprende a utilizar el sistema

Figura 156 - Opcidn de editar el perfil del usuario desde su perfil

El sistema mostrara los datos actuales del usuario, y podrds realizar cambios sobre éstos.

Como administrador eres el Unico que tiene permiso para cambiar los datos personales del resto de
usuarios, ya que estd ideado sdlo para casos en los que existan errores o erratas en los datos de los
usuarios.

Podrds realizar cambios en sus datos personales (nombre, apellidos y email) sin modificar su
contraseiia, simplemente no escribiendo sobre dichos campos:
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@GL. Menu administrador Hola, Administrador -

Ajustes de perfil

Nombre

Steven

Apellidos

Bonham

Email

steven.bonham@alumnos.uva.es

Nueva contraseia

@ Minimo 6 caracteres

Repite contrasefia

Figura 157 - Edicion de usuario por parte del Administrador

El sistema realizara una comprobacién de que los campos de nombre o apellidos no estén vacios y que
las contrasefias (si existen) coincidan. Si es asi, el sistema realizard los cambios, e informard que los
cambios se han realizado correctamente:

@GL. Menud administrador Hola, Administrador ~

Los datos se han modificado correctamente

Ajustes de perfil

Nombre

Steven

Apellidos

Bonham

Email

steven.bonham@alumnos.uva.es

Nueva contrasefia

© Minimo 6 caracteres

Repite contrasefa

Guardar cambios

Figura 158 - El sistema informa al Administrador que los datos se han guardado correctamente
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Eliminar usuario

El sistema te da la opcién de poder eliminar a un usuario, desde el listado en el “Menu Administrador”:

Eliminar usuario
e 0O 4

Figura 159 — Opcidn de eliminar usuario desde el "Menu Administrador”

Al seleccionar esta opcidn, el sistema te pedira confirmacion y no le dara de baja hasta que no aceptes
esta eliminacioén:

Id localhost:8080 dice:

;Estas seguro que quieres eliminar a Sophie Enwhistle?
Aceptar Cancelar

Figura 160 - Solicitud de confirmacion de eliminacion de usuario

Una vez confirmada la accidn, el sistema modificard el rol del usuario a “Dado de baja” o eliminado, y
te mostrara junto al resto de eliminados al final de la lista de usuarios:

alesanz  Alejandro Sanz Asenjo alejandro.sanz.asenjo@webmail.uva.es [ alumno | B a
paul Paul Townshend paul.townshend@alumnos.uva.es [ alumno | B a
sophie Sophie Enwhistle sophie_enwhistle@alumnos.uva.es B a
elton Elton Page elton_page@alumnos.uva.es B a

Figura 161 - Usuarios eliminados en el sistema

Esta eliminacion no borrara al usuario del sistema, le marcara como “Dado de baja” y no le permitira
acceder al sistema. Ademas, ya no aparecera en los listados de alumnos para el seguimiento que ve el
Profesor.

Dar de alta a un usuario

Para dar de alta a un usuario deberas seleccionar la opcion de “Afadir nuevo usuario” en el “Menu
administrador”:

Menu administrador Hola, Administrador ~

Rol Perfil Editar Eliminar

e 8 @ 8

Figura 162 - Opcion de Afadir nuevo usuario en el Ment administrador
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En esta opcidn el sistema solicita los datos del nuevo usuario, como su login, nombre, apellidos, email

y rol:

Menu administrador

Afadir nuevo usuario

Login

alesanz

Nombre

Alejandro

Apellidos

Sanz Asenjo

Email

alejandro.sanz.asenjo@webmail.uva.es
Rol del usuario
alumno

Nueva contrasefia

© Minimo 6 caracteres

Repite contrasefia

Guardar cambios

Figura 163 - Pdgina de dar de alta a nuevo usuario

Hola, Administrador ~

Tras pulsar sobre “Guardar cambios”, el sistema comprobard que todos los datos obligatorios hayan
sido introducidos y que las contraseias coincidan, el sistema registrara al nuevo usuario, y te informara

gue se ha dado de alta al usuario correctamente:

Mend administrador

(@eboL.

Se ha guardado correctamente el nuevo usuario

Listado de usuarios

Editar

Hola, Administrador ~

A Afiadir nuevo usuario  ~

Eliminar

o)

Login Nombre Apellidos Email Rol Perfil

admin Administrador / @ [ admin | u
marga lMargarita Gonzalo Tasis marga@infor.uva.es =3 u n
alesanz  Alejandro Sanz Asenjo alejandro.sanz.asenjo@webmail.uva.es

o B0 @ B

Figura 164 - El sistema informa al Administrador que se ha dado de alta al usuario correctamente
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Dar de alta a usuarios de forma masiva

El sistema también te da la opcidn de dar de alta a usuarios de forma masiva desde un fichero de tipo
CSV (separado por comas). Para ello selecciona la opcién de “Afiadir usuarios desde CSV” en el “Menu

administrador”:
2 Afiadir nuevo usuario ~

Afadir usuarios desde CSV

Figura 165 - Opcidn de afiadir usuarios desde CSV de forma masiva en el Menu administrador

Al seleccionar esta opcidén el sistema mostrard un cuadro de texto donde introducir el listado de los
usuarios a crear, con un pequefio ejemplo con el formato a introducir:

Ejemplo
login,nombre apellidos,email, password

alesanz Alejandro,Sanz Asenjo,alesanz@alesanz.es, 1234

Figura 166 - Formato de ejemplo para el dada de alta de usuarios por CSV

En concreto el sistema solicita un texto de tipo CSV (campos separados por comas) que incluya los
datos de login, nombre, apellidos, email y contrasefia, este fichero se puede generar desde cualquier
software de hoja de célculo:

A B C D E
1 login nombre apellidos  |email password
2 |ann Ann Black ann.black@alumnos.uva.es 123456
3 |steven Steven Bonham steven.bonham@alumnos.uva.es |123456
4 |lamy Amy Churchill amy.churchill@alumnos.uva.es 123456
5 |stephen Stephen Daltrey stephen.daltrey@alumnos.uva.es |123456
6 |charles Charles Davis charles.davis@alumnos.uva.es 123456
7 |john John Densmore |john.densmore@alumnos.uva.es  |123456
8 |[sophie Sophie Enwhistle |sophie.enwhistle@alumnos.uva.es |123456
9 |paul Paul Gallagher |paul.gallagher@alumnos.uva.es 123456
10 |jane Jane Gilmore jane.gilmore@alumnos.uva.es 123456
11 |michael Michael Gray michael.gray@alumnos.uva.es 123456
12 |williams Williams Harrison williams.harrison@alumnos.uva.es |123456
13 frank Frank Jackson frank.jackson@alumnos.uva.es 123456
14 [martha Martha Jarret martha.jarret@alumnos.uva.es 123456
15 |allan Allan Johnson allan.johnson@alumnos.uva.es 123456
16 |eugene Eugene Lovecraft |eugene.lovecraft@alumnos.uva.es |123456
17 |winston Winston Kent winston.kent@alumnos.uva.es 123456
18 |harry Harry Lexington |harry.lexington@alumnos.uva.es  |123456
18 |nicholas Nicholas Miller nicholas.miller@alumnos.uva.es 123456
20 |tim Tim Peterson tim.peterson@alumnos.uva.es 123456
21 |elton Elton Page elton.page@alumnos.uva.es 123456
22 |nicole Nicole Parker nicole.parker@alumnos.uva.es 123456
23 |paul Paul Townshend |paul.townshend@alumnos.uva.es |123456

=
[

Figura 167 - Creacion en una hoja de cdlculo de los usuarios a dar de alta

Una vez realizada la tabla con los datos y el orden solicitado por el sistema, se guarda como un fichero
CSVy la salida se copia en el cuadro de texto:

181



Tutorial web para el aprendizaje de WebGL
@ebaL. Mend administrador  Hola, Administrador ~

Arfiadir usuarios desde CSV

Lista de usuarios

login,nombre,apellidos,email, password
ann.Ann,Black.ann.blacki@alumnos.uva.es, 123456
steven, Steven_Bonham. steven.bonham@alumnos.uva.es, 123456
amy.Amy,Churchil.amy.churchill@alumnos.uva.es, 123456
stephen,Stephen,Daltrey,stephen.daltrey@alumnos.uva.es, 123456
charles,Charles,Davis.charles.davis@alumnos.uva.es, 123456
john.John.Densmore,john.densmore@alumnos.uva.es, 123456
sophie,Sophie. Enwhistle, sophie.enwhistle@alumnos.uva.es, 123456
paul,Paul,Gallagher,paul.gallagher@alumnos.uva.es, 123456
jane.Jane,Gilmore jane.giimore@alumnos.uva.es, 123456
michael,Michael, Gray, michael.gray@alumnos.uva.es, 123456
williams, Williams,Harrison,williams._harrison@alumnos.uva.es, 123456
frank,Frank,Jackson. frank jackson@alumnos.uva.es, 123456
martha,Martha,Jarret. martha jarret@alumnos.uva.es, 123456
allan Allan.Johnson.allan_johnson@alumnos.uva.es, 123456
Ejemplo:
login,nombre_apellidos,email password

alesanz Alejandro,Sanz Asenjo.alesanz@alesanz.es, 1234

Crear usuarios

Figura 168 - Pdgina de dar de alta a usuarios de forma masiva a partir de un texto CSV

Una vez introducidos los datos del fichero con los usuarios, pulsa sobre “Crear usuarios” y el sistema
ird uno por uno registrandoles en el sistema. Una vez finalizada esta operacidn, el sistema te informara
gue los usuarios se crearon correctamente, mostrandole la lista de todos los usuarios:

@GL. Menu administrador Hola, Administrador ~

Se ha guardado correctamente el nuevo usuario

2 Afadir nuevo usuario -

Listado de usuarios

Login Nombre Apellidos Email Rol Perfil Editar Eliminar
admin Administrador / @ [ admin | u
marga Margarita Gonzalo Tasis marga@infor.uva.es u
ann Ann Black ann.black@alumnos.uva.es [ alumno | u
steven Steven Bonham steven.bonham@alumnos.uva.es [ alumno | u
amy Amy Churchil amy.churchill@alumnos. uva_es [aiumno JN 2 |
stephen Stephen Daltrey stephen.daltrey@alumnos.uva.es [ alumno | u n
charles  Charles Davis charles. davis@alumnos uva.es [aiumno [ 2 I~ |
jehn John Densmore john.densmore@alumnos.uva.es [ alumno | u n
sophie Sophie Enwhistle sophie.enwhistle@alumnos.uva.es [ alumno | u n
jane Jane Gilmore jane_gilmore@alumnos.uva.es m u n
michael Michael Gray michael.gray@alumnos.uva.es m u n

Figura 169 - El sistema informa que se ha dado de alta a los nuevos usuarios correctamente
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En caso de que se produzca un error, el sistema te informara de ello (faltaban campos, error interno...):

@GL. Meni administrador Hola, Administrador -

Se produjo un error y no se han podido guardar el nuevo usuario

2 Afadir nuevo usuario v

Login Nombre Apellidos Email Rol Perfil Editar Eliminar

admin Administrador / @ [ admin | B ﬂ

Listado de usuarios

Figura 170 - El sistema informa que se ha producido un error en la creacion de los usuarios

Esta opcién de dada de alta de usuarios sélo permite crear usuarios con el rol de alumno. Y en el caso
de que algln usuario ya existiera en el sistema (por login), se actualizardn sus datos modificando los
actuales por los introducidos.
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Este manual de instalacion explica cdmo realizar la instalacion del sistema en un entorno de desarrollo
sobre un equipo Windows. Como requisito previo, se debe tener instalado:

Los pasos a seguir para instalar el sistema en local son:

1.

2
3.
4

Java EE 7 SDK [151]

NetBeans 8 (con al menos las opciones de Java EE) [152]

XAMPP [153]

NetBeans Connector para Chrome (opcional) [154]

Desplegar la base de datos.

Conectar el servidor de aplicaciones a la base de datos.

Importar a NetBeans el proyecto.

Ejecutar el sistema.

1. Desplegar la base de datos

Primero se ejecuta el servidor XAMPP, lo cual abre el siguiente panel de control, y se arrancan los
madulos Apache y MySQL pulsando sobre Start:

KAMPP Control Panelv3.2.2 [ Compiled: Mov 12th 2015 ]

€3
Modules
Service

13:11:18
13:11:18
13:11:18
13:11:18
13:11
13:11
13:11
13:11

i m

[ e I

(S g

XAMPP Control Panel v3.2.2

Module
Apache

MySQL
FileZilla
Mercury

Tomcat

PID(s) Port(s) Actions
Start
Start
Start

Start

Start

there will be a security dialogue or things will break! So think

Admin

Admin

Admin

Admin

Admin

Config
Config
Caonfig
Config

Config

about running this application with administrator rights!
KAMPP Installation Directory: "c:\xampp!"

Checking for prereguisites
All prerequisites found
Initializing Modules
Starting Check-Timer
Control Panel Ready

Logs
Logs
Logs
Logs

Logs

O X

&) Netstat

B shel

Explorer
I Services
¥ Help

[0 Quit
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Una vez arrancados se accede al menu de administracion del médulo de MySQL:

@ KAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] — O >

€3 XAMPP Control Panel v3.2.2  coni

Modules

\4) Netstat
Service  Module PID{s) Port(s) Actions @

&284

Apache oo 80,443 | stop || Admin |

| |

MySaL 2408 3306 | stop | [ Admr ]| Config || Logs | | || Explorer |
| |
| |

FileZilla Admin— | Config || Logs ! Services
Mercury Admin Config || Logs

Tomcat Admin | Config || Logs |
~

13:11:25 [main] All prerequisites found

13:11:25 [main] Initializing Modules

13:11:25 [main] Starting Check-Timer

13:11:25 [main] Control Panel Ready

13:12:25 [Apache] Attempting to start Apache app...

13:12:25 [Apache] Status change detected: running

13:12:26 [mysql] Attempting to start MySQL app...
[

13:12:268 [mysqgl] Status change detected: running

Figura 172 - Servidor XAMPP tras arrancar Apache y MySQL

Esto abre el gestor del servidor, phpmyAdmin:

/Ul tocalhost / 127.00.1 | php X\

€& - C | [} localhost/phpmyadmin/index.php?lang=esé&collation_connection=utf8mb4_unicode_ci8ttoken=0dbcdiyz | (B Q]O (O :

s

phpMyAdmin |EESiEEEE

DOOEE (i Basesdedatos | [ SQL @ (§y Estado actual = =z Cuentas de usuarics |=} Exportar [ Importar ¥ Mas

9 | Configuraciones generales Servidor de base de datos

Servidor: 127.0.0.1 via TCP/IP

; Tipo de servidor: MariaDB

) mysql Versidn del servidor: 10.1.13-MariaDB -
| performance_schema mariadb.org binary distribution

. . Versién del protocolo: 10
| test Configuraciones de apariencia

Usuario: root@localhost
~J webgl_db Unicode (utf8)

Reciente Favoritas

inf " h = Cotejamiento de la conexidn al servidor &)
_'.JI ormation_schema

| utfémbd_unicode_ci v |

Conjunto de caracteres del servidor: UTF-8

&’ Idioma - Language @) | Espariol - Spanish v |

& Tema: | pmahomme '| Servidor web

» Apache/2.4.17 (Win32) OpenSS5L/1.0.2d
PHP/5.6.20
) ) . « Versidn del cliente de base de datos:
& Més configuraciones libmysql - mysqgind 5.0.11-dev - 20120503 -
Id:

+ Tamario de fuente: | 82% Y|

76b08b24596e12d4553bdd1fc93cccdSbac2fe:

« extension PHP: mysqli @
« Version de PHP: 5.6.20

/m/Consola \ -
Figura 173 - Pantalla inicial de phpMyAdmin
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Una vez abierto phpMyAdmin, se pulsa sobre Importar, y se selecciona el fichero de la base de datos
que se encuentra en el CD:

Reciente Favoritas

Fe

_J information_schema
) mysaql

| performance_schema
| phpmyadmin

) test

webg!

i webgl_db

1| webgl_db2

- [m} X
Uk localhost / 127.00.1 | php X \ [ screencapture-localhost- X
| €| > C | [ localhost/phpmyadmin/server_import.php?db=&token=0dbcdec581d1a6856d1e9cc573345585 % O Q] Ot & =
5 — ervido 0.0 -
phpMyAdmin 2 -
DO0 S e |1 Bases de datos Q SQL | §y Estado actual | =5 Cuentas de usuarios = & Exportar | @ Importar ¥ Mas

Importando al servidor actual

Archivo a importar:

El archivo puede ser comprimido (gzip. bzip2, zip) o descomprimido.
Un archive comprimido tiene que terminar en .[formato].[compresion]. Por ejemplo: .sql.zip

Buscar en su ordenador: Ningun archive seleccionado (Maximo: 2,048KB)
También puede arrastrar un archive en cualqr pagina.

Conjunto de caracteres del archivo: | utf-8 v

Importacién parcial:

¥ Permitir la interrupcién de una importacién en caso que el script detecte que se ha acercado al limite de tiempo PHP. (Esto

podria ser un buen método para importar archivos grandes; sin embargo, puede dafiar las transacciones. )

Omitir esta cantidad de consultas (en SQL) o lineas (en otros formatos) desde la primera: | 0

Otras opciones:

'm/Consola|

Figura 174 - Importar una BD en phpMyAdmin

Tras seleccionar el fichero, se pulsa sobre el botédn Continuar que se encuentra en la parte inferior de
la pagina. Este proceso de importacién tardara unos minutos y cuando finalice informara que todo ha ido

correctamente:
) - ] X
4 localhost / 127.0.0.1 / we: X\D screencapture-localhost-- X
€ - @ |[ localhost/phpmyadmin/import.php v O Q]O B &6 =
phpMyAdmin |l
D0 ,_3’5-@ |1 Bases de datos Q saL Lﬂi Estado actual == Cuentas de usuarios =} Exportar = Importar -+ Mas

Reciente Favoritas

Fe

. information_schema
) mysql

| performance_schema
. phpmyadmin

| test

webg!
i webgl_db
i) webgl_db2

" La importacién se ejecutd exitosamente, se ejecutaron 61 consultas. (20160629 export db.sql)

Figura 175 - Importacion de la BD correcta

La nueva base de datos aparecera en el listado de la parte izquierda, con el nombre de webgl_db2 y el

usuario webgl.
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2. Conectar el servidor de aplicaciones a la base de datos

Ahora es necesario conectar el servidor de aplicaciones de NetBeans (GlassFish) a la base de datos,
para ello, se ejecuta el IDE NetBeans y se selecciona el apartado de Services.

(L) MetBeans IDE &.1

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Prefile Team Tools

l]‘F_ul % |_E., .,:r;_| <default config - Q' ? [

Projects  |Files | Services X | — || startPage x
28 = WDatabases %

.@. Web Services

Figura 176 - Pestafia Services del IDE NetBeans

Para permitir la conexion de una base de datos MySQL, es necesario tener instalado el MySQL

Connector. Para ello se abre el desplegable (+) de Databases, y se pulsa con el botén derecho en Drivers,
y se selecciona la opcién de New Driver:

) MetBeans IDE 8.1

File Edit View Mavigate Scurce Refactor Run Debug Prefile Team Tools
E o L : e Al . R
i % B0 (Y ¢ | <default config> v & "H“

Projects | Files | Services X | — || startPage %
=-E Databases s
-- [; MySQL Server at localhost: 3306 [root]

[i Java DB

. F@ura 177 - épcién de afiadir un nuevo driver de la base de datos

Esto nos pedira introducir el fichero del nuevo driver, en este caso el Connector/J [155]. Se afiade este
fichero y se acepta. Esto instalara el conector para MySQL y permitird conectarse a la base de datos.

) New JDBC Driver *
G\l SV EY o mains \domain 1YibYmysgl-connector-java-5. 1. 38-bin.jar Add. ..
Remaove
€ >
Driver Class: |com.mysqgl.jdbc.Driver - Find
MName: MySQL (Connectaor] driver)

Figura 178 - Pantalla de afiadir un nuevo driver de base de datos en NetBeans
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Una vez instalado el conector, se puede conectar la base de datos, para ello se pulsa con el botdn
derecho sobre Databases, y se selecciona la opcién de New Connection:

(L) NetBeans IDE 8.1

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools
FHES DO e @ F

Files | Services X | — || startPage %
[i Javal

chu““edim{fj
- [} Driver Register MyS0L Server...

----- &P Java DB (Embedded)

----- i Java DB (Metwork)

----- B MySOL (Connector /] driver)

----- W Orade OCI

----- i Oracle Thin

..... Y PostgreSoL

#-[52 jdbe:derby:fflocalhost: 1527/sample [app on APF]

-- @ MysQ

= [ -
Figura 179 - Opcidn de afadir una nueva conexion a una base de datos en NetBeans

Esto abre una nueva ventana, sobre la que hay que seleccionar el driver Connector/J para MySQL que
se acaba de instalar:

1 0 Mew Connection Wizard K|

Locate Driver

Driver: |MySGL (Connector /] driver) v
Java DB (Embedded)
Driver Rlava DB (Metwork)
MySQL (Connector ] driver)
Orace OCI ‘“
Cracdle Thin
PostgreSOL
Mew Driver...

< Back Finish Cancel | | Help |
TT

Figura 180 - Seleccion del driver MySQL en la creacién de una nueva conexion a una base de datos
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Tras seleccionarlo y pulsar Next, NetBeans solicita los datos de la base de datos, se introducen los
siguientes datos:

e Host: localhost

e Port: 3306

e Database: webgl_db2
o User Name: webgl

e Password: a46lbill

- S — L Mol [ [ETw. o Xl

) New Connection Wizard *
Customize Connection
Driver Mame: | MysQL (Connector,] driver) v
Host: localhost Port: | 3306

Database: webgl_db2

User Mame:  |webgl

Password: TIIIIIL

I Remember password

Connection Properties Test Connection

IDEC URL: jdbc:mysgl: flocalhost: 3306 /webgl_db2?zeroDateTimeBehavior =conver tToMull

< Back Mext = Cancel Help

Figura 181 - Solicitud de las propiedades de la base de datos para realizar la conexion

Se comprueba mediante Test Connection que todo funcione y se pulsa sobre Finish, ya que no es
necesario modificar nada mas.

Si todo ha ido correctamente, la nueva conexién deberd aparecer en el listado de Databases.

Projects | Files | Services X -
=& Databases

-- [; MyS0L Server at localhost: 3306 [webal] (disconnected)

[i Java DB

-- L. Drivers

E:ﬂ jdbc:derby: flocalhost: 1527/db_webgl [alesanz on ALESANZ]

Eﬂ jdbc:derby: flocalhost: 1527 fsample [app on APF]

i Eﬂ jdbc:derby: flocalhost: 1527 Vinoteca [vinoteca on VINOTECA]

Eﬂ jdbc:mysgl: {flocalhost: 3306 fwebal_db2?zeroDateTimeBehavior =convertToMull [webgl on Default schema]

Figura 182 - Listado de conexiones de BD tras la adiccion de la nueva base de datos
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3. Importar el proyecto a NetBeans

Tras conectar la base de datos a NetBeans, se pueden importar los proyectos de codigo que componen
el sistema, para ello se selecciona File > Import Proyect > From ZIP:

) MetBeans IDE 8.1 - m] s
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help ‘Q’ Search (Cirl+)
P New Project... Ctrl+Maytis+N 9 o "ﬁ c‘.&.-_._jr b - |?_4> -@® -
9 New File... Ctrl+N
artPage X ¥ 0O
Open Project... Ctrl+Maytis+ 0
Open Recent Project
Close Project
Close Other Projects @ MIDE LSS DL
Close All Projects
Open File...
Open Recent File My NEtBeanS
Project Groups...
ARl Recent Projects Install Plugins Activate Features
Import Project > Eclipse Project...
Export Project Resynchronize Eclipse Projects Add support for other languages MetBeans turns on functionality as
and technologies by instaling plugins you use it. Start creating and
Save Chil+S From ZIP..._"m from the NetBeans Update Center, opening projects and the IDE wil
: WebG  app just activate the features you need,
Save As... - making your experience quicker and
Save All Ctrls Maytis=S @ WebGL2 deaner, Alternatively, you can
SRSl (LRt LT activate features manually.
v
Page Setup... >
Print... Ctrl+AltsMaytis+P |o“tp“t X —
Print to HTML...
Exit
@l |ms

Figura 183 - Opcidn de importar proyecto desde un fichero ZIP en NetBeans

Y se importan los dos proyectos en forma de zip adjuntos en el CD, WebGL_ent.zip y WebGL_app.zip,

sefialando el directorio donde se importardn (workspace):

O Impeort Project(s) from ZIP

ZIP File: |1 de Grado\COPIASPRY WebGL_ent.zip

Folder: |D:'\workspace\TFG\20160629 Browse...
|
a
Import Cancel g
Tt
SC anm
Figura 184 - Importacion del proyecto WebGL_ent
@ Import Project(s) from ZIP X
ZIP File: | de Grado\COPIAS\PRY\WWebGL_app.zip Browse. ..
Folder: |D:\workspace\TFG\20160629 Browse...
C
ol | |
I

Figura 185 - Importacion del proyecto WebGL_app
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4. Ejecutar el sistema

Para ejecutar el sistema simplemente se selecciona WebGL_app-war y pulsar sobre Run Project, o
alternativamente, pulsar la tecla F6:

‘:] WebGL_app-war - NetBeans IDE 8.1

File Edit View Mawvigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help
LY 1@ TH B G

\_',]Run Project (WebGL_app-war) (FE) |_
Projects X |Files | Services | — || StartPage X
- webGL_app

o @

-- | /3 Web Pages

Source Packages @ NEIBEHIIS“]E Learn &

Libraries

Enterprise Beans
Configuration Files
Server Resources My NEtBeanS
-8 webGL_ent

--IE Source Packages
--I\g Generat \ap-sour T . ;
@B Liraries Recent Projects Install Flugins

Figura 186 - Opcidn de ejecutar el sistema

Esto ejecutard el servidor de aplicaciones, desplegara el proyecto y le ejecutara, haciendo que el
navegador por defecto del sistema se abra y muestre la pantalla de acceso del sistema:

[Alciandro] [ O X
ol localhost / 127.00.1 | php X / @« WebGL Tutoriales x
/ )

= C' | [ localhost:8080/WebGL_app-war/

“NetBeans Connector” esta depurando este navegador. | Cancelar

=0 QO a ¢

ebGL.

| Login |

Contrasefia

Alejandro Sanz Asenjo @ 2016

Figura 187 - Primera pantalla tras la ejecucion del sistema

La utilizacidon de NetBeans Connector es opcional, ya que sélo se utiliza para tareas de desarrollo.
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Este manual explica cdmo realizar el despliegue del sistema en un servidor Linux. Para ello es necesario
gue la maquina cumpla los siguientes prerrequisitos:

e Tener instalado Java JDK 8 u60 o superior.
e Tener instalado el servidor GlassFish 4.1.1.
e Tener instalado MySQL Server.

e Tener instalado el Connector/J para MySQL.

Los pasos para realizar el despliegue son los siguientes:
1. Preparar la base de datos MySQL
2. Conectar el servidor GlassFish a la Base de Datos

3. Desplegar la aplicacién

1. Preparar la base de datos MySQL

Para ello se crea una nueva base de datos en el servidor MySQL desde la consola:

$ mysgl -u root -p

mysqgl> CREATE DATABASE webgl db2;

Después, se crea un nuevo usuario y se le da permisos para el uso de la base de datos:

$ mysgl —-u root -p
mysql> CREATE USER 'webgl'@'localhost' IDENTIFIED BY 'a46IBill';

mysgl> GRANT ALL PRIVILEGES ON webgl db2.* TO 'webgl'@'localhost';
mysql> FLUSH PRIVILEGES;

Por ultimo, importar la base de datos con el nuevo usuario:
$ mysgl -u webgl -p webgl db2

mysql> Copiar los datos de la BD

2. Conectar el servidor GlassFish a la Base de Datos

Para ello primero hay que asegurarse de que la contrasefia de GlassFish no es la que viene por defecto:
$ sudo /opt/glassfish4/bin/asadmin
asadmin> change-admin-password --user admin

Enter the admin password> (vacio por defecto)
Enter the new admin password> Nueva contrasefia
Enter the new admin password again> Nueva contrasefia

Command change-admin-password executed successfully.
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Después activar la conexion segura para permitir la administracion remota del servidor:

$ sudo /opt/glassfishd4/bin/asadmin

asadmin> enable-secure-admin

Y arrancar el dominio del servidor, donde se ejecutara el sistema:

$ sudo /opt/glassfishd4/bin/asadmin

asadmin> start-domain domainl

Tras esto se accede al menu de administracion del servidor, por defecto en localhost:4848, y se accede
con el usuario y contraseiia modificados en los pasos previos.

Y se crea un Connection Pool de tipo MySQL con los siguientes datos:
e Nombre: poolWebGL
e Servidor: localhost
e Puerto: 3306
e Base de datos: webgl_db2
e Usuario: webgl

e Contraseia: a46IBill

Y un JDBC Resource con los datos:
e Nombre: resourceWebGL

e Connection Pool: poolWebGL

3. Desplegar la aplicacion

Para desplegar la aplicacién, hay que obtener el fichero .war (Archivo de aplicacion Web) resultante
de la compilacién del sistema en NetBeans, se envia mediante sftp al servidor y se despliega:

$ sudo /opt/glassfishd4/bin/asadmin

asadmin> deploy fichero.war

Con esto se podrd acceder a la aplicacion desde la direccidn localhost:8080.
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Los CD proporcionados con la presentacidn de este Trabajo de Fin de Grado contienen los siguientes
elementos:

Directorio Cddigo Fuente: Contiene los proyectos NetBeans utilizados para el desarrollo del
sistema en formato zip y el fichero de la base de datos en formato sql.

o Fichero WebGL_ent.zip.
o Fichero WebGL_app.zip.
o Fichero webgl_db2.sql.
e Directorio Aplicacién: Contiene la versidn de despliegue del sistema, en formato war.
o Fichero WebGL_app-war.war.
e Directorio Manuales: Contiene los manuales del sistema:
o Fichero Manual de usuario.pdf.
o Fichero Manual de instalacion.pdf.
o Fichero Manual de despliegue.pdf.

e Fichero Memoria.pdf: Copia de este documento, en formato PDF/A.
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