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RESUMEN

Aplicativo web para la correccién automatica de modelos UML/OCL.

El Proyecto de Fin de Carrera (PFC) es la culminacion de los estudios de Ingenieria
Informaticay como tal es un trabajo de sintesis de |os conocimientos adquiridos en la
misma. El presente proyecto esta centrado en la tecnologia Javay en la arquitectura
J2EE que se han constituido en un estéandar en el mundo de laindustria para el
desarrollo de aplicaciones empresariales distribuidas en Internet. Se pretende
profundizar en estas tecnologias mediante el desarrollo de un trabajo practico, un
aplicativo web para la correccion automética de modelos de clases UML/OCL, que hara
uso de una herramienta desarrollada por € grupo de investigacion GRES-UOC:
UMLtoCSP y que permitira alos estudiantes de un entorno virtual mejorar sus
habilidades de modelizacién de datos (andlisis). El aplicativo se ha desarrollado
siguiendo el modelo arquitectonico mas empleado para este tipo de aplicaciones:
cliente/servidor estructurado en capas 'y se apoya en uno de los frameworks de codigo
abierto mas utilizado en los dltimos afios como alternativa al modelo de Enterprise
Javabean, Spring. Parala persistencia se utiliza el gestor de BBDD MySQL mediante un
framework de mapeo objeto-relacional (ORM) Hibernate Finalmente laintegracion con
la herramienta UMLtoCSP se realiza mediante un Web Service, tecnologia en augey
gue aporta gran independencia entre la aplicaciéon que usa d servicio y € propio
servicio que podra ser utilizado por otras aplicaciones. Todo €llo junto con € uso de
patrones arquitectonicos y de disefio permite alcanzar un conocimiento amplio de
algunas de las tecnologias utilizadas para desarrollos en la plataforma J2EE y obtener
como conclusion un aplicativo funcional que puede servir como punto de partida para
Su uso en un entorno virtua real como & de laUOC.
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INTRODUCCION

Contexto.

Dentro de todo proceso de desarrollo de software, |a etapa de modelizacion de datos
(andlisis) es una de las fases mas importantes. En esta etapa |os estudiantes aprenden a
definir lainformacion del dominio gque la aplicacion necesitara para llevar a cabo sus
funciones. Estainformacién se expresa mediante una serie de diagramas (actualmente
utilizando el lenguaje UML) més un conjunto de expresiones textuales (por gjemplo en
OCL) que los complementan.

La modelizacion no es un proceso mecanico, Sino més bien creativo y donde es muy
importante que los alumnos puedan practicar mucho, recibiendo un feedback constante
gue los permita evaluar su progreso. Esto es especialmente necesario para los alumnos
de la UOC, donde por las propias caracteristicas de una universidad virtual, no existe la
opcion de que el profesor consultor proporcione un feedback inmediato, constante e
individual alos estudiantes.

Es por este motivo que resulta oportuna la introduccion de un entorno virtual de
autoaprendizaje que permita a los estudiantes mejorar sus habilidades de modelizacion,
una pieza clave en su capacitacioén como profesionales de la informatica adaptados a las
demandas de la sociedad actual. Ademas, este tipo de entornos serén imprescindibles
dentro del nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

El proyecto.

El presente proyecto pretende desarrollar un aplicativo web (aplicacion distribuida) que
pueda ser utilizado por los estudiantes de la UOC para mejorar su rendimiento en las
asignaturas de ingenieria del software. Para ello permitira, haciendo uso de una
herramienta (UM LtoCSP) desarrollada dentro del grupo de investigacion GRES-UOC,
comprobar la correccion de modelos UML/OCL (diagramas de clases UML
complementados por restricciones OCL) en €l sentido de asegurar que cumplen con
unos criterios de calidad bésicos.
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Objetivos.

La motivacion de este proyecto es doble:

El primer objetivo es €l estudio y asimilacion de las técnicas de desarrollo y
produccién basadas en la plataforma J2EE.

Latendencia actual en el ambito del desarrollo de programas empresariales es la
de proporcionar marcos de trabajo multicapa destinados ha obtener aplicaciones
distribuidas seguras, escalablesy portables. A ese efecto, Sun Microsystems
cred la arquitectura Java 2 Enterprise Edition (J2EE) que se ha convertido en un
estandar de facto para esos desarrollos. El presente proyecto permitiraa autor €
estudio de tecnol ogias concretas rel acionadas con e mundo J2EE que son
ampliamente utilizadas en la empresa: Servlets, JSPs, EJBs, JAAS, JDBC,
SGBDs relacionales etc.

El segundo objetivo es & desarrollo de un gjemplo tipico de aplicacion
distribuida (aplicativo web para uso através de Internet) que sirva como base
para el mencionado estudio de la plataforma J2EE y a mismo tiempo tenga una
utilidad real dentro de un entorno virtual como es el de la educacion a distancia

La aplicacion permitira alos usuarios comprobar la validez de ciertas
propiedades (satisfactibilidad fuerte o débil, liveliness y ausencia de
contradicciones 0 subsunciones en las restricciones) de un modelo de clases
UML. Ademas se proporcionara un servicio de administracion de los uslarios de
laaplicacion.

El aplicativo constara de una parte servidora implementada en un servidor
central y un cliente ligero correspondiente a los usuarios que accederdn desde
Internet con cualquier navegador convencional.

Alcance del proyecto.

El resultado final del proyecto ser& un aplicativo web disefiado para su aplicacion en un
entorno distribuido cuya funcionalidad a grandes rasgos sera la siguiente:

Acceso anénimo. Usuarios andnimos podran acceder a sistemay comprobar la
vaidez de un modelo UML/OCL. Para ello deberan suministrar un archivo xmi
con el modelo de clases UML y opcional mente un archivo de texto con las
restricciones OCL, y seleccionar una propiedad a comprobar (de un conjunto
predefinido). Estos elementos se pasaran a la herramienta UM LtoCSP para su
andisisy se presentara a usuario €l resultado de la comprobacion.

Acceso controlado. Existiran 3 roles ala hora de acceder: Administrador,
Profesor y Estudiante.
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0 Administrador. Serd el encargado de dar de altaen el sistemaalos
participantes con los roles de pofesor y estudiante. Los datos a utilizar
para ello serédn: un nombre, un login y un password. Los estudiantes se
podran dar de alta de forma mditiple a partir de un archivo de texto
separado por comas gue contenga una lista de nombres 'y sus logines
correspondientes. Cada usuario dado de altaen e sistemarecibiraun
email de notificacion.

o Profesor. Podra definir colecciones de gjercicios. Cada coleccion esta
formada por un conjunto x de gjerciciosy cada gercicio tiene un nimero
de orden dentro de la coleccidn. Un gercicio consiste en un enunciado
textual méas dos archivos que representan la solucion (un modelo UML y
opcionalmente un archivo de restricciones OCL ). Podra cambiar su
password.

o Estudiante. Podraresolver los gercicios predefinidos. Paraello
seleccionara una coleccion y un gercicio dentro de la coleccidony sele
presentard el enunciado correspondiente. El estudiante podra aportar su
solucién que sera comprobada con € herramienta UMLtoCSP y una vez
realizado esto podra acceder ala solucién oficial del gercicio. El
estudiante podré cambiar su password.

Repositorio. Cada vez que se envie un modelo a la herramienta UMLtoCSP para
comprobar su vaidez se guardara en una BBDD junto con el usuario que ha
enviado e modelo, lafecha, la propiedad concreta a verificar y un indicador de
s haresultado exitosa o no.

Enfoque y método seguido.

Dadala naturaleza del presente proyecto, condicionado a un plazo de entrega muy
estricto y con un acance muy definido desde € inicio, se utilizara para su desarrollo un
ciclo de vida clésico basado en las etapas de definicion de requisitos, andlisis, disefio,
implementacion y pruebas.

Plan de trabajo.

Laplanificacion del proyecto viene condicionada por las fechas de los entregables y se
ha definido en 5 fases.
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Fase inicial

Periodo 28 febrero a 14 de marzo
Estudio de la problemética aredlizar.
Localizacion del software necesario paralarealizacion del proyecto.
Desarrollo y entrega del documento Plan de Trabagjo.

Analisis

Periodo 14 marzo a 29 de marzo

Especificacion de la aplicacion a desarrollar.

Disefio
Periodo 29 marzo a 14 de abril
Disefio de la arquitectura, persistencia e interfaz de usuario de la

aplicacion.
Entrega del documento de andlisisy disefio (PAC2).

Implementacion

Periodo 14 abril a1l dejunio

Estudio de la plataforma J2EE.
Instalacion del entorno de trabajo.
Implementacion del aplicativo.
Pruebas de funcionamiento

Entrega de la version Alpha (PAC3).

f0 B0 o o o

Fase Final

Periodo 11 junio a 25 de junio

Redaccion final de la memoria
Realizacion de la presentacion virtual.
Entrega final.

0 B0 o
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Planificacion.

Calendario.
Mombre de tarea Duracion Comignzo Fin Predecesaras
1 = PFC | 118 dias | jue 28/02/08  mié 25/06/08
2 Inicio del proyecto I-J.]:i 0 dia= jue 230208 jue 230206
3 Elahoracion Plan de Trabajo 15 dias jue 2802008 wvie 1403058 2
4 Entrega Plan de Trabajo (PACT] 0 dia= vie 140308 vie 140308 3
5 | - Analisis 15 dias vie 14/03/08 sab 290308 4
B | Definicion de requerimientos 5 diaz vie 140308 mig 1903008
7 Ezpecificacion de cazos de uso 2 dias mig 190308 vie 210305 6
g Ezpecificacion clazes de andlizis 3 dias wvie 210308 lun 240308 | 7
9 | Ezpecificacion formal cazos de uso 2 diaz Iun 240308 mig 260305 &
10 | Interficie de usuario 3 dias mi& 260303 =ab 29/03M05 3
11 | Documentacion 10 dias Imié 1 905008 =ab 2903108 &
12 | - Disefio 16 dias sab 29/03108 lun 140408 5
13 | Dizefio de |la argquitectura 3 diaz zab 290303 dom 0610408
14 | Dizefio de la persistencia 3 dia= dom 0604103 mie 090405 (13
15 | Digefio de | intercie de usuario 5 dias mié 090403 lun 140403 14
16 | Documentacian 13 dias mar 01/04/03 un 1404008 | 13CC+3 dias
17 | Entrega Documento andlisiz v diseno (PACZ) 0 dias Iun 140408 Iun 14040058 12
18 | - Implementacion 58 dias lun 1410408 mié 110608 1T
18 | Estudio plataforma J2EE 6 dias lun 1410405 dom 2000405
0| Instalacion entorno trabajo 2 dias dom 20/04/08 mar 2200403 19
2| Iimplemertacidn de la persistencia g diaz mar 220403 mig 3004005 | 20
22| Implementacion de los zervicios 40 dias mié 3010408 Iun 090605 21
23 | Implemertacidn GLUI 40 dias mig 300408 Iun 090608 | 21
24 | Pruebas de funcionamiento 40 dias wie 020505 mi& 110603 22CC+2 dias
25 | Documentacion 48 dia= jue 24004008 mig 110608 | 21 CC+2 dias
26 | Entrens Werzion Alpha (PACT 0 dia= Iun 190503 Iun 1900508 | 21
7| Documertacion memaria 3 dias mié 110808 jue 190505 18
26 | Presertacian wirtual G diaz jue 1906105 mig 2506108 | 27
29 | Entrega Final 0 dias mié 250608 mié 250603 | 25
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Diagrama de Gantt.
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Productos obtenidos.

El producto obtenido es € aplicativo UMLtoCSPWeb desarrollado seguin los estandares
J2EE.

Esta aplicacion ha generado |os siguientes documentos y archivos:

PFC_prevertem.war. Contiene el aplicativo web listo para desplegar en un
servidor web como Tomcat.

UMLtoCSPWS.war Implementacion del Web Service desarrollado parala
herramienta UM LtoCSP que debera ser desplegado en un servidor web en la
misma maguina en la que resida dicha herramienta.

Umltocspweb_creacion.sgl. Script de creacion de la base de datos necesaria para
el funcionamiento del aplicativo. Se aflade ademas un usuario administrador con
login: admin y password: admin

Usuarios pruebas.csv y umltocspweb pruebas.sgl. Necesarios parala creacion
de un entorno de pruebas con datos definidos.

PFC_prevertem.doc. Memoria del proyecto.

Descripcidon del resto de capitulos.

El resto de capitulos de la memoria proporcionan una vision detallada del proceso
seguido en €l desarrollo del proyecto y son los siguientes:

Andlisis. Este capitulo describe las labores de andlisis: identificacion de actores,
casos de uso, descripcion de los casos de uso, identificacion de las clases de
entidad, fronteray control, diagramas de colaboracién y secuencia de los
principales casos de uso.

Disefio. Se describe e disefio en capas de la arquitectura de la aplicacion, con la
identificacion de los componentes a usar y 10s patrones arquitectonicos y de
disefio, el disefio de la persistencia necesariay € disefio de lainterfaz de
usuario.

Implementacion. Describe |as decisiones de implementaci én adoptadas, con los
frameworks empleados, € software utilizado para el desarrollo del proyectoy la
forma de desplegar y configurar el aplicativo para su funcionamiento correcto.
Valoracion final. Se ofrecen las conclusiones obtenidas y |as posibles mejoras
para proximas versiones.
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1 ANALISIS

1.1 Casos de uso.

1.1.1 Identificacidn de actores.

Los actores del sistema vienen dados por |os diferentes perfiles descritos en los
requisitos funcionales del sistema: usuario, estudiante, profesor y administrador.

El usuario representa cualquier usuario de la aplicacion. No se haidertificado a
sistemayy tiene acceso Unicamente a la parte publica no restringida. Sus funcionalidades
son:

Login
Verificar modelo UML

El estudiante es un usuario identificado ante € sistema de la parte publica. Hereda de
usuario y ademés tiene las siguientes funcionalidades:

Navegar por las colecciones de gercicios y ver |os enunciados.
Resolver un gercicio concreto.

Acceder ala solucién oficial de los gercicios que haya resuelto.
Cambiar su password.

El profesor es & usuario identificado ante € sistema de la parte publica que tiene més
privilegios. Hereda de estudiante y puede ademas:

Crear una nueva coleccion.
Eliminar/modificar una coleccion de la que sea propietario.
Afadir/Eliminar/Modificar un gjercicio en una coleccién de su propiedad.

El administrador es el Unico usuario con acceso a la parte privada de la aplicacion. Su
unica funcion sera la gestion de usuarios de la aplicacion.

En relacion alos actores tenemos una herencia por especializacion.

o . R

- .
usuario estudiante prufes?ur

Fig. 1Herencia de actores
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1.1.2 Diagrama de casos de uso
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Fig. 2Diagrama de casos de uso

1.1.3 Descripciéon de los casos de uso.

Caso de uso: “ Login”

Descripcion: Verificaque el loginy la contrasefia introducidas correspondan a un usuario registrado
(estudiante, profesor, administrador).

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: estudiante, profesor, administrador

Casos de uso relacionados: Altausuario, Alta multiple usuarios.

Precondicién: Ninguna

Postcondicion: El usuario hasido validado por el sistema y se ha establecido su tipo: estudiante,
profesor, administrador.

Flujo Principal

1. El usuario introduce su nick de usuario y su password.
2. El sistemavalida que existe el usuario y su password es correcto y establece su tipo: estudiante,
profesor, administrador

Flujos alter nativos

2. El sistema presenta un mensaje de error de usuario o password incorrecto.

Caso de uso: “Verificar modelo”

Descripcion: Verificar las propiedades sel eccionadas de un modelo de clases UML y restricciones OCL
mediante la herramienta UMLtoCLP

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: estudiante, profesor

Casos de uso relacionados: Resolver giercicio, Altarepositorio.

Precondicién: Se dispone de un archivo xmi con el modelo UML y opcionalmente un archivo OCL con
las restricciones.

Postcondicion: El usuario havalidado el modelo UML y ha obtenido unarespuesta de la herramienta
UMLtoCLP. EI modelo se ha almacenado en un repositorio.

Flujo Principal

1. El usuario introduce el hombre del archivo xmi.
2. El usuario introduce opcionalmente el nombre del archivo OCL.
3. El usuario selecciona opcionalmente | as propiedades a verificar.
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4. El sistemavalidael modelo con la herramienta UMLtoCLPy presentalarespuestaal usuario.
5. El sistemaamacena el modelo validado en un repositorio.

Flujos alter nativos

1. El sistema presenta un mensaje de error de archivo no encontrado.
2. El sistemapresenta un mensaje de error de archivo no encontrado.
5. Encaso de error en lavalidacién no se almacena el modelo en el repositorio.

Caso de uso: “ Cambiar password”

Descripcion: Un usuario identificado cambia su password.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso secundario.

Actores: estudiante, profesor, administrador

Casos de uso relacionados: Login.

Precondicién: El usuario esta dado de altay hasido identificado por €l sistema.
Postcondicion: El usuario ha establecido un nuevo password.

Flujo Principal

El usuario introduce su password actual.

El usuario introduce su nuevo password.

El usuario repite su nuevo password.

El sistema establece €l nuevo password del usuario.

RN -

Flujos alter nativos

Mensaje de error si el password esincorrecto.
Mensaje de error si las dos versiones del nuevo password no coinciden.

w o

Caso de uso: “ Consultar €jercicios’

Descripcién: Un usuario consultalalista de ejercicios de una coleccion.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso secundario.

Actores: estudiante, profesor

Casos de uso relacionados: Consultar colecciones, Resolver gercicio, Ver enunciado, Obtener solucién,
Eliminar gjercicio, Madificar gjercicio.

Precondicién: El usuario esta dado de alta, ha sido identificado por el sistemay ha seleccionado una
coleccion de gjercicios.

Postcondicion:

Flujo Principal

1. Elusuario solicitalalistade gjercicios de unacoleccién.
2. El sistemamuestralalistade g ercicios de la col eccién seleccionada.

Flujos alter nativos

2. Mensajedeerror si €l usuario no ha seleccionado una coleccién.

Caso de uso: “Ver enunciado”

Descripcion: Un usuario solicitaver el enunciado de un gjercicio.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: estudiante, profesor

Casos de uso relacionados: Consultar gercicios, Resolver gercicio.

Precondicion: El usuario esta dado de alta, ha sido identificado por €l sistema, ha seleccionado una
coleccién de gjerciciosy haobtenido el listado de sus gercicios.

Postcondiciodn: El usuario ha obtenido el enunciado de un gjercicio.

Flujo Principal

1. El usuario seleccionaun gjercicio paraver su enunciado.
2. El sistemapresenta el enunciado del gjercicio.

Flujos alter nativos

2. Mensajedeerror si el usuario no ha seleccionado un gjercicio.

Caso de uso: “ Resolver gercicio”

Descripcion: Un usuario solicitala opcion de resolver un gjercicio.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: estudiante, profesor

Casos de uso relacionados: Consultar gjercicios, Ver enunciado, Verificar modelo.
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Precondicidn: El usuario esta dado de alta, ha sido identificado por el sistema, ha seleccionado una
coleccion de gjercicios y haobtenido el listado de sus gjercicios.

Postcondiciédn: El usuario haverificado un modelo UML y el sistema ha marcado el ejercicio como
resuelto por el usuario.

Flujo Principal

1. El usuario seleccionaun gjerciciode la coleccién pararesolver.
2. El usuario procede ha verificar su solucién segun el caso de uso Verificar modelo.
3. El sistemamarcael gercicio como resuelto por el usuario, si la solucion es correcta.

Flujos alter nativos

2. Mensajedeerror si el usuario no ha seleccionado un gjercicio.
3. Encasodeerror al verificar el modelo no se marca el gercicio como resuelto.

Caso de uso: “ Obtener solucién”

Descripcion: Un usuario solicitael modelo UML solucion oficial de un gjercicio.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: estudiante, profesor

Casos de uso relacionados: Consultar gjercicios, Resolver gercicio.

Precondicién: El usuario estd dado de alta, ha sido identificado por el sistema, ha seleccionado una
coleccion de gjerciciosy haobtenido el listado de sus gjercicios.

Postcondicion: El usuario ha obtenido el modelo UML solucion oficial de un gjercicio.

Flujo Principal

1. El usuario seleccionaun gjerciciode la coleccidn para obtener su solucion.
2. Elsistemaverificaque €l gercicio esta marcado como resuelto por €l usuario.
3. El sistemaproporciona el modelo UML solucién del gercicio.

Flujos alter nativos

1. Mensgjedeerror si el usuario no ha seleccionado un gjercicio.
3. Mensagje de pendiente de resolucion si el gjercicio no esta marcado como resuelto por el
usuario.

Caso de uso: “Crear coleccion”

Descripcion: Un usuario de tipo profesor crea una coleccion de g ercicios nueva.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: profesor

Casos de uso relacionados: Modificar coleccién, Eliminar coleccion.

Precondicion: El usuario esta dado de altay ha sido identificado por el sistema con el tipo profesor.
Postcondicion: Se ha creado una nueva coleccion de gjercicios.

Flujo Principal

1. El usuario introduce el descriptivo paralanueva coleccion.
2. El sistemacrea una nueva coleccion y asigna como propietario a usuario.

Flujos alter nativos

1. Mensgedeerror si no se haintroducido ningun identificativo.

Caso de uso: “ Consultar colecciones’

Descripcion: Un usuario consultalalista de colecciones.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso secundario.

Actores: estudiante, profesor

Casos de uso relacionados: Consultar colecciones, Eliminar coleccion, Modificar coleccién, Crear
Precondicidn: El usuario esta dado de altay ha sido identificado por el sistema.

Postcondicion: El usuario obtiene un listado de colecciones.

Flujo Principal

1. El usuario solicitalalista de colecciones.
2. El sistema muestralalista de colecciones.

Flujos alter nativos
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Caso de uso: “Eliminar coleccion”

Descripcion: Un usuario elimina una coleccion.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: profesor

Casos de uso relacionados: Consultar colecciones, Crear coleccion.

Precondicién: El usuario esta dado de alta, ha sido identificado por el sistemacomo profesor y ha
seleccionado una coleccién de g ercicios.

Postcondicion: La coleccién seleccionada ha sido eliminada.

Flujo Principal

1. El usuario solicitaeliminar una coleccion.
2. El sistemaeliminala coleccién con sus ejercicios asociados.

Flujos alter nativos

1. Mensajedeerror si €l usuario no ha seleccionado una coleccion.

Caso de uso: “Modificar coleccion”

Descripcion: Un usuario modifica el descriptivo de una coleccion.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: profesor

Casos de uso relacionados: Consultar colecciones, Crear coleccion.

Precondicién: El usuario esta dado de alta, ha sido identificado por el sistema como profesor y ha
seleccionado una coleccidn de g ercicios.

Postcondicion: El descriptivo de la coleccion seleccionada ha sido modificado.

Flujo Principal

1. El usuario solicitamodificar una coleccion.
El usuario introduce el nuevo descriptivo de la coleccion.
El sistema modifica el descriptivo.

W

Flujos alter nativos

1. Mensajedeerror si €l usuario no ha seleccionado una coleccion.

Caso de uso: “Crear gercicio”

Descripcidn: Un usuario creaun nuevo gjercicio.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: profesor

Casos de uso relacionados: Consultar colecciones.

Precondicién: El usuario esta dado de alta, hasido identificado por el sistemacomo profesor y ha
seleccionado una coleccion de gjercicios.

Postcondicion: Se ha afiadido un nuevo gjercicio ala coleccion seleccionada.

Flujo Principal

El usuario solicita crear un nuevo gjercicio.

El sistema comprueba que el usuario es el propietario de la coleccion.
El usuario introduce el nimero de orden del nuevo gjercicio.

El usuario introduce el descriptivo y el enunciado del gercicio.

El usuario introduce los archivos xmi y ocl (opcional) de lasolucién.
El sistema crea un nuevo gjercicio en la coleccion.

Sk wdNE

Flujos alter nativos

Mensaje de error si €l usuario no ha seleccionado una coleccion.

Mensaje de error si €l usuario no es propietario de la coleccion y no puede modificarla
Mensaje de error si el descriptivo o el enunciado estan vacios.

Mensaje de error si no se encuentraaguno de los archivos.

aghrpdNE

Caso de uso: “Eliminar gercicio”

Descripcién: Un usuario eliminaun gjercicio de una coleccion.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: profesor

Casos de uso relacionados: Consultar colecciones, Crear coleccion, Consultar gjercicios.
Precondicién: El usuario esta dado de alta, ha sido identificado por el sistema como profesor y ha
seleccionado una coleccién de gerciciosy un gjercicio concreto.

Postcondicion: El ejercicio seleccionado ha sido eliminado.
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Flujo Principal

El usuario solicitaeliminar un gercicio.
El sistema comprueba que el usuario es el propietario de la coleccién.
3. El sistemaeliminael gercicio.

N

Flujos alter nativos

1. Mensajedeerror si el usuario no ha seleccionado una coleccion.
2. Mensajedeerror si el usuario no es el propietario de la coleccion.

Caso de uso: “Modificar €jercicio’

Descripcion: Un usuario modifica los datos de un gjercicio de una coleccién.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: profesor

Casos de uso relacionados: Consultar colecciones, Consultar ejercicios.

Precondicién: El usuario esta dado de alta, ha sido identificado por el sistema como profesor y ha
seleccionado una coleccion de gjercicios y un gjercicio concreto.

Postcondicion: Los datos del gjercicio seleccionado han sido modificados.

Flujo Principal

El usuario solicita modificar los datos de un gjercicio.

El sistemacomprueba que el usuario es el propietario de la coleccion.
El usuario introduce los nuevos datos.

El sistema modificalos datos.

NS o

Flujos alter nativos

Mensaje de error si €l usuario no ha seleccionado una coleccion.
Mensaje de error si el usuario no es el propietario de la coleccion.
3. Mensgjedeerror si alguno de los datos es incorrecto.

NP

Caso de uso: “Altausuario”

Descripcion: El administrador da de alta un nuevo usuario.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: administrador

Casos de uso relacionados: Enviar notificacién, Altausuarios multiple.
Precondicién: El administrador se haidentificado ante el sistema.
Postcondicién: Un nuevo usuario ha sido dado de alta.

Flujo Principal

1. El administrador solicitadar de alta un usuario.

2. El administrador introduce los datos del usuario: nombre, login, password, tipo (estudiante,
profesor).

3. El sistemadadealtael nuevo usuario.

4. El sistemaenvianotificacion de alta.

Flujos alter nativos

2. Mensajedeerror si alguno delos datos esincorrecto.
3. Mensajedeerror si yaexistiaun usuario con el mismo login.

Caso de uso: “Enviar notificacién”

Descripcion: El sistema enviaun email de notificacion a un usuario.
Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso secundario.
Actores: sistema

Casos de uso relacionados: Atausuario, Alta usuarios multiple.
Precondicién: Un usuario se hadado de alta o de bajaen el sistema.
Postcondicion: Se haenviado unanotificacion del altao bajaal usuario.

Flujo Principal

1. El sistemaenviaun email al usuario notificando el altao bajaen €l sistema.

Flujos alter nativos

Caso de uso: “Altausuarios multiple”

Descripcion: El administrador da de alta un grupo de usuarios.
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Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: administrador

Casos de uso relacionados: Enviar notificacién, Alta usuarios.

Precondicién: El administrador se haidentificado ante el sistema. Existe un archivo parael altamaltiple
con el nombre, login, password y tipo paralos nuevos usuarios.

Postcondicion: Un grupo de usuarios ha sido dado de alta.

Flujo Principal

1. El administrador solicita un alta multiple.
2. El administrador introduce el nombre del archivo parael altamdltiple.
3. Paracadausuario:

a. El sistemadadealtael nuevo usuario.

b. El sistemaenvianoatificacién de alta.

Flujos alter nativos

2. Mensagjedeerror si no se encuentrael archivo.

a. Mensaje de error si yaexistiaun usuario con el mismo login.

Caso de uso: “ Consultar usuarios’

Descripcion: El administrador obtiene un listado de usuarios.
Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso secundario.
Actores: administrador

Casos de uso relacionados: Bajausuario, Modificar usuario.
Precondicién: El administrador se haidentificado ante el sistema.
Postcondicion: Se ha obtenido un listado de usuarios del sistema.

Flujo Principal

1. El sistemapresenta unalista de usuarios.

Flujos alter nativos

Caso de uso: “Baja usuario”

Descripcion: El administrador da de baja un usuario.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: administrador

Casos de uso relacionados: Consultar usuarios, Altausuario.

Precondicion: El administrador se haidentificado ante el sistemay ha seleccionado un usuario.
Postcondicion: Un nuevo usuario ha sido dado de baja.

Flujo Principal

1. El administrador solicitadar de baja el usuario seleccionado.
2. El sistemaenvianotificacion de baja.
3. El sistemadadebajael usuario

Flujos alter nativos

1. Mensajedeerror Sl no se ha seleccionado un usuario.

Caso de uso: “M odificar usuario”

Descripcion: El administrador modifica los datos de un usuario.

Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.

Actores: administrador

Casos de uso relacionados: Consultar usuarios.

Precondiciéon: El administrador se haidentificado ante el sistemay ha seleccionado un usuario.
Postcondicion: Los datos del usuario han sido modificados.

Flujo Principal

1. El administrador solicita modificar |os datos de un usuario.

2. El administrador introduce los nuevos datos del usuario: nombre, login, password, tipo
(estudiante, profesor).

3. El sistema modificalos datos del usuario.

Flujos alter nativos

=

Mensaje de error si no se ha seleccionado un usuario.
2. Mensajedeerror si alguno de los datos es incorrecto.
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Caso de uso: “Buscar usuario”

Descripcion: El administrador busca un usuario por su login.
Papel dentro del trabajo del usuaria Caso de uso principal.
Actores: administrador

Casos de uso relacionados: Consultar usuarios.

Precondicién: El administrador se haidentificado ante el sistema.
Postcondicion: Se habuscado un usuario en lalista de usuarios.

Flujo Principal

1. El administrador solicita buscar un usuario.
2. El administrador introduce el login del usuario.
3. El sistemaseleccionaal usuario en lalista de usuarios.

Flujos alter nativos

3. Mensajede error si no se encuentrael usuario.

1.2 Especificacion de las clases de andlisis.

1.2.1 Identificacidon de las clases de entidad.

A partir de los casos de uso identificaremos las clases de entidad:

Caso de uso Login: usuario, estudiante, profesor, administrador.

Caso de uso Verificar modelo: modeloUML, herramienta UMLtoCLP (validador),
repositorio

Caso de uso Cambiar password: usuario*, estudiante*, profesor*, administrador*.

Caso de uso Consultar gjercicios: g er cicio, coleccién, usuario*, estudiante*, profesor*.

Caso de uso Ver enunciado: gercicio*, coleccior*, usuario*, estudiante*, profesor*.

Caso de uso Resolver gercicio: gercicio*, colecciont, usuario*, estudiante*, profesor*,
modeloUML*.

Caso de uso Obtener solucidn: gercicio*, coleccion*, usuario*, estudiante*, profesor*,
modeloUML*.

Caso de uso Crear coleccidn: gercicio*, colecciort, usuario*, profesor*.

Caso de uso Consultar colecciones: colecciort, usuario*, estudiante*, profesor*.

Caso de uso Eliminar coleccién: gercicio*, colecciort, usuario*, profesor*.

Caso de uso Moadificar coleccion: gercicio*, coleccior®, usuario*, profesor*.

Caso de uso Crear gjercicio: gercicio*, colecciort, usuario*, profesor*, archivo.

Caso de uso Eliminar gercicio: gjercicio*, coleccior*, usuario*, profesor*.

Caso de uso Modificar giercicio: gercicio*, colecciort, usuario*, profesor*.

Caso de uso Alta usuario: usuario*, administrador*, notificacion?.

Caso de uso Enviar notificacion: usuario*, notificacion?.

Caso de uso Alta usuarios multiple: administrador*, usuario*, archivo*.

Caso de uso Consultar usuarios: administrador*, usuario*.

Caso de uso Baja usuario: administrador*, usuario*, notificacion?.

Caso de uso Modificar usuario: administrador*, usuario*.

Caso de uso Buscar usuario: administrador*, usuario*.

Las clases identificadas son: usuario, estudiante, profesor, administrador, modeloUML,
gjercicio, coleccion, archivo, repositorio y validador. La entidad notificacion se descarta
por no tener ni atributos ni operaciones propios.
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1.2.2 Especificacidon de los atributos de las clases de entidad.

Clase usuario: nombre(string), login(string), password(string).

Clase estudiante, profesor, administrador: ninguno.

Clase modeloUML: fileUML (archivo), fileOCL (archivo).

Clase g ercicio: descriptivo(string), num_orden(integer), enunciado(text),
solucion(modeloUML).

Clase coleccion: descriptivo(string).

Clase ar chivo: nombre(string), data(binario), size(int)

Clase repositorio: autor(string), fecha(date), valido(bolean), propiedades(archivo)
Clase validador: modelo(archivo), propiedades(archivo), clases(lista),
restricciones(lista), resultado(archivo), imgResultado(archivo)

1.2.3 Diagrama de clases de entidad

Uguario

-natnbre kF——
-login

-passord

Creado T

administrador estudiante profesor
.
ezuelto
modeloUML ejercicio
0. [ il 0. | descriptivo
fileCL 9 i 0. -orden
Tk ——==-ehunciado creadsa
0. -zalucion
2] validadorModeloUML
-modelo
2 - 14 — ] - -propiedades
archivo repositorio coleccion s _clases
-niarmbre -aLtor -de=crigtivo - -:gzﬂrlg:;gnes
-data -techa 5
-zize -propiedades Enes oy
-yalido

Fig. 3 Diagrama de clases de entidad

Tenemos unarelacion de herencia smple por especializacion. La superclase es usuario
y las subclases diguntas estudiante, profesor, administrador.
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También existen varias agregaciones. Entre gjercicio y coleccion tenemos una
composicién puesto que cada gjercicio pertenece a una Unica coleccion.

ValidadorModeloUML lo consideraremos una clase de entidad, su funcién eslade
representar un modelo tratado por la herramienta UMLtoCSP.

1.2.4 Identificacidon de las clases de fronteray control y de las
operaciones.

Realizamos un diagrama de colaboracion simplificado para cada caso de uso de los que
se obtendran las clases de frontera 'y control necesarias asi como las principales
operaciones que deberan implementar.

Login
2.login
- » gestorMenu
pantallalnicio
1.login 3 login

4.buscar Q

5 crear
usuario

estorUsuarios
pantal laDatosL 0g|
.crear
usuario @
pantallaError

Fig. 4 Caso de uso login

Verificar moddo.

2.validarModelol
>

pantallalnlcm gestorMenu 7.cre@
1l.validarModeloUML 3.crear
modeloUML

5 dan< crear
estorValidador

antaIIaDatosValldamon J
7 crear
Q repositorio
usuario W

pantall aRespuestaV alidacién

8.validar,

validadorModeloUML

Fig. 5 Caso de uso verificar modelo
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Cambiar password.

2.nuevoPassword

> gestorMenu

pantallaUsuarioReg
1.nuevgPassword
3.nueyoPassword
5.datos 4, crear gestorUsuarios
+“—> 7mod|f|car
Gdat
w ambioPass
estudiante

K? Crear

profesor ' usuario
administrador pantallaError

Fig. 6 Caso de uso cambiar password

Consultar gercicios.

2 listarEjerciciogCeleccién

> gestorMenu

pantal |aColecciones
1.listarEjergiciosCol eccion
3. listgrEjercicioColeccién

5.crear gestorEjercicios
4.buscar g ?
pantallaEjercicios

‘{1.crear Ejercicio
estudiante
profesor
pantallaError

Fig. 7 Caso de uso consultar gjercicios
Ver enunciado.

2. verEnunciadoEjercicio

> gestorMenu

pantallaEjercicios
1.verEnuncjédoEjercicio
3. verkEnunciadoEjercicio
5.crear gestorEjercicios
«—
4.buscar
antal | i
X

nunciado
4.crear Ejercicio
udiant

profesor
pantallaError

Fig. 8 Caso de uso ver enunciado
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Resolver gercicio.

2 resolverEjercici
orMenu
E—
pantalIaEJ ercici o< B@
1.reso|v§}gc'icm eso|verEjercicio
4.crear modeloUML
jercicios 8.va|idarQ

\_Q estorEj
rror

.datos crear  validadorModeloUML

6.datgs \
marcar
estudiante 4.crear Q
profesor
pantall osModelo  11\crear repositorio

gjercicio
pantallaR estaValidacion

Fig. 9 Caso de uso resolver gjercicio

Obtener solucion.

2. ver SolucionEjercjcio

estorMenu
—>
@ 5.buscar
pantallaEjercicios
1.verSo%ercicio
3. ver$olucionEjercigt gercicio

4.crear
‘_
6.crear gestorEjercicios
pantalTaError
crear
udiant ‘é
profesor

pantallaSolucionEjercicio

Fig. 10 Caso de uso obtener solucion
Crear coleccion

2. crearColeccién

estorMenu
e
7.crear
pantallaCol ecciones
1.crearColegtion —
3.creayColeccion coleccion
5 datos 4 crear
6. dat estorEjercicios
pantal laDescColeccion
j.crear
profesor
pantal laError

Fig. 11 Caso de uso crear coleccion
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Consultar colecciones.

2.listarColecciones,

—_— gestorMenu

pantallaUsuarioReg
1.listarCefecciones
3. .listarColecciones

gestorEjercicios
4.buscar
l 5.crear
udiant Q
profesor -
coleccion

pantallaColecciones

Fig. 12 Caso de uso consultar colecciones

Eliminar coleccion.

2. eliminarColeccién

estorM enu
7.buscar
pantallaColecci on%
1.eliminarCdleccién
3. eliminarColeccig coleccion
5 datos 4 crear
6. dat gestorEjercicios
pantal laConfirmacion
%.crear
profesor
pantal laError

Fig. 13 Caso de uso eliminar coleccion
M odificar coleccién.

2. actualizarColecci6
estorMenu

—

pantallaCol ecciones 7.modific
1.actualizar€ol eccion
3. actiializarColeccig
5.datos 4.crear
<+“—> D
6.dat gestorEjericicios
pantallaDescriptivo
/1.crear
profesor @

pantallaError

coleccion

Fig. 14 Caso de uso modificar coleccion
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Crear gercicio

2. crearEjercicio
estorMenu

()

7.crear
pantallaEjercicios Q
1.crearEjergiCio jercici

3.cllearEjercicio
modeloUML

5.datos 4.crear
+“—> <P
’_Q 6.dat 8.crear Q
pantallaATtaEjercicio
%1,7_crear gercicio
profesor @

pantallaError

Fig. 15 Caso de uso crear gjercicio
Eliminar gercicio.

2. eliminarEjercicio

estorM enu
7.buscar
pantallaColecci on%
1.eliminarEjércicio
3.eliminarEjercicio gercicio
5 datos 4 crear
6. dat gestorEjercicios
pantal laConfirmacion
%.crear
profesor
pantal laError

Fig. 16 Caso de uso eliminar ejercicio

Modificar gercicio.

2 actualizarEjercicjo
estorMenu
7.modifi
pantalIaEJerC|C|os
l.actualizar#jercicio 3. actyializarEjercicio
StOrEi .

5.datos 4.crear
+“—> D
6.dat:
pantallaModifEjercici
/1 7.crear gjercicio
profesor @

pantallaError

modeloUML

Fig. 17 Caso de uso modificar ejercicio
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Alta usuario.

2.dtaUsuario

—_ gestorMenu

pantallaAdministracion
1l.ataUgdario
3.dtalsuario
gestorUsuarios
5.datos 4.crear
<“—> ’_Q H@ 7.crear
6.dat
pantallaATtaUsuario Q

/7 crear

ministrador
usuario

pantallaError

Fig. 18 Caso de uso alta usuario

Alta usuarios multiple.

2.ataMultiple
—_ gestorMenu
pantallaAdministracion
l.altaMdltiple
3.ataMultiple
gestorUsuarios
5.datos 4.crear
+“—> <+ 7 crear
6.dat
pantallaAltaMultiple
‘/7 crear
mini strador @
usuario
pantallaError
Fig. 19 Caso de uso alta usuarios multiple
Baja usuario.
2.bajaUsuario
—_ gestorMenu

pantallaAdministracion
1.bajaUglario
3.bajalJsuario
5 datos 4 crear gestorUsuarios
6. dat \eﬂ.rqr&
w onfirmacio
mini strador

n
‘{1 crear

usuario

pantallaError

Fig. 20 Caso de uso baja usuario
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M odificar usuario.

2.actualizarUsuario

_> gestorMenu
pantaIIaAdmlnlstracmn
1.actualjZarUsuario
3. actyalizarUsuario
5.datos 4 crear gestorUsuarios

|

“eatd w
pantallaDatosUsuario
‘él 7.crear
mini strador @
usuario

pantallaError

Fig. 21 Caso de uso modificar usuario

Buscar usuario.

2.buscarUsuario

—_ gestorMenu
pantallaAdministracion
1.b7)é(sjario
3.cr
gestorUsuarios
5.datos 4.crear
+“—> <+ 7 buscar
6.dat
pantallaBusqueda 4 Q
crear
mini strador @
usuario
pantallaError

Fig. 22 Caso de uso buscar usuario
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1.2.5 Especificacidon formal de los casos de uso.

Realizamos diagramas de secuencia de |0s casos de uso més representativos.

Login.

| :usuarin%| |pan‘taIIaErrnr | | : pantallalnicio | | : gestorMent | | : gestorUsuarios | | I Usuario
R [ I I I
1: login

| 2. login | | |
| 3 login : 4: buscar |
I 5: dar_datos
|
| 6 [no existe usuaria) Erear

T

L
g Ok

9: [exgste usuario] datos

Fig. 23 Diagrama de secuencia caso de uso login

Resolver gercicio.

L paisiaten || Cpasien || Gp ] [ ] | = [ E L [E T v | | |
e i -
i il 3 wmdiwEenor
| [ | 3, Jroc ercicin] creer
- — i L 1l I
| L =L i 15 El ar " i
] | &[] i
" I I gy H
(LU i | L
| e et '
- : 1 ik dochind B 1 1 -
| L i i _Uijifsks mvrey| crew i
1 el gy vl !
™ g e L e
[ T : T  M:fémos covmchoarew,
i i T
| ¥ Oy
i 1T oz o g
i i Ly VL e e e |
5 il 15 crpm Jonias prapacmca |
le PR (S | |
TR T .i N
IS S i detaca i aamty . 3
i R e,
[ 1 1 4 J-'wrmmvmni
i " ' ) I_| A niwi sToeE] come |
le P o 1
{ = : ok | 1 »
I | s ot cu —
q s 4 -
i S ] A S L s |
= -
et 31
'F. rd e =
! O
U

i:ig. 24 Diagrama de secuencia caso de uso resolver gjercicio

El caso de uso verificar modelo es muy parecido a éste y no se representa.
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Consultar gercicios.

UOC- PFC

! W LIari | T | : partan !puulul | = pangallaErrar | : gestarMent J | : gestorEjereicios | ::j:ﬂ:ﬂ
PR IsiarSsrcicos &3 A :
2 istwEprorion -
! E IWEhn:i:hB:ubcq_mjn
| 4 e cctecernprear
" L % pesdr exrfimacsin |
| S0 » T st Emrciion g
G delos mercoos |
—
- - 4. cresr

-—— = =4

Fig. 25 Diagrama de secuencia caso de usoconsultar ejercicios

Consultar colecciones es un caso de uso muy similar a éste.

Obtener solucion.

| :usuario%l | : pantallaEjercicios | | : pamtallaSolucion |

| : pantallaError | | : gestorMenid |

| : gestorEjercicios | | : ejercicio

L1 =olucion ejerciciog, |

5. pedir confirmacion

& ob‘tenerSDIucionEierlcicio

|
3: obtenerSolucionEje, cﬂcio I
| 4: [ho ejercicio]cr I

G Ok

10] pediv datos salvar

P

7: [ejercicio] huscarkjercicio

S dar datoz

9: [ejercicio resyefto] crear

117 datos salvar

14 pedir confirmEE'

12 datos salva

[]4]

|
|
|
L&

13 [Ejercicio no resustolcrear

150 Ok

Fig. 26 Diagrama de secuencia caso de usoobtener solucion
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Crear gercicio.
T [ — N _.;., | | o m [ e sen < endnedion |

1 e ik | i | i

1 ] 1 ]

1 1 1 1

= B > 'y bscar

HET T P

P T T [ i i |

[ & e e | N

& 14: - et | | | i i

I | | |

T petrcontomcen _!I" .

= % | | | |

i |15 Lo oeckocoms i i

| | Qﬂ_gdj _||| |

Fig. 27 Diagrama de secuencia caso de usocrear gjercicio

Los casos de uso modificar gjercicioy eliminar gercicio son muy parecidos a éstey

No se representan.

Ver enunciado.

| :usuario%| | : pantallaEjercicios | | : pantallaError | | : pantallaEnunciado | | : gestorMent |

| : gestorEjercicios |

| : ejercicio

2 ver enunciado |

| 1: ver enunciadn |

I
|
I
[

4: [ho seleccionadojcrear

3 verEnunciadoEjerﬁ'c_p

T

5 pedir confirmacin

|
|
61 Ok |
|
|
.

9: [detps]crear

Fig. 28 Diagrama de secuencia caso de usover enunciado
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Cambiar password.

|_-|‘%| |,-..ru.ll...n.:n.g| [=

E | | - pralladiai |=B..al.-|.|...| |,..h-ll.-m_| |:—I-'-

1 L ot paga R |

r
T
| |
I canbi d
T ¢ I nawoPosword | !
| i |
I | AL I
" 2 pedn s
T |
& o deloes:
T T darjcins e !
| 5 |
o B plabas sroreas] W |
4 £ plabie eontiiacion
|

1} h

11 jdeas m:r\e:lnllauual:uusuah

i i
Filg. 29 Diagrama de secuencia caso de uso cambiar password

Eliminar coleccion.

i == 1
||.. %| ||... | | : 'lin| ||.. ! | |||:|Hl|lrhnu| |:mll.hqﬂm| ||la-|h|~ul:in| |=uht|\v|l|b|
T
A1 euew polenobi | | | I | | |
L = i | | |
3 el O
| |  a | |
| | o5 ondeks |
| | i . |
1, peily O, ] |
B Ok i
T -
o el anoper i |
d | pode candimeacitn
2 o | |
| 12 o | |
[ 13 ehing | |
| 14 i |
< |
| |
| |
| I |
I | T | I
| | T | | |
T | | I | | |
T | | | 1 | I |

Fig. 30 Diagrama de secuencia caso de usoeliminar coleccion

Alta usuario.

| ratevrisrador 1| | op : fn | | op : or || | : e | | :
HL T I ol | |

[ | | |

| | |

4 % e dinfon } I

B dir ek I |

I |

I

|

¢ 5 pup confrmecEn

LU

11: [dwlax :ml[ln:kll.

I

|

|

| |

] ] T

| | |

T | | |
T | | | | |

Fig. 31 Diagrama de secuencia caso de usoalta usuario
Similar abaja usuario, modificar usuario y buscar usuario que no se representan.
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2 DISENO

2.1 Disefio de la arquitectura de la aplicacion.

2.1.1 Disefio de alto nivel.

A alto nivel podemos descomponer lafuncionalidad del aplicativo en cuatro
componentes principales.

Usuarios: encargado de presentar y gestionar la informacion de los wsuarios y €
proceso de autenticacion.

Ejercicios: encargado de la gestion y presentacion de todo |o referente a las colecciones
de gercicios, tanto para su creacion como para su utilizacion.

Validador: se ocupadel proceso de validacion de los modelos UML, incluyendo la
necesaria adaptacion con la herramienta UM LtoCSP.

Repositorio: Gestiona el almacenamiento de los modelos UML presentados a
validacion.

Cada uno de estos componentes implementa una funcionalidad basica con una serie de
operaciones que han sido identificadas durante el proceso de andlisis.

+actualizarCaleccian)
+liztarEjercicios Colecciont)
+listarColeccionesl)
+liztarColeccionesUsuariol
+vetEnunciadoEjerciciol)
+rezolverEjerciciol)
+obtenerSolucidnEieticiciol)

Fig. 32 Diagrama de disefio de alto nivel
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2.1.2 Disefio arquitectdnico detallado.

Estamos desarrollando un aplicativo web para e que uno de los modelos
arquitecténicos més extendidos y que serd el que usaremos, es € de cliente/servidor
estructurado en tres capas.

Capa de presentacion: que permite lainteraccion del usuario con laaplicacion.
Capa de negocio: que implementa la funcionalidad basica de la aplicacion.

Capa de integracion: que interactlia con las fuentes de datos que almacenan
permanentemente la informacion.

Asi e siguiente paso en el disefio ha consistido en descomponer cada uno de los
componentes anteriores en las tres capas definiendo mas exactamente las
responsabilidades de cada uno y sus interrelaciones. El diagrama siguiente muestra esa
descomposicion representando |as tres capas como paguetes UML. El componente
Validador no tiene representacion en la capa de integracidn puesto que no es necesario
almacenar ningun dato relativo a él de forma permanente.
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Fig. 33 Diagrama de disefio ar quitecténico detallado

Pégina 34 de 61




Aplicativo web parala correccion de modelos UML/OCL UOC- PFC
Pedro ReverteM orales

Seguiremos profundizando el proceso tomando decisiones de disefio de la arquitectura
interna de algunos de los componentes, para ello nos apoyaremos en el uso de patrones
de arquitecténicos y de disefio.

2.1.2.1 Capa de presentacion.

Para la capa de presentacion usaremos €l patron arquitecténico MVC-2 (Modelo Vista
Controlador). Su principal objetivo es aidar tanto |os datos de la aplicacion como €l
estado de la misma (Modelo), del mecanismo utilizado para representar (Vista) dicho
estado, asi como para modularizar esta vistay modelar la transicién entre estados del
modelo (Controlador). Asi la capa se divide en tres éreas funcionales:

Vista: la presentacion de los datos.

Controlador: el que atendera las peticiones y componentes para toma de
decisiones de la aplicacion.

Modelo: laldgica del negocio o servicio y los datos asociados con la aplicacion.

Cliente request G Controlador sefiget | Modelo

// >

generar =4 Vista ‘// reply

vista

Fig. 34 Modelo MVC-2

MV C proporciona desacoplo entre |as capas. Desacopla datos y |6gica de negocio de la
| 6gica de presentacion permitiendo la actualizacion y desarrollo independiente de cada
uno de los citados componentes, proporciona por tanto reusabilidad, adaptabilidad y
mantenibilidad.

Si consideramos que € modelo se hallara implementado en la capa de negocio, cada

uno de los componentes de la capa de presentacion (autenticacionUsuarios,

presentacionUsuarios, presentacionEjericiciosy presentacionValidador) se dividiraen

un componente que haré de controlador y un componente que hara de vista.
AutenticacionUsuarios.

Este componente incluira dos vistas, las pantallas de login de los usuarios y
administrador y la de cambio de password.
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IAutenticaciﬁnUsuariusO

+loging)
+logaut)
+hueyoPassyord()

==component== gl
autenticacionUsuarios
==cotmpohets==
ControladorAutenticacion
N\
i H’ \
==carnponents==
, VistasAutenticacion 2l
! LY
/ Y
& |
<<cump0nent:=:=£| ==Ccomponert== E
Vistalogin VistaHuevoPassword

Fig. 35 Diagrama del componente autenticacionUsuarios

presentacionUsuarios.

Componente accesible tnicamente en el modo de administracion y que incluira las
vistas de la lista de usuarios del sistema, € alta de un nuevo usuario, y e ata multiple

de usuarios.

IPresen‘taciﬁnUsuarinsO

+altallzusrion)
+hajallsuario) 14—
+huscarllsuariol)
+actualizarUsuariol)
+Hiztarllzuatios()
+attabduttiple)

presentacionUsuarios

SCOmpoert==

=<COmponent==

controladorUsuarios

/
i
#
7

1%

<<comp|:|n|em>:=
VistasUsuarios
1

W

N =l
N
%
X

=l

==COmponent==
VistaListallsuarios

=<component==
VistaAltallsuario

=scomponent== E
VistaAltaMultiple

Fig. 36 Diagrama del componente presentacionUsuarios

presentacionEjercicios.

Este componente sera accesible Unicamente a los usuarios registrados y permitira
distintas funciones segun se trate del tipo de usuario: estudiante o profesor.
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Fig. 37 Diagrama del componente presentaciénEjercicios

presentacionValidador.

Componente accesible para usuarios registrados y no registrados, que representa el

proceso de validacion de un modelo UML.

==cotnponernt=:
presentacionValidador

==component==
Controlador Validador

S
~

o i

IPresentacién'u‘alidadurO -

”
~
o
e

+waliclarhodelaltL]) ~

<<comb0ner1t>>
YistasWalidador

W

~

~

=]

=4

<=components:= E
VistaEnviarModelo

<=cotmponet==
VistaPropiedades

VigtaResultadoValidacion

<=component=:=

Fig. 38 Diagrama del componente presentacionValidador

2.1.2.2 Capa de negocio.

En la capa de negocio se han identificado los cuatro componentes mostrados en la figura
33, que son los encargados de proporcionar la |égica de negocio independientemente de
como sea la presentacion de los datos y su almacenamiento en la base de datos.

Cada uno de los componentes implementa una interfaz y puede hacer uso de otras
interfaces tanto de su misma capa como de otras capas. L as operaciones sobre estos
componentes se realizaran de forma sincrona (el cliente espera la respuesta del

servidor).

Para esta capa haremos uso del patron Facade o Fachada que permite que solo se
ofrezcan unos pocos puntos de entrada al sistema que nos ocultan el conjunto de clases
que lo forman. Como resultado se simplifica el acceso ala capa de negocio desde la
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capa de presentacion a mismo tiempo que aisla los posibles cambios que puedan

producirse en una de las partes.

Fig. 39 Patrén Facade
NegocioUsuarios.

Se encarga de la gestion de los usuarios.

==Campohehits= E

Hegociolsuarios
INeguciDUsuariusO
+attallzuarion ﬁ{cnmpunent_:}
+hajallzuarior) GestorUsuarios
+actuslizarlsuarion) — — -
+huzcarlsuariarl) T
+listarllsuario=)
+attahuttiple) Al
+login() ==camponent==
+huevaPas sy ord) Usuario

Fig. 40 Diagrama del componente NegocioUsuarios

NegocioEjercicios.

Se encarga de la gestion de las colecciones y los gercicios de que se componen.

==componert==
negocioEjercicios

==camponent==

IHegocioEjercicios
4 1 O GestorEjercicios

+crearEjerciciol) —

+elimirarEjerciciol) - |

+actualizarEjerciciar) -

+huscarEjerciciol) e W

+orearColeccicn) R 2 = == -

+eliminarColeccian] = E'DJT;JE;Z: E C;Zfz;:;;ﬂ gl

+actualizarCaleccion()

HistarEjercicioaCaoleccidng)

+HistarColecciones() I

+istarCaleccionessuariol)

+verEnunciadoEjerciciol) |

+resolverEjerciciol) W

+obtenerSolucionEjer ciciol) <<componer¢>>£|
ModeloUML — —

<<cnmpnnem>>g
archivo

Fig. 41 Diagrama del componente NegocioEjercicios
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NegocioValidador.

Este componente encapsula la funcionalidad de la herramienta UMLtoCSP y permite

realizar lavalidacion de un modelo UML. Para su desarrollo nos apoyaremos en un
patron Proxy.

Clignt = «inteface » =
T —1 Subject

S Dodctiond

Proey Realsubject

Dofctiond Dofctiond

Fig. 42 Patr6n proxy

Un Proxy es en términos generales una clase que funciona como un interfaz a otro
objeto gue como es € caso de la herramienta UM LtoCSP puede residir en otra méaquina.

==componet=:= E
HegocioValidador

==Component== E
GestorValidador

IHegocioYalidador D

+orearyalidador kL
+zetPropiedades()
+obtenerClazes)
+obtenerRestricciones()

i |

i )
+valickarhodelor)
+yetRespuestal] ﬁﬁu:u:umpu::rjent::: E
+getimagent) ProxyWalidador

Fig. 43 Diagrama del componente NegocioValidador
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NegocioRepositorio.

Se encarga de ailmacenar en el repositorio los model os presentados a validacion.

==components=»= E
HegocioRepositorio

==component==
GestorRepositorio

INegnciuRepus'rtnrin

+alttaRepositariof) e
-

#
e
==campanent== ::campanerﬁ::@ :«:campanent:-:-{l

Repositorio — = ModeloUML - archivo

Fig. 44 Diagrama del componente NegocioRepositorio

2.1.2.3 Capa deintegracion.

Para la capa de integracion utilizaremos €l patrén DAO (Data Access Object) para
encapsular los accesos a las fuentes de datos. Los componentes de negocio se apoyanen
el DAO através de lainterfaz que éste expone'y e DAO oculta completamente los
detalles de laimplementacion corcreta de |as fuentes de datos.

BusinessObject DataAccessOhject
uses ] encapsulates DataSource

- . .
™. obtainsimodifies
-

e
-
e
e

W
TransferOhject

I
-~ I
I
I

createsiuses

Fig. 45 Patrén DAO
Con €l patrén DA O obtenemos dos beneficios fundamental es:
- Aidar las conexiones a la fuente de datos en una capa fécilmente identificable y
mantenible.

- Sedisminuye € nivel de acoplamiento entre clases, reduciendo la complgjidad
derealizar cambios.
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I ntegraciénUsuarios.

Nos permitird almacenar |os datos de |os usuarios.

==componett== E
integracionUsuarios

ImegraciénUsuariosD <<comp0nent:=>£|
+oetlizuarios() UsuariosDAO
+getlzuarion) K= — — -
+zavellsuarion)
+removellsuarion] |
i
==component==
Usuario {l

Fig. 46 Diagrama del componente integracionUsuarios
IntegracionEjercicios.

Mediante éste médulo se almacenaran los datos relativos a las colecciones y sus
gercicios.

==component== E
IntegraciénEiercicinsO integracionEjercicios
+saveEjercicior)
+removeEjercicial
+getEjercicior) ::cumpunent:::gl
+aaveColeccion) EjerciciosDAO
+removeColeccion) s = —
+getEjerciciozCaoleccion)
+getColeccionesi) ¥ M
+getColecaiong & N
+getResoltoresEercicion) ::u:nmpc.nerﬂ::vgl ::cnmpnnem:bgl
+aaveResoltor() ) Coleccion ejercicio
+getColeccionessuarior)

Fig. 47 Diagrama del componente integracionEjercicios
I ntegraciénRepositorio.

Almacenara los datos relativos a los modelos UML presentados a validacion. La gestion
del repositorio solo prevé inicialmente la operacion de ata.

==Camponeht== E
integracionRepositorio

Integraciﬁnl‘-'.epusituriuo R::s:if':?::g:}o{l
o i
+altaRepasitoriol) 7
e
==component==
Repositorio {l

Fig. 48 Diagrama del componente integracionRepositorio
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2.1.3 Integracion con la herramienta UMLtoCSP.

Laintegracién conla herramienta UMLtoCSP se realizara creando un web service que
correra sobre la méguina donde reside la herramienta.

LaWorld Wide Web Consortium (W3C) define un servicio web como un sistemade
software disefiado para soportar interacciones maguina a maquina con intercambio de
informacién sobre una red. Un web service es esencialmente una APl que puede ser
accedida através de unared y gjecutada en un sistema remoto. Los estilos mas comunes
de uso de servicios web son tres:

RPC. Basados en las llamadas a funcién. Tipicamente la unidad basica de los
web services RPC es la operacion WSDL.

SOA. Implementan una arquitectura de acuerdo alos conceptos de una
arquitectura orientada a servicio, donde la unidad bésica de comunicacion es el
mensgje 'y no la operacion.

REST. Intentan emular €l http y protocolos similares limitando la interfaz a una
serie de operaciones estandar como GET, PUT, DELETE etc.

Mientras que no existe una especificacion Unica paralos web services si existen algunas
especificaciones que se encuentran comunmente en todos ellos.

SOAP. Es un protocolo para el intercambio de mensgjes basados en XML sobre unared
de computadores, normalmente usando http. SOAP detalla con precision como debe
codificarse un encabezado http y un archivo xml para que un programa funcionando en
una méquina determinada pueda llamar a un programa funcionando en otra méguinay
pasarle informaciony también como el programa llamado puede devolver una
respuesta.

WSDL. Es un lengugje basado en XML que proporciona un model o para describir web
services. Es esencia mente una descripcion de como comunicarse utilizando web
services. Un programa cliente que se conecta a un web service puede leer el documento
WSDL para determinar que funciones estan disponibles en el servidor. Cualquier tipo
de datos utilizados son incluidos en e documento WSDL en forma de un esgquema
XML. El cliente puede entonces usar SOAP parallamar una de las funciones listadas en
e WSDL.

Utilizaremos € estilo SOA y haremos uso de las especificaciones SOAPy WSDL.
Aungue dado que las dos aplicaciones a comunicar estan escritas en e mismo lenguaje,
Java, y podriamos utilizar un método de comunicacion més eficiente como RMI se ha
optado por €l uso de un web service por varios motivos:

- Fomenta el uso de protocolos y estandares basados en texto que hacen mas fécil
acceder a su contenido y entender su funcionamiento.

- Son muy practicos ya que pueden aportar gran independencia entre la aplicacion
que usa €l servicio Web y €l propio servicio. Ademés a estar basados en http sobre
TCP permiten que servicios y software ubicados en diferentes lugares geogréaficos
puedan ser combinados facilmente.

- Esunatecnologia en auge que merece la pena ser estudiada.
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El web service ofrecera | as siguientes funcionalidades:

- VadidarModelo. Un método para validar un modelo UML/OCL. Se le entregar&:
0 El contenido ddl archivo UML avalidar, en formade array de bytes.
o El contenido del archivo OCL, en forma de array de bytes.
0 Una cadena opcional con las propiedades que se desean validar, con €l
siguiente formato:
[-strong-sat] [-weak-sat] [-liveliness clase] [-no-subsumption
restriccionl restriccion2] [-no-redundancy restriccionl restriccion2]
0 Una cadena con un identificativo para el modelo. Es importante que este
identificativo sea Unico para evitar posibles interferencias con otras
validaciones simultaneas.

El método devuelve una cadena con la respuesta de la herramienta UM LtoCSP.

- getResultado. Un método para obtener la respuesta del canal de errores de la
herramienta UMLtoCSP. Se le entrega €l identificativo del modelo validado del que
se desea obtener e canal de errores y devuelve una cadena correspondiente a dicho
canal.

- getlmagen. Un método para obtener laimagen que puede devolver la herramienta
UMLtoCSP en caso de validacion positiva. Se le entrega el identificativo del
modelo validado del que se desea obtener laimagen y devuelve un array de bytes
correspondiente a dicha imagen que puede ser vacio s no existiera.

IUMLtuCSPWSO ==component== E
+validariodelor) & — UMLtoCSPWS
+oetimaseni]

+oetResultadar)

Fig. 49 Diagrama del Web Service

2.1.4 Diagrama de despliegue.

Relativas a despliegue de la aplicacion las decisiones que se han tomado son las
siguientes:

Se dividird €l acceso en una parte publica que tendra funciones para usuarios
anbnimos y usuarios registrados y una parte privada usada Unicamente para la
administracion de los usuarios.

Todos los componentes (con una Unica excepcion) se g ecutaran en una misma
maquina, con lo que los accesos seran locales. Dadas las caracteristicas de la
aplicacion no resulta necesario implementarla de forma distribuida, con lo que
con un acceso local se consigue mayor eficiencia.
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El adaptador con la herramienta UMLtoCSP estara preparado para gjecutarse en
una méaquina independiente de la del resto de componentes de la aplicacion.
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Fig. 50 Diagrama de despliegue
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2.1.5 Clases estaticas de disefo.

2.1.5.1 Descripcion detallada de las clases de entidad.

+ojetidUser) ; int

+zetldUser] idUser : int )
+zetharmbrel nombre : String )
+ojetharmbrer) . String

+zetlaging login : String )
+ojetloging) : String

+zetPasswword( password  String )
+ojetPassward(] : String

+zetTipol tipo : int )

+oetTipol) © int

+ojetidarochival) it
+zetldArchival idarchivo : int )
+oetMambrel] : String
+zetMormbrel nombre : String )
+getSizel] : long

+zetSizel size : long )
+getContenicar) ; byte[]
+zetContenidol cortenido : byte[] )

Usuario Archivo ValidadorModeloUML
-idlzer : int -id&rchivo ; int -madelo ; archiva
-nomkre ; String -nombre © String -propiedades ; archivo
-login : String -zize ; long -clases : List
-password ;. String ~contenido ; bytel] -restricciones ; List
i ; imt -resultado ; archivio

-imgResuttado : archivo

Coleccion

Repositorio

-idRepostorio ; int
-tnodelo : madelalbil
-autar ; String

-fecha : date
-propiedades © archivo
-sUcces © bolean

-iddColeccion ; int
-descriptivo ;. String
-propietario : Usuario
-gjercicios ; List

+ojethodelor]) ; archivo
+zethodelol modelo : archivo )
+etPropiedades() : archivo

+zetPropiedades propiedades ; archivao )

+etClases) : List
+zetClazes( clazes : List)
+oetRestricciones() | List
+zetRestricciones( restricciones @ List )
+etResultadar) : archiva
+aetResultadal resultado : archiva )
+oetimaResutadar]) ; archivo

+aetimgResultador imgResultado @ archiva )

Ejercicio

+etidRepositorior) © int
+aetldRepositoriol idRepositario : int )
+ojethdodelor) | modelalhil
+getdutor() ;. String

+zetdutor autor © String
+getFechal) : date

+zetFechal fecha : date )
+getPropiedades) ; archivo

+getSucces) : holean
+zetSucces succes ;| Boolean

+gjetldColeccion) ; int
+zetldColeccion idCaleccion : int )
+getDescriptivol) : String
+zetDescriptivol descriptivo © String )
+getPropietariol) : Usuario
+zetPropietariol propietario : Usuario )
+ojetEjercicios() ; List

+zetEjercicios] ejercicios : List )
+addEjerciciol, ejercicio : Ejercicio )
+deleteEjerciciol, ejercicio @ Ejgricio )

-idEjercicio © int
-descriptivo ;. String
-iddColeccian : int
-numZrden © int
-enunciado ;. String
-golucion : modelaUkdL

+zetPropiedades( propiedades © archivo

ModeloUML

-iciMociela ; int
-filelIWL : archivi
-fileDCL © archiva

+ojetidhodelor) © int
+aetidhiodelor idhadelo : int 1
+oetFile L) : archivo
+aetFilel Ly fileLIL : archiva )
+oetFileDCLE) - archivo
+aetFileDCLL fileCCL © archiva )

+oetldEjerciciol) © int

+zetldEjerciciol idEjercicio ; int )
+etDescriptivol) : String
+zetDescriptivol descriptivo © String )
+ojetldColeccion) ; int
+zetldColeccion idColeccion ; int )
+ogethurmOrden() @ int
+zetMurmOrdent numCrden @ int
+oetEnunciacdol) © String
+zetEnuncisdol enuncisdo : String 1
+etSalucion’) : modelolhL
+aetSolucion( salucion : modelalkL ]

Fig. 51 Diagrama de clases estaticas de entidad

Pagina 45 de 61

UOC- PFC




Aplicativo web parala correccion de modelos UML/OCL UOC- PFC
Pedro ReverteM orales

2.1.5.2 Descripcion detallada de las clases de gestion e integracion.

GestorUsuarios Gestorvalidador
+Hogin login © String, password @ String ) +oreary alidadorUMLE modelo © modelolkL )
+huevoPassword] usuario ;. String, passweord © String 1 +zetPropiedades( propiedades | archivo )
+attallsuariol nombre ; String, login : String, passwoard @ String, tipo :int ) +obtenerClazes() @ List
+hajalzuariol usuario ; String ) +obtenerRestricciones) : List
+actualizarUsuariol nombre ; String, login ;. String, tipo : int ) +yalickarvodelol
+huscarUzuariol usuario © String ) : Usuario +oetRespuestal) | String
+istarzuarios() ; List +oetimagen) : archivo
+attabdultiplel listado : archivo )

GestorEjercicios

+listarColecciones( : List

+istarColeccionesUsuarion, usuatio © String 1 List

+listarEjerciciosColeccion idColeccion : int 1 : List

+crearColecciont descripcion ; String, propigtario : String )

+eliminarColecciont idColeccion ; int )

+actualizar Coleccioni descripcion © String, propietario © String )

+orearEjerciciol descripcion : String, idCaleccion : int, numCrden : int, enunciado : String, solucion : modeloUkL )
+eliminarEjerciciol idEjercicio : int )

+actualizarEjerciciol descripcion : String, idCaleccion : int, numOrden : int, enunciado : String, solucian : modelalhl )
+huscarEjerciciol idEjercicio : int 1 Ejercicio

+yerEnunciadoEjerciciol idEjercicio : int 1 : String

+resolverEjerciciol idEjercicio : int )

+obtenersolucionEjerciciol idEjercizio: int 1 : modelolkiL

GestorRepositorio

+altaRepositoriol modelo ; modeloUL, autor © String, fecha ; date, propiedades © archivo, succes ;. Boolean )

UsuariosDAO EjerciciosDA0 RepositorioDAO
+etUsuarioz: List +oetColecciones(] : List +zaveRepositoriol repositorio ; Repositorio )
+oetUsuariol idlsuario :int ) +oetEjerciciosColeccion idCaoleccion © int ) : List
+zavellsuariol user | Usuario ] +getColeccion idColeccion : int 1: Coleccion
+removellsuariol [dUsuario: int 1| |+saveColeccion coleccion | Coleccion

+removeColeccion idCaleccion : int )
+getEjerciciol idEjercicio : int 1 : Ejercicio
+zavebjerciciol ejercicio : Ejercicio )
+removeEjerciciol idEjercicio ; int )
+oetResolutoresEjerciciol idEjercicio ; int 1 List
+zaveResolutor] idUzuario : int, idEercicio : it )
+getColeccionesUsuariol uswario ; String 3 List

Fig. 52 Diagrama de clases estaticas de gestion eintegracién
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A continuacion se presenta el diagrama de entidad-relacion de los datos de la aplicacion.

USUARIO

4

envia

ADMINISTRADOR

ESTUDIANTE

O

REPOSITORICO

O

DR

ﬂ Resuelto

|

PROFESOR

1

crea

almacena
| OF q
—_| 1 solucién pertenece N
MODELOUML I O EJERCICIC O I COLECCION

—T1— N 1 N N 1

contiene
—_1 2

ARCHIVO

Fig. 53 Diagrama entidad-relacion

Y las tablas que utilizaremos:

Tablausuarics

login String Clave primaria
name String

password String

Tablaroles

login String Clave primaria
roles String
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Tabla archivo

idArchivo int Clave primaria

nom String

size int

contenido binary

Tabla modeloUM L

idModelo int Clave primaria

idUML int Clave foranea a archivo
idOCL int Clave foranea a archivo
Tabla coleccion

idColeccion int Clave primaria
descripcion String

idPropietario int Clave fordnea a usuario
Tablagjercicio

idEjercicio int Clave primaria
descripcion String

enunciado texto

idColeccion int Clave fordnea a coleccion
numOrden int

idSolucion int Clave foranea a modeloUML
Tablarepositorio

idRepositorio int Clave primaria
loginAutor String

idModelo int Clave fordnea a modeloUML
fechaCreacion date

idFilePropiedades int Clave foranea a archivo
succes boolean

Tablaresuelto

idUsuario int Clave forénea ausuario
idEjercicio int Claveforaneaagjercicio

idUsuario, idEjercicio

Clave primaria

Usaremos una tabla para almacenar 10s roles considerando que un usuario pueda tener

varios.
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2.3 Diseno de la interfaz de usuario.

A continuacion se presenta el disefio de lainterfaz de usuario. Las pantallas muestran la
funcionalidad de la aplicacion y una aproximacion a su aspecto definitivo.

Interfaz publica de la aplicaciéon.

|r-awrar.e I IGabﬂﬁlra ]
\ssari; | Esria tenn | pGSSIRGIN Do 0 olcacion
Dwascripokin funcionaméento

Fasvvard | Esorha testo

Logans e

L | Rlextsder che i UL | PR | Bemmenar
Fesirmaiones Ci%1 Fike= |"FHI|.'I.I.dI ]
Evier cuieo (2nent ovio ][ ‘cyocear
Fig. 54 Pantallalnicio Fig. 57 PantallaEnviar Modelo

Partalia Estudiante « Colesciones Fantabla Profesor
catesat I Il:.:huc.urn |
e TR kg Frafasor [ i o |
ey A e ~
Fig. 55 Pantalla Colecciones estudiante Fig. 58 Pantalla Colecciones profesor

Cambiar password Wer erunciado efercicio
||'JW-EH I Ir.aw.er..a |
e Bl faaon Seming Fadoe egn  Exstatia DraEnzEsn aokesas
Passmond mjaror | EScr et [Dhearipridn semicio Hmem de sicion
Fassneni s EsCTic bosicy Erundedo -

Caontlirmar pastewond | | Escriba feato

| i |Lam | e
Fig. 56 Pantalla cambio password Fig. 59 Pantallaver enunciado
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Resodver Eferciclia

| CAbeCar I

g Exleians

Gl crion Emmcn

Enurciads A

=)
=

| e

[

Modals du closen LINL: | F1E

s riesannas 0L e

I CAbeoaa |

[ER I T DREAEREEAT St

DHe il feancicia M da aeicn

Pk Livi ]
w

Posdrciennin (L |
-

Fig. 60 Pantallaresolver gjercicio

cabacem

Estuciante Prodesal

i Lo T

Propscats Mcs

[} sonrvecmsiases sarin ] i

[¥] sewer Bntates o e s -

P Ass Realatorai

qum““. Erilba iz w . Dobewa w|

[ o Easta wn w | EODI R |
| somna [

Fig. 64 Pantalla ver solucion gjercicio

Inilmc-nra
g AniraercdEsbud aneProkss i
Wbl i e clirsss LML Fesriigienes OCL
Profeedades werlcadas
Pt ey e |
|
Chagrara resultanis |
=
Arepier

Fig. 61 Pantalla propiedades modelo

Fig. 65 Pantallaresultado validacién

| CAbeCara I

g Peclised

Deacripditn. | Esoribe b

Crearfactualizar ejercicio
Ir-abmara |
ogn Pl
Coknion

Dwpaaipecir:; | Bscribad Lzsto M B il::ru't-l Lizaln

Enurcinds e

=]

Mindoin de dises UL | Fie
Festricoiones DEL Fi=

Fig. 62 Pantalla crear coleccion

Pantalla Estudiante - Ejercicias

[ Enwcodn | Rmaker [ Sokuciin | Veldlar Pack 0

Fig. 66 Pantallacrear gjercicio

|-:H|:'du&r& ]
bgn  Frfesr |l:rp-.- wespevet |
Sonisubuonsvbiaiel
Coltoain 5
Ejrcicis i
.

(oo | [ otr [ sarote | [ oo |

EncSra

Fig. 63 Pantalla gjercicios estudiante

Fig. 67 Pantalla ejercicios profesor
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Interfaz privada de la aplicacién.

Pantalfa Login Administradaor

| CAbeCar

I I&amra I
earic: | Esor oy | pRSSSIRGRID de 8 poliagian . Sl Comstar pessnrd |
P msssce | Escrba testo Unadas -

logn |
[ | e=e Fbeeh T [mm ke |
Fig. 68 Pantalla Login administrador

Fig. 70 Pantallainicial administrador

M .rl:!rlﬂl 2 i HILEIN

Il‘i-‘llm'ﬂe'm I Immm

bogin - Adwnistia dor Ala milize kgn  Admnismador ASaiActuzlza ion usuane
Archreo umege: | Fle | caana Humbm Escriba yeati

Bl (s - Lexgir; Exvita wsto

Poeworc: | Estriba tinto
[
“ ekei BRI Ar Cancaler |
Fig. 69 Pantallaalta maltiple Fig. 71 Pantalla alta usuario
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3 IMPLEMENTACION

3.1 Decisiones de implementacion.

El presente proyecto se enmarca dentro del éreatemética de J2EE.

J2EE es un conjunto de especificaciones creada por Sun para el desarrollo de
aplicaciones empresarial es distribuidas multicapa basadas en componentesy en el
lengugje Java. Esta formado por un conjunto de componentes modulares 'y
estandarizados que ofrecen servicios automatizados para la construccion de aplicaciones
distribuidas, la estructura base de las cual es estd formada por tres capas:

Capa cliente: que soporta una gran variedad de tipos de cliente.
Capa intermedia 0 de negocio: que contiene dos capas.
0 CapaWeb: que atiende las peticiones de los clientes y les retornaun
resultado.
0 CapaEJB: que soporta componentes EJB (Enterprise Java Beans).
Capa de informacion empresaria (EIS): esla que da soporte ala informacion
existente en |as bases de datos.

Latecnologia de componentes divide el disefio de una aplicacion en capas, que han de
ser e maximo de independientes las unas de |as otras (desacoplamiento) para facilitar e
mantenimiento y disminuir la complejidad. Las mejores practicas de esta tecnologia han
sido recogidas en |os patrones arquitectonicos. Por ello nos apoyaremos en ellosy en €l
uso de frameworks para €l desarrollo del presente proyecto.

Un framework es una estructura conceptual basica usada para resolver un problema
complegjo. Asi un framework software es un disefio reusable para un sistema de
software, creado con laintencion de facilitar €l desarrollo de ese sistema software y que
permite a los disefiadores y programadores pasar més tiempo identificando
reguerimientos de software que tratando con |os tediosos detalles de bajo nivel para
proveer un sistema funcional.

Para el desarrollo del proyecto he elegido el framework Spring. Se trata de un
framework de cédigo abierto creado para reducir la complejidad del desarrollo de
aplicaciones empresariales. Hace posible el uso de smples JavaBeans para conseguir
C0Sas que previamente solo eran posibles con EJB’s. Spring esta formado por varios
maodul os construidos sobre un nlcleo que gerce de container y que pueden ser
utilizados independientemente seguin las necesidades de la aplicacion a desarrollar.

Este framework se adapta perfectamente a las caracteristicas de la aplicacion a
desarrollar ya que es muy ligero, nos permite prescindir de EJB (excesivamente
complejo para el caso de que no se necesite acceso remoto) y proporciona una
implementacion del patron MV C que resulta muy adecuada parala capa de
presentacion. Asi usaremos Spring para las capas de presentacion y negocio.

Pagina 52 de 61



Aplicativo web parala correccion de modelos UML/OCL UOC- PFC
Pedro ReverteM orales

. 7 Web Context
O/R Mapping and Utility
MUdUI‘E MDEIUI-E
AQP Module MVC Framewark
JDBC and DAO ’”‘Eglftz:f“
Module Module

Core Container and Supporting Utilities

Fig. 72 Framework Spring

Entre las caracteristicas basicas de Spring y que utilizamos en € presente proyecto cabe
mencionar la Inversion de Control (1oC) gue funciona como un JNDI inverso en el que
el container da las dependencias a un objeto en tiempo de instanciacion y la
programacion orientada a aspectos (AOP) que permite separar lalogica de la aplicacion
de los servicios del sistema por gjemplo para el maneo de transacciones.

De la seguridad del sistema se ocupara el framework Acegi Security que proporciona
seguridad declarativa para aplicaciones Spring. Lo usaremos para el proceso de
autenticacion. Acegi utiliza una serie de filtros que interceptan los request al servlet y
fuerzan la autenticacion cuando se quiere acceder a un recurso protegido. También se
utilizara la capacidad de encriptacion de passwords que ofrece el framework.

Parala capa de integracion usaremos un framework de mapeo objeto-relacional (ORM):
Hiber nate, que se integra perfectamente con Spring y permite amacenar POJO’s en
una base de datos de forma sencilla. Hibernate permite especificar el mapeo objeto
relacional de dos formas diferentes:

- Mediante archivos descriptores, en formato xml.
- Directamente mediante anotaciones en las clases de entidad.

Usaremos este Ultimo enfoque que proporciona mayor claridad ala hora de visualizar €l
codigo y su mapeo correspondiente. Ademés el uso de anotaciones aporta otro
beneficio s como serd el caso hacemos uso Unicamente del estdndar JPA (Java
Persistence Api) y es que las anotaciones no poseeran ninguna dependencia con
Hibernate por lo que resultara facil en el futuro cambiar Hibernate por cualquier otro
ORM que funcione bajo JPA modificando Unicamente los archivos de configuracion de

Spring.
Para laimplementacion del web service necesario nos apoyaremos en Apache CXF,

gue es un framework para web services de codigo abierto, fécil de utilizar y que se
Integra perfectamente con Spring. CXF implementa el APl JAX-WS que permite
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desarrollar web services simples facilmente mediante el uso de anotaciones y soporta
los dos enfoques de desarrollo: contrato primero (WSDL), o cédigo primero. Se
wilizara este ultimo enfoque por su sencillez: a partir del codigo Java se genera el
documento WSDL.

3.2 Software utilizado.

El software utilizado para desarrollar € presente proyecto ha sido €l siguiente:

- JavaJDK 6. Necesario como minimo e JDK 5 para el soporte de anotaciones.
http://java.sun.com/|avase/downl oads/index.jsp.

- Apache Tomcat 5.5.26. Servidor web con soporte de servietsy JSP.
http://www.coreservlets.com/A pache- Tomcat- Tutorial/tomcat-5.5.html.

- Mygl 5.0.51. Sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y
multiusuario bajo licencia GNU GPL.
http://dev.mysgl.com/downl oads/mysql/5.0.html

- Mysgl Administration tools. Herramientas administrativas para Mysql.
http://dev.mysgl.com/downl oads/qui- tool §/5.0.html.

- Eclipse 3.3.2. Entorno de desarrollo integrado de codigo abierto.
http://www.eclipse.org/downl oads/index.php

- Spring framework 2.5.3. Framework de codigo abierto de desarrollo de
aplicaciones para la plataforma Java. http://www.springframework.org/

- Hibernate 3.2.6. Herramienta de Mapeo objeto-relacional para la plataforma Java.
Es un software libre bgjo licencia GNU LGPL. http://www.hibernate.org/6.html.

- Acegi Security 1.0.6. Framework de seguridad altamente integrable con Spring.
http://www.acegisecurity.org/.

- Apache CXF 2.0.4. framework para web services de codigo abierto.
http://cxf.apache.org/download.html .

- Displaytag library 1.1.1. Software libre que proporciona patrones de presentacion
web. http://displaytag.sourceforge.net/11/.

- FreeSMTP Server. Servidor de SMTP libre para Windows.
http://www.softstack.com

- UMLtoCSP. Herramienta para la correccion automética de modelos UML/OCL.
http://gres.uoc.edu/UM L toCSP/.

3.3 Despliegue y configuracion.

L os productos obtenidos son dos archivos war: PFC_prevertem.war y
UMLtoCSPWS.war que deberan ser desplegados en un servidor web como es el
Tomcat.

PFC_prevertem.war contiene el aplicativo web UMLtoCSPWeb con las

funcionalidades descritas en apartados anteriores. Sera desplegado en lamaguinaen la
gue se desee tenerlo operativo.
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- UMLtoCSPWS.war es el web service creado parala herramienta UMLtoCSP y
deberéa ser desplegado en la méguina en la que resida dicha herramienta.

3.3.1 Configuracién del aplicativo UMLtoCSPWeb.

Las configuraciones necesarias para el funcionamiento del aplicativo se redlizan através
del archivo PFC_prevertem\WEB-INF\applicationContext.xml y son |las siguientes:

Configuracion de la base de datos Mysgl. Debe configurarse la direcciony e
puerto donde se hallala BBDD asi como un usuario y password con privilegios
sobre ella. Por defecto viene configurado alocahost en €l puerto 3306 con un
usuario root sin password.

<bean id="dat aSour ce"
cl ass="org. spri ngfranewor k. j dbc. dat asour ce. Dri ver Manager Dat aSour ce" >
<property nane="driver C assNane" >
<val ue>com nysql . j dbc. Dri ver </ val ue>
</property>
<property nanme="url">
<val ue>j dbc: nysql : //1 ocal host : 3306/ um t ocspweb</ val ue>
</ property>
<property nane="user nane" >
<val ue>r oot </ val ue>
</property>
<property nanme="password" >
<val ue></val ue>
</property>
</ bean>

Configuracion del Web Service. Debe configurarse ladireccion y € puerto de
la maquina donde reside el Web Service. Por defecto viene configurado a
localhost en el puerto 8080.

<bean i d="unl t ocspFactory" cl ass="org. apache. cxf.jaxws. Jax\WPr oxyFact or yBean">
<property name="servi ced ass" val ue="uoc. edu. ws. servi ce. Unl t ocspServi ce" />
<property name="address"
val ue="http://1 ocal host: 8080/ UM.t oCSPW&/ uoc/ edu/ ws/ servi ce" / >
<property name="servi ceFactory" ref="jaxwsAndAegi sServi ceFactory"/>
</ bean>

Configuracion del servidor de SMTP. Debe configurarse la direccion y el
puerto de dicho servidor. Por defecto viene configurado alocalhost sobre €
puerto 456.

<bean i d="mai | Sender" cl ass="org. spri ngfranmework. mail.javamail.JavaMai | Sender| npl ">
<property nanme="host" ><val ue>| ocal host </ val ue></ property>
<property name="port" ><val ue>456</val ue></ property>

</ bean>

También puede configurarse el remitente de los emails autométicos de alta de
usuario.

<bean i d="nmi | Message" cl ass="org. spri ngframework. nai | . Si npl eMai | Message" >
<property nanme="fronl ><val ue><! [ CDATA[ UM_t oCSPWb
<UM.t oCSPWb@ioc. edu>] | ></val ue></property>
<property nanme="subj ect"><val ue>Al ta usuari o UM.t oCSPWeb</ val ue></property>
</ bean>
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Configuracion del sistema de logs. Por ultimo debe configurarse en € archivo
PFC_prevertem\WEB-INF\classes\|og4j.properties €l directorio donde se
guardaran los logs de la aplicacion.

| og4j . appender .l ogfile.File=C /Archivos de prograna/ apache-tontat -
5. 5. 26/ 1 ogs/ un t ocspweb. | og

3.3.2 Configuracion del Web Service UMLtoCSPWS.

L as configuraciones necesarias para € funcionamiento del web service sereaizan a
través del archivo PFC_prevertem\WEB-INF\appContext.xml y son las siguientes:

Configuracién de la herramienta UM LtoCSP. Debe configurarse €l
directorio en €l quereside € jar de la herramienta.

<bean i d="unl t ocspServi cel npl " class="uoc. edu. ws. servi ce. Ur t ocspServi cel npl ">
<property
name="unm t ocspDi r" ><val ue>d: / uoc/ 2008_01/ pr oyect o/ um t ocsp/ um t ocsp/ um t ocsp/ | i b</ val ue>
</ property>

Configuracion del directorio de temporales. Debe configurarse un directorio
para la creacion de archivos temporales que utiliza el web service.

<bean i d="unl tocspServi cel npl " cl ass="uoc. edu. ws. servi ce. Ur t ocspServi cel npl ">
<property
name="unm t ocspDi r" ><val ue>d: / uoc/ 2008_01/ pr oyect o/ um tocsp/ um t ocsp/ um t ocsp/ | i b</ val ue>
</property>
<property name="dir Tenp" ><val ue>c: /tenp</ val ue> </ property>
</ bean>

3.3.3 Configuracion de un entorno para pruebas.

Se puede disponer de un entorno de pruebas, con diversos datos disponibles de la
siguiente forma:

En ApplicationContext.xml desactivar €l flag de envio de email:

<bean id="usuari oManager" cl ass="uoc. edu. unm t ocspweb. servi ce. Usuari oManager | npl " >
<property name="usuari obDao" ref="usuariobDao"/ >
<property nanme="mai | Sender"><ref bean="mail Sender"/></property>
<property nanme="nessage"><ref bean="nail Message"/></property>
<property nanme="encoder"><ref bean="passwor dEncoder"/></property>
<property nane="salt" ><ref bean="nySalt"/></property>
<property nanme="fl agMui | " ><val ue>fal se</ val ue></ property>
</ bean>

Desde Mysgl gecutar e script umltocspweb _creacion.sgl, para crear laBBDD y un
usuario administrador con login admin y password admin.

Ejecutar la aplicacion y con € usuario admin., seleccionar alta multiple de usuariosy
utilizar el archivo usuarios_pruebas.csv para aiadir varios usuarios:

Usuario: profesorl  password: profesorl
Usuario: profesor2  password: profesor2
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Usuario: estudiantel password: estudiantel
Usuario: estudiante2 password: estudiante2

Desde Mysgl gjecutar e script umltocspweb_pruebas.sql para afiadir diversos datos ala
BBDD.

Ahora se dispone de un entorno con 5 usuarios y diversos datos para realizar pruebas.
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VALORACION FINAL

Conclusiones

Considero alcanzados |os dos objetivos propuestos para el PFC. En primer lugar
la ampliacion de conocimientos relativos a la tematica del &rea en que se enmarca el
trabgjo, latecnologia Javay la arquitectura J2EE, temética tan amplia como fascinantey
en cuyo conocimiento he dado un paso adelante desde € nivel introductorio que se
adquiere con las asignaturas de la UOC hasta un nivel de iniciado capaz de abordar €l
desarrollo de una aplicacion bajo esta plataforma. Y que mejor forma de adquirir estos
conocimientos que la de enfrentarse a las dificultades que plantea el segundo objetivo,
el disefio y la implementacion de un aplicativo web, objetivo que considero alcanzado al
disponer de una aplicacién plenamente funcional y que puede servir de base paraun
desarrollo que tenga una explotacion real.

Las dificultades no han sido pocas, especialmente debido ala amplitud de la
materia, que hace que la eleccion inicial de un camino adecuado a seguir sea
complicaday obliga a dedicar un periodo de tiempo amplio a examinar las diferentes
tecnologias existentes en busca de aquellas que resulten aptas a |os propositos del
trabgjo. No obstante, una vez superados los escollos iniciales, he disfrutado mucho de la
realizacion del proyecto especia mente durante la fase de implementacion.

En definitiva, considero que el PFC es una herramienta de aprendizaje Gtil por la
experiencia que se adquiere al enfrentarse a las diferentes fases de desarrollo de un
proyecto de envergadura reducida pero real.

Mejoras para futuras versiones

Como con casl todas las aplicaciones quedan muchos aspectos por afadir o
mejorar, a continuacion cito algunos de los mas obvios que tenia previstos pero no he
llegado aredizar.

Utilizar un canal seguro parala transmision de datos confidenciales como los
passwords.

Afadir un parser para obtener os nombres de las clases de un archivo xmi,
como ayuda a la hora de seleccionar |as propiedades de un modelo avalidar, y
mejorar el existente para las restricciones que es muy rudimentario.

Mejorar la navegabilidad por la lista de usuarios, afiadiendo funciones como la
busgqueda de usuarios.
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GLOSARIO

Administrador: persona que tiene acceso exclusivo a la aplicacién encargada de
la gestién de usuarios.

Archivo xmi: archivo en formato XML de intercambio de matadatos. Usado
para compartir modelos UML entre diferentes herramientas de modelado.
Arquitectura J2EE: modelo de aplicaciones distribuidas en diversas capas 0
niveles.

Base de datos (BBDD): conjunto de datos que pertenecen a mismo contexto
almacenados sisteméticamente ara su uso posterior.

Capa de presentacion: es la que ve € usuario, presenta lainformacional
usuario. Se comunica Unicamente con la capa de negocio.

Capa de datos: donde residen los datos. Recibe solicitudes de almacenamiento
0 recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

Capa de negocio: donde reside lalégica de la aplicacion. Recibe peticiones del
usuario y envialas respuestas después de su procesamiento.

DAO: acrénimo de Data Access Object, componente de software que suministra
una interfaz comun entre la aplicacion y uno o més dispositivos de
almacenamiento de datos, tales como una Base de datos o un archivo.
Diagrama de colabor acion: diagrama que muestra las interacciones entre
objetos.

Diagrama estatico: muestra el conjunto de clases y objetos importantes que
forman parte de un sistemay las relaciones existentes entre €llos.

Diagrama E-R: herramienta para el modelado de datos de un sistema de
informacion. Expresan entidades rel evantes para un sistema de informacion, sus
interrelaciones y sus propiedades.

Diagrama de Gantt: diagrama que permite seguir el curso de cada actividad,
con lasfechas deinicio y fina y € tiempo total requerido parala gecucion de la
actividad.

Diagrama de secuencia: muestra las interacciones entre objetos ordenadas en
secuencia temporal .

Disefio arquitectonico: Disefio de la arquitectura de un sistema.

EJB: acrénimo de Enterprise Java Beans, forma parte del estéandar de
construccién de aplicaciones empresariales J2EE.

Encriptar: técnica por la cual lainformacion se hace ilegible para terceras
personas. Para poder acceder alainformacion es necesaria una clave.
Estudiante: Role de la aplicacion UMLtoCSPWeb que identifica a un usuario
gue puede acceder a las colecciones de gercicios.

Framework : estructura de suporte definida donde otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado.

Herencia: mecanismo que permite derivar una clase de otra, de forma que
extiende su funcionalidad.

Java: lenguaje para el desarrollo de aplicaciones exportables alared y capaz de
operar sobre cualquier plataforma.
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JPA: acronimo de Java Persistence API, APl de persistencia desarrollada parala
plataforma Java que busca unificar la manera en que funcionan las utilidades que
proveen un mapeo objeto-relacional.

JSPs: extension de los Servlets que permite de formafacil 1a fusdn de codigo
con paginas HTML estandar.

L ogin: Autenticacion para acceder aun servicio.

Modelo UML/OCL: Modelo de clases representadas por un diagrama UML y
anotadas con un archivo de restricciones OCL.

MV C: patron de arquitectura que define la organizacion independiente del
Modelo (objetos de negocio), la Vista (interfaz de usuario) y € Controlador
(control del flujo de trabajo de la aplicacion).

MySQL : sstema de gestion de base de datos, multihilo i multiusuario.

OCL: acrénimo de Object Constraint Language, es un lenguaje declarativo para
describir reglas que aplican amodelos UML.

ORM:: acronimo de Object-Relational Mapping. Técnica de programacion para
convertir datos entre e sistema de tipos utilizado en un lenguagje de
programacionorientado a objetosy € utilizado en unabase de datos.

Patron de disefio: son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y en otros ambitos referentes al disefio de
interaccion o interficies.

Profesor : Role de la aplicacion UMLtoCSPWeb que identifica a un usuario que
puede crear colecciones de gjercicios.

Proxy: un programa o dispositivo que realiza una accion en representacion de
otro.

Repositorio: sitio centralizado donde se amacena y mantiene informacion
digital. En & contexto de UMLtoCSPWeb utilizado para almacenar los modelos
UML presentados a validacion.

Servlets: es una clase Java que puede cargarse dinamicamente para extender la
funcionalidad de un servidor web.

SGBDs relacionales: implementacidn de base de datos rel acionales que soporta
todos | os aspectos del modelo relacional incluidos losdominios y las dos reglas
generales de integridad.

SMTP: acrénimo de Simple Mail Transfer Protocol, Protocolo de red basado en
texto utilizado para € intercambio de mensgjes de correo electrénico entre
computadoras o distintos dispositivos.

TCP: acrénimo de Transmission Control Protocol, protocolo de comunicacion
orientado a conexion y fiable del nivel de transporte usado en Internet.

UM L: siglas de lenguaje unificado de modelo, lenguaje gréfico para visualizar,
especificar, construir i documentar un sistema de software.

Usuario: cualquier persona que se conecta a través de Internet al aplicativo
UMLtoCSPWeb.

Web Service: un conjunto de protocolos y estdndares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones.

WSDL : acronimo de Web Services Description Language, un formato XML que
se utiliza para describir servicios Web. describe la interfaz piblica alos
servicios Web.
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