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Abstract

This project aims to design a web application to help those people without any prior
knowledge of the computer programming language who want to learn how to program using
Processing. The application consists of a series of didactic units accompanied by practical

exercises combined with the aim of offering the user an interactive and innovative learning.

Resum

Aquest treball té per objectiu fer una aplicacidé web per tal d’ajudar a aquelles persones sense
cap coneixement previ del llenguatge de programaci6 informatica que vulguin aprendre a
programar utilitzant Processing. L’aplicacié consta d’una scrie d’unitats didactiques
acompanyades d’exercicis practics combinats amb la finalitat d’oferir a 1’usuari un

aprenentatge interactiu i innovador.

Resumen

Este trabajo tiene por objetivo hacer una aplicacion web para ayudar a aquellas personas sin
ningin conocimiento previo del lenguaje de programacion informatica que tengan interés
en aprender a programar utilizando Processing. La aplicacion consta de una serie de
unidades didacticas acompafiadas de ejercicios practicos combinados con el fin de ofrecer

al usuario un aprendizaje interactivo e innovador.
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Objecte del projecte 1

1. Objecte del projecte

L’objectiu d’aquest projecte és desenvolupar una aplicacid educativa per I’aprenentatge del
llenguatge de programacié Processing. L’aplicacié final és destinada a un public que no
tingui coneixements de programacid previs, per tal d’oferir-los una eina de suport i

aprenentatge que de forma divertida i dinamica els permeti aprendre aquest nou llenguatge.

Aquest treball ha estat realitzat amb la principal finalitat de satisfer les necessitats d’aquelles
persones que vulguin aprendre les nocions basiques de programacio, concretament fent Us
del llenguatge Processing. El desenvolupament de 1’aplicacio es fa amb la tecnologia que
més s’adeqiii a les necessitats del projecte, per tal d’arribar al maxim de gent possible.
L’aprenentatge de llenguatges de programacio pot ser complicat al principi si no es rep cap
tipus de suport, el que es pretén aconseguir en realitzar aquesta aplicacié €s oferir a I’usuari

un suport técnic i educatiu durant I’aprenentatge.

Aquest treball recopila tots els conceptes apresos durant aquests anys de carrera i permet

combinar-los per portar a terme el projecte de forma satisfactoria.
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2. Estudi Previ

2.1. Introduccio

Primer de tot cal aprendre i con¢ixer que és Processing i en qué consisteix, per tal de poder
realitzar de la millor forma possible el treball. A continuacid, com a estudi previ, es fa una
recerca de les aplicacions per aprendre Processing existents al mercat per veure com

funcionen, com estan dissenyades i quines mancances tenen.

L’enunciat del treball proposa fer un estudi tant d’aplicacions web com mobil, per tant es

realitzaran ambdues comparacions.

2.1.1. Que és Processing?

Processing és un llenguatge de programacioé de codi obert (Open-source) creat
I’any 2001 per Casey Reas i Ben Fry, components de “Aesthetics and Computation
Group” al MIT Media Lab.

Fig. 2.1 Icona

Esta pensat per ensenyar, aquelles persones que no estan familiaritzades amb la Processing
programaci6é —com artistes, dissenyadors i altres professionals que no treballen

desenvolupant codi—, els fonaments de la programaci6é computacional.

Processing utilitza Java com a llenguatge base, fent servir una sintaxi simplificada per tal de
no complicar tant als usuaris. Tot i ser una versi6 simplificada també inclou classes, funcions
matematiques, operacions aritmetiques i llibreries. Gracies a Processing es poden crear
programes que permeten realitzar continguts multimédia com ara imatges, videos, sons,

animacions i interaccions amb 1’usuari.
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2.1.2. Processing IDE

El llenguatge Processing ofereix un Entorn Integrat de Desenvolupament (IDE) minimalista
que s’anomena Sketchbook [1], és el lloc on I'usuari escriu el seu codi. Tal i com es mostra

ala Fig. 2.2.

Quan I'usuari executa el seu programa el propi IDE de Processing obre una finestra a part
que mostra I’execuci6é dels programes realitzats. A la Fig. 2.3 es veu el resultat d’un petit

programa.

Quan programem amb Processing els fitxers son anomenats Sketch. Cada Sketch es una
subclasse Java anomenada PApplet que implementa la majoria de funcions del llenguatge
Processing. Les classes que I'usuari crea son tractades com classes internes de PApplet que
en executar-se es tradueixen a llenguatge Java. Aquest fet implica que la utilitzaci6é de

metodes de classe i variables estatiques no esta permesa.

® ® sketch_190210b | Processing 3.5.3

sketch_190210b

Hello mouse.
Pl void setup() {
size (400, 400);
stroke(255);
background (192, 64, 0);

Bl void draw() E
line(150, 25, mouseX, mouseY);

10 ]

EM Console A Errors

Fig. 2.2 IDE Processing, exemple dibuixar tot movent el ratoli
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® sketch_190210b

Fig. 2.3 Interficie d 'usuari grafica, resultat del codi de la Fig. 2.2

2.1.3. Aplicacio Processing

El primer cop que 1’usuari crea un Sketch apareix automaticament un directori amb el nom

que se li dona a I’aplicacio i dins d’aquest un fitxer amb el mateix nom i extensio .pde.

Nom Data de modificacid Mida Tipus

. Draw_examplel.pde avui, 12:43 161 bytes Proces...e Code

Fig. 2.4 Exemple fitxer Processing

2.1.4. Procés Programacio Processing

El procés de programar en Processing passa per una série d’etapes. Primer de tot ’usuari
obre I’editor IDE Processing on pot escriure el seu codi i li dona nom a la seva aplicacio.
Automaticament es crea un arxiu amb el nom que li ha donat I’usuari, amb format .pde que
conté el codi font del programa. Aquest passara per un procés de compilaci6 javac.exe per

ser convertit seguidament en Bytecode, aquest codi passa a ser interpretat per la maquina
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virtual de Java i finalment es tradueix a codi maquina. Tot aquest procés es pot observar a

la Fig. 2.5 que es mostra a continuacio.

Editor . Programa . Bytecode . Codi

Font (.pde) ) (.class) ) Maquina
' "
1 ]
1 ]
1 1
Preprocessador Interpretacio
Compilacio (JVM)
javac.exe java.exe

Fig. 2.5 Procés programacio en Processing

2.1.5. Aprendre Processing online

Després de realitzar un estudi exhaustiu sobre aplicacions existents per aprendre Processing
s’arriba a la conclusié que no existeix cap aplicacio destinada a aquest tipus d’educacio.
L’unic material que esta disponible a la xarxa son tutorials en format video a plataformes
com ara Youtube i tutorials escrits a certs llocs web per tal que 1’usuari els posi en practica

a I'IDE de Processing. A més a més de llibres propis per aprendre el llenguatge en qiiestio.

Ja que Processing esta basat en el llenguatge de programacié Java la comparacio es realitza
amb aplicacions destinades a 1’aprenentatge de Java o altres llenguatges similars, per tal de

veure les ofertes educatives que hi ha actualment online.

2.2. Aplicacions web educatives

El nombre d’aplicacions web destinades a I’aprenentatge de llenguatges de programacio és
ampli, concretament si es fa la cerca a Google de “learn java” hi ha fins a 576.000 resultats
aproximadament. Per aix0, destaquem aquelles que ofereixen una bona experiéncia d’usuari

i estan més ben valorades i reconegudes.
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2.2.1. CodeAcademy

CodeAcademy [2] és una plataforma online destinada a aprendre llenguatges de
programaci6é de forma dinamica combinant explicacions tedriques amb practiques que
permeten interactuar constantment amb 1’usuari. Ofereix actualment I’aprenentatge de dotze
llenguatges que son: Python, Java, JavaScript (jQuery, AngularJS, React.js), Ruby, SQL,
Sass, i tamb¢ llenguatges com ara HTML i CSS.

A més a més, també té un servei de pagament dins la plataforma que inclou tests, tutorials
personalitzats, projectes de simulacio6 real i suport per part d’experts en el llenguatge que

I’usuari decideix aprendre.

Els seus cursos estan organitzats per unitats, dins de cada una s’expliquen de forma
seqiiencial 1 progressivament augmentant la dificultat a mesura que 1’usuari va completant

les tasques sol-licitades.

[code]cademy Learn Java

J Learn YourName.java

public class YourName {
public static void main(String[] args) {

INTRODUCTION TO JAVA

What's your name?
m.out.printlnQ);
Java is a programming language designed to build secure, powerful

applications that run across multiple operating systems, including
Linux, Mac OS X, and Windows. The Java language is known to be

flexible, scalable, and maintainable.

We will begin with the fundamentals of Java programming: data
types, arithmetic, and operators. We'll learn a few concepts that you
can apply to the programs you create. By the end of the course, you'll
be familiar with the basic building blocks of a Java program.

Instructions

1. Let's get started by getting to know each other.

On line 4, type your name within double quotes between the
parentheses like this:

System.out.println("Gilberto");

Click Run to run the code.

Fig. 2.6 Exemple d’exercici CodeAcademy. Font: www.codeacademy.com
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Tal i com veiem a la Fig. 2.6, I’aplicacid, a la part superior esquerra ofereix una petita
explicacio de la tasca que ’usuari ha de realitzar d’'una manera ben clara. Just a sota hi ha
les instruccions que 1’usuari ha de seguir de forma satisfactoria per tal de passar a la segiient
lligo, i a la dreta una consola on completar ’exercici. Un cop finalitzat 1’exercici 1’usuari

pot executar el programa i veure tot seguit el resultat.

2.2.2. LearnJavaOnline

LearnJavaOnline [3] és un lloc web destinat a I’aprenentatge del llenguatge de programacio
Java. La mateixa plataforma té altres llocs web separats destinats a altres llenguatges com

ara Python, C, C# o Javascript, entre d’altres.

Es una plataforma completament gratuita que ofereix I’usuari un curs organitzat en unitats
en qué pot navegar amb total llibertat sense haver de completar les anteriors. Ofereix una
explicacio6 escrita acompanyada d’exemples i1 en darrer terme es proposa 1’usuari realitzar

una petita activitat que engloba els conceptes explicats. Tal i com es veu a la figura segiient:

Hello, World!

Java is an object oriented language (OOP). Java objects are part of so-called "Java classes".

Let's go over the Hello world program, which simply prints "Hello, World!" to the screen.

public class Main {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello, World!");

The first line defines a class called Main.
public class Main {

In Java, every line of code that can actually run needs to be inside a class. This line declares a class named ([88g, which is [ITIkRa, that

Code W m Output Expected Output Minimize Window

Main { Goodbye, World!

main(String[] args) {

System.out.println("Goodbye, World!");

Fig. 2.7 Exemple exercici LearnJavaOnline. Font: www.learnjavaonline.org
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2.2.3. SoloLearn

SoloLearn [4] és una aplicaci6 web destinada a I’aprenentatge de llenguatges de
programaci6é com ara C++, Java, Python, JavaScript, C#, Php o Ruby. La plataforma ¢és
gratuita i dona a 1’usuari una llista d’unitats per aprendre, ordenades per dificultat. L. usuari

pot avangar sense haver fet les unitats prévies si aprova un test de coneixements.

L’aplicacio comenga mostrant una petita explicacié del concepte a aprendre per 1’usuari tot
seguit d’una pregunta rapida que aquest ha de completar per tal d’avancar en la unitat. Cada
cop que encerta una pregunta, [’usuari guanya una experiéncia de punts (XP, tal i com es
veu a la Fig. 2.8 a la part superior dreta) que pot fer servir per mostrar les solucions
d’aquelles preguntes que se I’hi resisteixin. A la Fig. 2.8 1 a la Fig. 2.9 que es troben a

continuacio es pot observar el funcionament.

{ Basic Concepts

A Hello World Program

System.out.printin()
Next is the body of the main method, enclosed in curly braces:
{

System.out.printin("Hello World!");
}

The println method prints a line of text to the screen.
The System class and its out stream are used to access the println method.

In classes, methods, and other flow-control structures code is always enclosed in curly
braces {}.

417 COMMENTS
Q&A °

Fig. 2.8 Exemple teoric SoloLearn, Font: www.sololearn.com
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Basic Concepts
A Hello World Program

Which method prints text in a Java program?

@ system.out.printin()

O system.out()
O  out.writeText()

O  system.printText()

* 2 o

Fig. 2.9 Exemple pregunta tipus test SoloLearn, Font: www.sololearn.com

2.2.4. Udemy

Udemy [5] és una plataforma educativa online destinada a un public professional que pretén
ampliar els seus coneixements dins d’un ambit concret, com per exemple la programacio.
Udemy ofereix una gran quantitat de cursos per aprendre tant nocions basiques com

avancades dels llenguatges de programacio.

Proposa tant cursos gratuits com de pagament creats per usuaris de la plataforma que
donaran suport i exercicis per fer als seus clients. Com a recompensa el creador del curs

s’emporta un percentatge del preu que pagui el client.

El seva manera de funcionar, perd, no ¢€s molt interactiva. Simplement s’ofereixen
explicacions en forma escrita i audiovisual per tal que I’usuari aprengui. La navegaci6 dins

del curs és completament lliure i I’aprenent pot avangar sense haver realitzat llicons prévies.
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Tal i com mostra la Fig. 2.10 que hi ha a continuacio, s’observa la llista d’unitats educatives
que ofereixen, per exemple, un curs per aprendre Java. L usuari interactua amb els videos o

documents escrits per tal d’anar progressant en el seu aprenentatge.

Section: 2 0748

Programming Core Java

» 5. AHello World Program

% Java for Complete Beginners (Video), Part 1: A Hello World Program | Cave of Programming
» 6. Using Variables

% Java for Complete Beginners (Video), Part 2: Using Variables | Cave of Programming
» 7. Strings: Working With Text

% Learn Java Tutorial for Beginners (Video), Part 3: Strings

Fig. 2.10 Llistat d’unitats del curs de Java ofert per Udemy, Font: www.udemy.com

2.3. Comparativa aplicacions web

Aplicacio CodeAcademy LearnJavaOnline SoloLearn Udemy
Web

Usabilitat +++ ++ +++ +

Preu Compres Gratuit Gratuit Gratuit/Pagament
opcionals
Teoria Si Si Si Si
Suport Si No No Si
Audiovisual

Test/Exercicis Si Si Si No

Consola Si Si Si No

Publicitat No No No No

Taula 2.1 Comparativa aplicacions web
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Tal 1 com s’observa a la Taula. 2.1 les aplicacions CodeAcademy i SoloLearn son, sens
dubte, les que millor servei ofereixen als clients. Pel que fa a la part del disseny web és
impecable, ofereix a 1’usuari una sensaci6 d’estar acompanyat en tot moment durant

I’aprenentatge dels diferents llenguatges de programacio.

L’unica part negativa €s que un d’ells obliga a pagar si es vol disposar de contingut extra
com ara més projectes a desenvolupar o testos. Per altra banda, el que és completament

gratuit no compta amb el suport audiovisual que ’altre ofereix.

La plataforma LearnJavaOnline és també molt util pel que fa a I’ensenyament tedric i practic
del llenguatge de programacio, pero la seva interficie grafica no és tant amigable i per tant

no ofereix una gran experiéncia d’usuari.

Per ultim, Udemy és una plataforma que ja s’allunya més del que seria el proposit d’aquest
projecte, ja que només ofereix suport teoric i audiovisual. I no té cap tipus d’interaccié amb

[’usuari.

Després d’analitzar les propostes actuals del mercat, es conclou que I’aplicaci6 a
desenvolupar ha de contenir, per tal d’arribar a un major nombre d’usuaris, prestacions com
ara: suport educatiu teoric, suport audiovisual amb 1’objectiu de complementar la part teorica

1 exercicis practics que permetin entendre bé els conceptes i el llenguatge.

Alguns exemples estudiats inclouen publicitat a 1’aplicacio, ja que es una forma d’obtenir

beneficis monetaris perd no es I’objectiu ni la filosofia d’aquest projecte.
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2.4. Aplicacions mobil educatives

Com s’observa en els segiients punts de forma més detallada, les aplicacions mobil que hi
ha actualment al mercat tenen practicament les mateixes funcionalitats que les aplicacions
web préviament exposades. L Unic inconvenient o avantatge és la mida de la pantalla, per
alguns usuaris pot dificultar la seva utilitzacié. D’altra banda ofereix molts avantatges com
ara poder aprendre des de qualsevol lloc, gracies a ser dispositius amb gran mobilitat i poc

pes.
2.4.1. SoloLearn: Aprende a Programar

SoloLearn: Aprende a Programar [6] és una aplicacid6 mobil de la mateixa empresa
préviament mencionada a 1’apartat d’aplicacions web. La majoria de cursos son gratuits, tot
i que ofereixen, també, la versio PRO de I’aplicaci6 en que hi ha cursos més extensos que
son de pagament mensual o anual. El funcionament és practicament el mateix que a

I’aplicacié web, perd amb una pantalla més petita, tal i com veiem a la Fig. 2.11:

[} (2}

System.out.printin() Which method prints text in a Java program?

\ Next is the body of the main method, enclosed in
curly braces: .

Basic Concepts ury br System.printText()
LA {
: System.out.printin("Hello World!"); out writeText()
w 52 ‘ The printin method prints a line of text to the ® System.out.printin()

screen.
The System class and its out stream are used to
access the printin method. System.out()

Solo en la Nike App
Echa un vistazo a los nuevos productos y

tendencias de la semana

e\ N
<

Fig. 2.12 Funcionament de l’aplicacio SoloLearn. Font: SoloLearn Inc.

TAKE A SHORTCUT
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2.4.2. Py — Learn to code

Py — Learn to code [7] ofereix a I’usuari aprendre varis llenguatges de programacié com ara
Python, JavaScript, HTML, Analisis de dades, R o SQL. La majoria de cursos de 1’aplicacio
sOn gratuits tot i que també permeten compres integrades que inclouen la versié Premium
de I’aplicacid que ofereix testos per preparar entrevistes laborals.

El funcionament de Py és molt senzill d’entendre i fer servir, hi ha un ment principal on es
veuen les unitats. L usuari en fer clic per comencgar una unitat rep suport tedric i tot seguit
una pregunta tipus test, arrossegar peces o ordenar linies de codi.

Tot aix0 es pot observar a la segiient Fig. 2.13:

©> :
The console displays whatever you put inside
print().The console here is like the command

™ ¢y line or Terminal on your computer.

The console displays whatever you put inside
print().The console here is like the command

line or Terminal on your computer.
Printing Strings

" o
- ("Hello World:") print |("Hello World!")

Hello World!

print()

print print()

o B o
)

Fig. 2.13 Funcionament de I’aplicacio Py, Font: Py Learning, Inc.
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2.4.3. M1m0: aprende a programar

MImO: aprende a programar [8] ¢&s una aplicacio mobil que ofereix diferents guies per
aprendre llenguatges de programacié com ara Java, Python, Swift o cursos per aprendre
conceptes sobre Intel-ligéncia artificial, Big Data o Machine Learning. L’ aplicaci6 ofereix
un periode de prova de 7 dies gratuits, després dels quals I’usuari ha de pagar mensualment

o anualment una quota. Tal i com es veu a la Fig 2.14 que hi ha a continuacio:

Q mlmo 40 Mimo Premium
Q Search

Continue Learning

0/17

Unlock Everything

Unlimited access to all courses, hands-on

Java Learn to Code exercises, and weekly updates
o012 i o/4 i
7-DAY FREE TRIAL
New this Week 1MONTH 1YEAR

9,99 € 29,99 €

month 2,50 € / month

1thly

Anonymous functions

Learn what anonymous functions are and how
they work.

START 7-DAY FREE TRIAL

Fig. 2.14 Funcionament de I’aplicacio M1m0, font: Mimohello GmbH
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2.4.4. Lrn — Learn to code in HTML, CSS, Javascript...

Lrn [9] és una aplicacio mobil que ofereix la possibilitat d’aprendre diferents llenguatges de

programaci6é com ara JavaScript, Python o Ruby. El disseny i la interficie de 1’aplicacid

estan molt ben treballats. Es minimalista i facilita molt a ’usuari els passos a seguir per

comengar els cursos, tal i com es veu a la Fig. 2.15. L’aplicaci6 ¢és de descarrega gratuita

perd ofereix compres integrades per les unitats avancades que es desitgin dins dels cursos

de programacio.

< Javascript

01.JS Basics

A
v

02. Variables
(:—‘ 03. Functions
o 04. Conditions
<. 05.Loops

" 06. Arrays

5/23

0/17

0/20

0/19

0/21

0/17

<>

OO0 O O 0O 000

Javascript

01.JS Basics

01. Introduction

02. Programming

03. Javascript

04. Syntax

05. Semicolons

06. Keywords

07. Comments

5/23

< 01. Introduction

Hello and welcome to Irn! My name is Jarvis and
I'm going to help you learn Javascript.

Let's get to know each other. Please enter your
name in the input below!

var myName = " Nil

console.log("Hi " + myName)

Congratulations! You just wrote your first
Javascript program, which tells the computer to

print your name.
N4

Fig. 2.15 Funcionament de I’aplicacio Lrn, font: Lrn Labs, Inc.
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2.5. Comparativa aplicacions mobil

Aplicacio SoloLearn Py MIm0 Lrn
Mobil
Usabilitat ++ ++ +++ +++
Preu Gratuit Gratuit Pagament Gratuit/
(cursos pagant) (cursos pagant) (descarrega Pagament
gratuita )
Teoria Si Si Si Si
Suport No No No No
Audiovisual
Test/Exercicis Si Si Si Si
Consola No No No No
Publicitat Si No No No

Taula 2.2 Comparativa aplicacions mobil

Tal i com mostra la Taula 2.2, les aplicacions mobil son forga similars pel que fa a

prestacions. Totes elles contenen suport teoric i exercicis. Pel que fa al disseny de les

aplicacions, M1ImO i Lrn son les que ofereixen una millor experiéncia d’usuari, amb

plantilles simples i ben estructurades.

Com es mostra també en la taula comparativa, totes les aplicacions sén de descarrega

gratuita, i també totes ofereixen compres integrades. Si I’usuari no les realitza només pot fer

us de les unitats inicials del curs, quasi obligant-lo a pagar-les si vol aprendre de veritat.



18 Desenvolupament d’una aplicacio web per aprendre Processing — Memoria

2.6. Tecnologia escollida

Després de realitzar un estudi online del mercat actual d’aplicacions web i mobil per
aprendre llenguatges de programacio, s’arriba a la conclusié que crear una aplicacié web €s
el més indicat per aquest projecte. Tot i que amb una aplicacid mobil es pot oferir
practicament el mateix contingut, les aplicacions web ofereixen a I’usuari una experiéncia
més practica de com es programa a la vida real donat el fet que la programacio es fa sempre
amb ordinador i no amb un dispositiu mobil. Un altre punt a favor és la mida de la pantalla.
Si I'usuari vol estar un periode de temps llarg realitzant els cursos el més favorable per la
seva vista €s utilitzar pantalles de mida més gran. A més a més, des d’un ordinador I’usuari
pot estar més concentrat durant I’aprenentatge i pot complementar-lo amb I'IDE de

Processing mentre realitza el curs.

L’Unica part negativa de realitzar una aplicacido web com la proposada és que a diferéncia
de les aplicacions mobil que es poden utilitzar en qualsevol lloc i situacié aquestes demanen
un espai de treball més fixe. Tot i que I’aplicacid web realitzada, en el possible, s’adapta

forca a pantalles mobils.
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3. Objectius i abast

Els objectius del client en realitzar aquest projecte son:

e Crear una aplicaci6 web educativa que permeti aprendre el llenguatge de
programacio6 Processing.

e Proporcionar tant explicacions teoriques escrites com suport audiovisual.

e Oferir exemples practics i exercicis per tal que [’usuari pugui practicar els conceptes

apresos previament.

Pel que fa als objectius de I’aplicacid, tot satisfent els del client, s’obtindran de la forma

seguent:

e Crear una plataforma web on s’implementara 1’aplicacio.

e Crear animacions, teoria i exercicis per ajudar 1’usuari.

e Permetre a 1’usuari retenir en una base de dades I’itinerari del seu progrés en el
coneixement de 1’aplicacio.

e Oferir la millor experieéncia d’usuari possible.

El public potencial d’aquesta aplicacié son aquelles persones que volen aprendre les nocions
basiques de programacid fent servir el llenguatge Processing. Poden ser des de simples
usuaris que tenen curiositat pel mon de la programacid, com professionals que volen
aprendre Processing. També, per exemple, pot ser utilitzada per estudiants del Grau de
Mitjans Audiovisuals que cursen 1’assignatura anomenada Produccié i Programacio

d’Aplicacions Interactives on aprenen Processing.
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4. Metodologia

Per tal de planificar la metodologia per realitzar el treball final de grau es fa servir I’eina
Monday [10]. Ajuda a classificar les diferents tasques que s’han de realitzar durant el periode
de temps que dura aquest projecte. Durant el desenvolupament del projecte es van afegint

més tasques, tal com problemes que sorgeixin i les seves corresponents solucions.

La metodologia per crear el projecte s’ha dividit en quatre seccions diferents:

4.1. Documentacio

Dins d’aquest apartat es contemplen totes les tasques que completen 1’avantprojecte, la

memoria i la presentacio del treball final de grau.

©@ Documentacio Person Status Date Timeline (+)

Feb 12

I Avantprojecte

I Memoria

I Presentacié

Fig. 4.1 Fase de documentacio
4.2. Formacio
Tal i com diu el titol de la seccid, és destinada a totes aquelles coses que s’han d’aprendre

per poder completar el projecte que es duu a terme. La Fig. 4.2 mostra els requisits que s’han

d’aprendre per tal de completar el projecte amb éxit.

© Formacié Person Status Date Timeline
I Aprendre Processing o “ Jan 14
I Aprendre front 0 Jan 28
I Spring Boot + Hibernate (v} Jan28

Fig. 4.2 Fase de formacio
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4.3. Design thinking (pensament creatiu)

Segons Don Norman [11], el Design thinking consisteix a fer un enfocament centrat en
l'usuari per aconseguir que la resolucié de problemes condueixi a la innovacio, a la
diferenciaci6 i a un avantatge competitiu. Es un dels métodes més utilitzats pels
dissenyadors de UX, el pensament creatiu consta de diferents fases o elements a

desenvolupar:

e Empatitzar
Investigacions per entendre i desenvolupar el coneixement sobre el que fan, diuen, pensen i

senten els usuaris.

e Definir
Combinar totes les investigacions i extreure els possibles problemes dels usuaris. En
identificar les necessitats dels usuaris, sorgeixen els punts que permeten assenyalar les

oportunitats d'innovacio.

e Idear
Plantejar una série d'idees creatives que s'adaptin a les necessitats d'usuaris no satisfets i que

han estat identificats a la fase prévia de definicio.

e Prototipar
Estructurar i construir representacions tipiques i reals per a un subconjunt d’usuaris
identificats en les idees de la fase anterior. L'objectiu d'aquesta fase és comprendre quins

components de les idees funcionen i quins no.

e Testejar
Durant aquesta fase es mostra el prototip als potencials usuaris per tal de rebre comentaris i

descobrir possibles problemes o millores.
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e Implementar

Relacionar tots els elements a tenir en compte a 1’hora de materialitzar els problemes

detectats i poder afegir les correccions i possibles mancances al resultat final.

<,

4¢°¢
\,‘7 f IMPLEMENT EMPATHIZE @) "’,,.,\
~ —_— e v
J Put the vision into effect. Conduct research @ (3
,:‘ [ to develop an o
IS understanding of
X ur users.
s yo
v TEST DESIG N DEFINE Q
x S —
5 emtoyormes THINKING  ontine s your researh

and observe where your

1 o 1 users’ problems exist.

for feedback.

PROTOTYPE IDEATE

<II©

Build real, tactile Generate a range of
representations for a crazy, creative ideas.
range of your ideas.

EXPLORE

Fig. 4.3 Procés de Design Thinking, Font: Nielsen Norman Group
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4.4. Desenvolupament del software

El cicle de vida del desenvolupament de software €s un procés estructurat que s’aplica a la

creacid o manteniment d’un producte software. Consta de diferents parts:

e Reuni6 de necessitats (requisits)

¢ Planificacio

e Disseny

e Implementacio, proves i documentacio

e Publicacid i manteniment

4

IMPLEMENTATION

THE
SOFTWARE
DEVELOPMENT
CYCLE

Fig. 4.4 Fases del desenvolupament de software, Font: Husson University
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5. Analisi

Fer una analisi dels requeriments funcionals i tecnologics, tant com els no-funcionals és
completament essencial abans de comencgar a desenvolupar I’aplicaci6. Aquesta analisi

ajuda a tenir una idea de les fases que té el projecte i com s’ha d’afrontar.

El desenvolupament del projecte es fa a partir de ’estudi de requeriments funcionals i

tecnologics, I’aplicacid, domini i mostra de casos d’us.

5.1. L’aplicacio

El projecte tracta de desenvolupar una aplicacié educativa per aprendre Processing. El
public objectiu és d’usuaris que no saben programar i que volen aprendre els elements basics
d’una programacio6 imperativa usant Processing. L’aplicaci6 ofereix una petita explicacio de
la part tedrica i practica, sempre amb animacions que ajuden a comprendre el funcionament
del que s’esta explicant. També disposa d’exercicis i tests per tal d’ajudar [’usuari a practicar

i millorar les seves habilitats.

5.2. Domini

En aquest apartat es descriuen els conceptes definits per 1’aplicacio:

e Usuart:
Persona que fa servir I’aplicacio. L’itinerari de les passes fetes en el progrés del coneixement

de I’aplicacid es guarda en una base de dades.

e Usuari administrador:
Persona que té el privilegi de poder afegir i/o eliminar preguntes, fer canvis en el redactat i

administrar usuaris.
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e Unitat didactica:

Conjunt de temes que integren 1’aplicacioé per aprendre Processing.

e Explicacio:
Informacié subministrada per tal d’entendre les unitats i respondre les preguntes plantejades.

Pot estar formada per textos, imatges o videos.

e Pregunta:
Conjunt de qiiestions possibles relacionades amb les explicacions amb I’objectiu de

consolidar els coneixements proposats per I’aplicacio.

e Resposta:

Conjunt de solucions a les preguntes plantejades.

e [Examen:
Avaluaci6 a realitzar un cop s’acaba una unitat. Engloba els coneixements explicats dins de

la unitat. Pretén avaluar I’usuari per comprovar si pot progressar a la segiient unitat o no.

5.3. Requeriments funcionals

Els requeriments funcionals son aquells que estableixen el comportament del sistema. Son

els que es mostren a continuacio:

e Registrar ’usuari:
Utilitzar una base de dades per tal de reconéixer i guardar els usuaris de 1’aplicacié de
manera que poden seguir el seu procés d’aprenentatge sense haver de comengar des de zero

cada cop que accedeixen a 1’aplicacio.

e Mostrar les unitats didactiques del curs:
Tenir una visi6 general de les unitats que ofereix el curs pot ajudar a tenir una idea als futurs
usuaris del que es troben en anar avangant, i també els permet, si volen, tornar a fer unitats

ja superades per tal de repassar i consolidar els coneixements.
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e Mostrar temaris ordenats per dificultat, dependéncia i progrés:
Ordenant-los s’ofereix als usuaris una sensacié d’aprenentatge més real donat el fet que
poden preveure les dificultats amb les quals es van trobant. Per defecte 1’aplicacié fa
comengar sempre I’aprenentatge per la primera unitat, ja que la resta es desbloqueja a mesura
que I’usuari completa les unitats. Perd hi ha, també, la possibilitat de realitzar una prova que

permet saltar les unitats inicials en el cas que ’usuari la superi.

e Oferir explicacio teorica:
Conjunt de les explicacions, clares i concises, en format de text dels diferents exercicis i

activitats.

e Oferir contingut audiovisual (animacions) per ajudar 1’usuari:
Juntament amb les explicacions escrites s’ofereixen animacions per tal de facilitar i fer més

dinamic I’aprenentatge de 1’usuari.

e Proporcionar a I’usuari exercicis per practicar:
Després de mostrar les explicacions teoriques en format de text i audiovisual, I’usuari posa

en practica els conceptes ensenyats.

e Proporcionar tests per comprovar el nivell de 1’usuari:
Eina que ajuda a determinar el nivell actual de I’usuari per poder fer-li recomanacions de

repas i mostrar-li el seu progrés en 1’aprenentatge de Processing.

e Modificar informacié personal de 1’usuari:
Afegir un apartat de configuraci6 on es pot modificar les dades dels usuaris i d’altres

informacions.

e Afegir/Eliminar preguntes i respostes:

L’usuari de tipus administrador té els privilegis.

e Afegir/Eliminar usuaris:

L’usuari de tipus administrador té els privilegis.
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e Mostrar resultats d’usuaris:

L’usuari de tipus administrador té els privilegis.
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5.4. Requeriments no-funcionals

Els requeriments no-funcionals son tots els requisits que no descriuen informacio6 a guardar,
ni funcions a realitzar, sind caracteristiques de funcionament que per aixo també son

conegudes com a atributs de qualitat d'un sistema.
Els requeriments no-funcionals proposats son els segiients:

e Arquitectura Client — Servidor:

Es basada en http/https, disseny web responsive, servei API REST.

e Seguretat i privadesa:
Les comunicacions entre 1’aplicacio i el servidor estan protegides. Les dades son encriptades

per garantir als usuaris la proteccid de les seves dades seguint les lleis LOPD i GDPR.

e Usabilitat:
Oferir a 1’usuari una bona experiéncia d’usuari és essencial per a tenir una aplicacié
satisfactoria i exitosa. Per aixo se segueixen metodes de UX com el de Design Thinking amb
les seves pertinents fases. També s’apliquen patrons de disseny per crear la interficie grafica

de I’aplicacio final.

e Accessibilitat:
Procurar ser accessibles a tot tipus d’usuari. Per exemple, es pot afegir marcatge HTML,
text alteratiu a les imatges que ajuda a millorar I’experiéncia d’usuaris amb algun tipus de

discapacitat.

e Velocitat:

Assegurar que la interaccid usuari-aplicacio és rapida i eficag.

¢ Disponibilitat i estabilitat:
Oferir disponibilitat en tot moment per oferir la millor experiéncia d’usuari, i en cas de

preveure la indisponibilitat avisar amb temps 'usuari per tal de no causar-li problemes.
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S’han d’evitar errors i problemes de funcionament, ja que no contribueixen de forma

positiva a I’experiéncia global de 1’aplicacio.
e [Escalabilitat:
Possibilitar I’escalabilitat. Donat el fet que es tracta d’un prototip, I’aplicacid esta pensada

amb la possibilitat de ser ampliada i millorada constantment. Sempre és possible ampliar el

temari i oferir noves propostes a 1’ usuari.

5.5. Casos d’us

Técnica que permet detallar el comportament de cada funcionalitat del sistema.

5.5.1. Diagrames de casos d’us

A continuacié es presenten els diagrames de casos d’us dels dos tipus d’usuaris de

aplicacio:

Sistema Usuari

Registrar Compte

Accedir aplicacié

Sortir aplicacié

Visualitzar temes

Usuari

Realitzar test

Modificar perfil
usuari

Fig. 5.1 Diagrama de cas d’us d’usuari.
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Sistema Administrador

Afegir preguntes

Eliminar
preguntes

Modificar Usuaris |-

Visualitzar
resultats

Administrador

Fig. 5.2 Diagrama de cas d’us de I’administrador.
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5.5.2. Casos d’us

5.5.2.1. Registre a I’aplicacio

Versio 1.0
Actor Usuari de I’aplicacio
Pre-condicio o L’usuari té connexid a internet.

o L’usuari esta dins 1’aplicacié web.

Descripci6  Quan un usuari vol registrar-se, el sistema es comporta de la manera

segiient.

Flux Normal Pas Accid

1. L’usuari vol realitzar el registre.

2.  Elsistema mostra la pantalla d’accés.

L’usuari selecciona el boté de registre.

- Ead

El sistema mostra el formulari de registre.
L’usuari completa el formulari.
El sistema comprova que les dades siguin correctes.

El sistema envia un correu per confirmar el compte registrat.

X NS W

L’usuari confirma el compte fent Gs de 1’enllag enviat per
correu.

Post condici6 L’usuari queda registrat a I’aplicacié de forma satisfactoria.

Flux Pas Accio
alternatiu 1. L’usuari no es vol registrar, finalitza el flux normal.

6.  En cas de que hi hagin errors el sistema els indica.
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5.5.2.2.  Registre aplicacio (Google)

Versio 1.0
Actor Usuari de I’aplicacio
Pre-condicio o L’usuari té connexio a internet.

o L’usuari esta dins 1’aplicacié web.
o L’usuari té un compte Google.
Descripcié6  Quan un usuari vol registrar-se fent servir I’eina de Google, el sistema

es comporta de la segilient manera.

Flux Normal Pas Accio
1. L’usuari vol realitzar el registre.

2. Elsistema mostra la pantalla d’accés.

3. L’usuari selecciona el boto de registre.
4.  El sistema mostra I’opci6 de registre de Google.
5. L’usuari selecciona el bot6 de registre mitjangant Google.

6.  El sistema mostra el/s correu/s electronic/s de Google que té
I’usuari.

7. L’usuari selecciona el correu desitjat per registrar-se.

8.  El sistema registra [’usuari a 1’aplicacio.
El sistema redirigeix 1’usuari a la pagina inicial.

Post condici6 L’usuari queda registrat a I’aplicacio de forma satisfactoria mitjancant

Google.
Flux Pas Accio
alternatiu 1. L’usuari no es vol registrar, finalitza el flux normal.

6.  En cas de que I’usuari només tingui un correu, aquest, accedeix
directament a la plataforma pas 9 del flux normal.
7. En cas de no tenir correu electronic de Google torna al pas 5

del flux normal.
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5.5.2.3. Login

Versio 1.0

Dependéncies CU-01 Registre Aplicacio

Pre-condicio o L’usuari té connexio a internet.
o L’usuari esta dins 1’aplicacié web.
o L’usuari esta préviament registrat a I’aplicacio.
Descripci6  En el cas que I'usuari vulgui accedir a I’aplicacio, el sistema es

comporta de la manera segiient.

Flux Normal Pas Accio
1. L’usuari vol realitzar el Log in.
2. L’usuari introdueix el nom d’usuari i la contrasenya.

3. Elsistema comprova les credencials.

4.  El sistema redirigeix [’usuari a la pagina inicial.

Post condici6 L’usuari queda admés de forma satisfactoria.

Flux Pas Accid
alternatiu 1. L’usuari no vol accedir, finalitza el flux normal.

3. En cas de no existir ’'usuari, o I'usuari i la contrasenya no
coincideixen, el sistema redirigeix 1’usuari a la pagina de log

in.
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5.5.2.4. Log in (Google)

Versio 1.0
Dependéncies CU-02 Registre Aplicacio (Google)

Pre-condicio o L’usuari té connexio a internet.
o L’usuari esta dins 1’aplicacié web.
o L’usuari esta préviament registrat a I’aplicacio.
Descripcié  En el cas que 1’usuari seleccioni I’opcid de Log in mitjanga Google, el

sistema es comporta de la manera segiient.

Flux Normal Pas Accio
1. L’usuari vol realitzar el Log in.
2. L’usuari selecciona el botd d’accés.

3. El sistema mostra la pantalla d’accés.
L’usuari selecciona el boté de Log in.
El sistema mostra I’opci6 de Log in de Google.

L’usuari selecciona el boté de Log in mitjangant Google.

N B

El sistema mostra els correus electronics de Google que té
I’usuari.

8. L’usuari selecciona el correu desitjat per accedir.
9.  Elsistema redirigeix 1’usuari a la pagina inicial.

Post condici6 L’usuari queda admés de forma satisfactoria mitjangant 1’eina de

Google.
Flux Pas  Accio
alternatiu 1. L’usuari no vol accedir, finalitza el flux normal.

7. En cas que "usuari només tingui un correu, aquest, accedeix
directament a la plataforma.
8.  En cas de no tenir correu electronic de Google torna al pas 5
del flux normal.
Comentaris La primera versid s’implementa el log in mitjancant Google. En

versions futures es podria afegir d’altres eines com ara Facebook.
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5.5.2.5. Log out

Versio 1.0

Pre-condicio o L’usuari té connexio a internet.
o L’usuari esta dins 1’aplicacié web.
o L’usuari esta registrat dins ’aplicacid.
Descripci6  Quan un usuari de I’aplicaci6 vulgui sortir de la plataforma (Log out),

el sistema es comporta de la manera segiient.

Flux Normal Pas Acci6
1. L’usuari vol sortir de la plataforma (Log out).

2. L’usuari selecciona el botd de Log out (part superior dreta de
la pantalla).

3.  Elsistema redirigeix I’usuari a la pantalla d’inici de 1’aplicacio.

Post condici6 L’usuari ha sortit de I’aplicacié de forma satisfactoria.

Flux Pas Accio

alternatiu 1. L’usuari no vol sortir, finalitza el flux normal.
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5.5.2.6. Realitzar tutorial

Versio

Pre-condicio

Descripcio

Flux Normal

Post condicio

Flux

alternatiu

Comentaris

1.0
o
o
o

o

L’usuari té connexi6 a internet.

L’usuari esta dins 1’aplicacié web.
L’usuari esta registrat dins ’aplicacid.
L’usuari entra per primer cop a I’aplicacio.

Quan un usuari accedeix per primer cop a I’aplicacid, o decideix rebre

el tutorial un altre cop, el sistema es comporta de la manera segiient.

Pas

Accid
El Sistema dirigeix ’usuari a la pagina de tutorial.

El Sistema mostra un seguit d’explicacions/videos/animacions
per entendre el funcionament de I’aplicacio.

L’usuari els completa.

El sistema mostra un missatge un cop ’usuari hagi completat
el tutorial.
El sistema redirigeix ['usuari a la pagina principal de

I’aplicacio.

L’usuari ha completat de forma satisfactoria el tutorial.

Pas

I.

Accio

L’usuari no vol realitzar el tutorial, finalitza el flux normal.

Dins la pagina principal de I’aplicacié s’oferira 1’opci6 de realitzar un

altre cop el tutorial.
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5.5.2.7. Realitzar lli¢o

Versio 1.0

Pre-condicio o L’usuari té connexio a internet.
o L’usuari esta dins 1’aplicacié web.
o L’usuari esta registrat dins ’aplicacio.
Descripci6  Quan un usuari de 1’aplicaci6 vulgui comengar una lligé didactica, el

sistema es comporta de la manera segiient.

Flux Normal Pas Accio
1.  L’usuari vol comengar una lligé (tema) didactica.

2. L’usuari, de la llista del temari de I’aplicacid, selecciona la
unitat que li pertoca del seu procés d’aprenentatge.

3.  Elsistema redirigeix [’usuari a la pagina del tema seleccionat.

4. El sistema mostra una explicacid tedrica acompanyada
d’animacions pertinents.

5. L’usuari quan desitgi pot accedir a la segiient pantalla fent us
del bot6 “Next” que hi ha a la part inferior de la pagina.

Post condici6 L’usuari ha completat el tema de forma satisfactoria.

Flux Pas Accio

alternatiu 1. L’usuari no vol aprendre, finalitza el flux normal.
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5.5.2.8. Realitzar examen

Versio

Pre-condicio

Descripcio

Flux Normal

Post condicio

Flux

alternatiu

Comentaris

1.0

o L’usuari té connexio a internet.
o L’usuari esta dins 1’aplicacié web.
o L’usuari esta registrat.
o L’usuari ha completat una unitat.
Quan un usuari de I’aplicacié hagi completat alguna unitat 1 vulgui

realitzar un test, el sistema es comporta de la manera segiient.

Pas  Accio
1. L’usuari vol realitzar un test.
2. El sistema mostra una pagina que contindra el test de la unitat.
3. L’usuari completa el test.
4. El sistema mostra els resultats del test amb les solucions.
5. El sistema registra la nota i redirigira ’usuari a la pagina inicial.

L’usuari completa el test.

Pas Accid

1. L’usuari decideix no realitzar el test. Finalitza el flux normal.

Cal pensar diferents formes d’examinar 1’usuari.
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5.5.2.9. Modificar perfil d’usuari

Versio 1.0

Pre-condicio o L’usuari té connexid a internet.
o L’usuari té I’aplicacié web oberta.
o L’usuari esta registrat.
Descripci6  Quan un usuari de I’aplicacié vol canviar dades personals a 1’apartat

de configuracid del seu compte, el sistema es comporta de la manera
segiient.

Flux Normal Pas  Accid

1. L’usuari vol realitzar canvis a les seves dades personals.

2. El sistema mostra la pagina de configuracié on 1’usuari pot
modificar les seves dades.

3. L’usuari realitza els canvis i selecciona guardar.

4.  El sistema pregunta a [’usuari si tot és correcte.
5. L’usuari indica tot correcte.
6.  El sistema guarda els canvis a la bbdd.

Post condici6  Els canvis realitzats es guarden a la Base de Dades de 1’aplicacio.

Flux Pas Accid
alternatiu 1.  L’usuari no vol realitzar canvis. El flux normal s’acaba.

5. L’usuari indica que hi ha errors. Retorna al Pas 3 del flux

normal.
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5.5.2.10. Afegir preguntes

Versio 1.0

Pre-condicio o L’usuari té connexio a internet.
o L’usuari té I’aplicacié web oberta.
o L’usuari esta registrat amb perfil d’administrador
Descripci6  Quan un administrador vol afegir preguntes a una unitat, el sistema es

comporta de la manera segiient.

Flux Normal Pas Accid

1. L’usuari selecciona la unitat a la que vol afegir preguntes.

2. El sistema mostra la pagina d’adici6 de preguntes amb un
formulari a completar.

3. L’usuari afegeix la pregunta i les respectives respostes i
selecciona guardar.

4.  El sistema pregunta a [’usuari si tot és correcte.
5. L’usuari indica tot correcte.
6.  El sistema guarda els canvis a la bbdd.

Post condici6 Els canvis realitzats es guarden a la Base de Dades de 1’aplicacio.

Flux Pas Accid
alternatiu 1.  L’usuari no vol realitzar canvis. El flux normal s’acaba.

5. L’usuari indica que hi ha errors. Retorna al Pas 3 del flux

normal.
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5.5.2.11. Eliminar preguntes

Versio 1.0

Pre-condicio o L’usuari té connexio a internet.
o L’usuari té I’aplicacié web oberta.
o L’usuari esta registrat amb perfil d’administrador
Descripci6  Quan un administrador vol eliminar preguntes a una unitat, el sistema

es comporta de la manera segiient.

Flux Normal Pas Accid

1. L’usuari selecciona la unitat a la que vol eliminar preguntes.

2. El sistema mostra el llistat de preguntes de la unitat
seleccionada.

3. L’usuari selecciona la pregunta.

4.  Elsistema pregunta a 1’usuari si esta segur que la vol eliminar.
5. L’usuari indica eliminar.
6.  El sistema guarda els canvis a la bbdd.

Post condici6 Els canvis realitzats es guarden a la Base de Dades de 1’aplicacio.

Flux Pas Accid
alternatiu 1.  L’usuari no vol realitzar canvis. El flux normal s’acaba.

5. L’usuari indica que no la vol eliminar. Retorna al Pas 2 del flux

normal.
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5.5.2.12. Modificiar usuari

Versio

Pre-condicio

Descripcio

Flux Normal

Post condicio

Flux

alternatiu

1.0

o L’usuari té connexio a internet.
o L’usuari té I’aplicacié web oberta.
o L’usuari esta registrat amb perfil d’administrador
Quan un administrador vol modificar les dades d’un usuari, el sistema

es comporta de la segilient manera.

Pas

Accid
L’usuari selecciona 1’usuari que vol modificar.
Fl sistema mostra els detalls de 1’usuari seleccionat.

L’usuari modifica els detalls que desitja.

El sistema pregunta a 1’usuari si tot és correcte.
L’usuari indica tot correcte.

El sistema guarda els canvis a la bbdd.

Els canvis realitzats es guarden a la Base de Dades de 1’aplicacio.

Pas

Accio
L’usuari no vol realitzar canvis. El flux normal s’acaba.

L’usuari indica que hi ha errors. Retorna al Pas 3 del flux

normal.
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5.5.2.13. Eliminar usuari

Versio 1.0

Pre-condicio o L’usuari té connexio a internet.
o L’usuari té I’aplicacié web oberta.
o L’usuari esta registrat amb perfil d’administrador
Descripcié6  Quan un administrador vol modificar les dades d’un usuari, el sistema

es comporta de la segilient manera.

Flux Normal Pas Acci6
1. L’usuari selecciona ’usuari que vol eliminar.
2. Elsistema pregunta a ’usuari si esta segur d’eliminar.
3. L’usuari indica tot correcte.
4.  El sistema guarda els canvis a la bbdd.

Post condici6 Els canvis realitzats es guarden a la Base de Dades de 1’aplicacio.

Flux Pas Accid
alternatiu 1.  L’usuari no vol realitzar canvis. El flux normal s’acaba.

3. L’usuari indica que no el vol eliminar. Retorna al Pas 1 del flux

normal.
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6. Disseny de la interficie grafica

El prototip de la interficie grafica esta realitzat amb 1’eina de desenvolupament online de
prototips anomenada Proto.io [12]. Aquesta eina ofereix 1’usuari la possibilitat de crear de

forma interactiva i completament lliure els dissenys de les pantalles de ’aplicacio.

6.1. Nom de ’aplicacio

Una de les tasques a realitzar és denominar I’aplicacié web. A partir d’un “brainstorming”
de noms s’arriba a la conclusié que el nom triat és Learn Processing, un nom simple perd
eficag 1 clar que permet als usuaris trobar 1’aplicaci6é de forma facil i rapida als portals de

cerca online.

Learn Processing

Fig. 6.1 Logotip de l’aplicacio

6.2. Disseny general

Per dur a terme el disseny grafic de I’aplicacio s’han fet diferents proves i s’han consultat
diferents usuaris per descobrir quin és el disseny que més agrada als possibles clients de
I’aplicacio. Per fer-ho s’ha seguit la metodologia proposada pel “design thinking” creada

per Don Norman esmentada al punt 4.3 de la memoria del projecte.
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6.3. Colors

Per tal d’escollir els colors de 1’aplicacid es fa referéncia a la gamma cromatica utilitzada
per Processing. Els tres colors que es mostren als quadrats a continuacid son els més

utilitzats per les diferents pantalles dins 1’aplicacio:

G 4 -

B
457ab 69 122 177 100
Hex R G B A

(S W -

B §
8d8d8&d 141 141 141 100
Hex R G B A

o T B

|
f28500 242 133 O 100
Hex R G B A

Fig.6.2 Colors utilitzats per ’aplicacio
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6.4. Prototip de I’aplicacio

Com a pas inicial es realitzen uns prototips amb la voluntat de poder triar el que sigui més
atractiu i entenedor pels usuaris. Una vegada mostrats els prototips a diferents tipus d’usuari,
i d’observar i d’escoltar les reaccions dels usuaris potencials de I’aplicacié web, es trien les

opcions més clares, entenedores i simples que han seleccionat.

Els dissenys de pantalles que es mostren a continuaci6 son el resultat d’aquestes proves

realitzades entre diversos usuaris.
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6.4.1. Pantalla inicial

La fig. 6.3 que es mostra tot seguit és la pantalla d’inici de 1’aplicaci6. Dins d’aquesta

s’ofereix a 1’usuari les segiients funcionalitats:

e Possibilitat d’entendre el funcionament de 1’aplicacio.
e Aprendre en termes generals que és Processing.
e Registrar-se a I’aplicacid, de forma convencional o fent us del log in de Google.

e Accedir a la plataforma, fent us del boté Log in.

Login g
I—ea r n Uneix-te i comencga a programar!

Processing \

Qué és Com aprendre Contrasenya
Processing? Processing? ‘ ‘

Email
Learn Processing esta pensat per ‘ ‘

ensenyar els fonaments de la
programacio computacional a

aquelles persones que no estan
familiaritzades amb la programacié Registrar-se

—-com artistes, dissenyadors i altres
professionals que no treballen registra't fent servir el teu compte Google
desenvolupant codi-

o~
G |

Fig 6.3 Pantalla inicial de [’aplicacio
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6.4.2. Pantalla menu principal

Al menu principal de I’aplicacié ’usuari pot accedir als diferents apartats de la plataforma:

e Realitzar tutorial.

e Veure les unitats didactiques.

e Examinar-se (ha d’haver completat préviament una unitat).

e Accedir al seu compte personal fent s del bot6 “Username”.

eee (]

Tutorial

Learn Processing

Veure Unitats

Examina't

Username g

Fig. 6.4 Menu principal de ’aplicacio
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6.4.3. Pantalla unitats didactiques

Dins la pantalla per visualitzar les unitats didactiques que ofereix 1’aplicacio hi ha els

seguents apartats:

e Llistat de continguts didactics: L’usuari només podra accedir-hi si ha completat de
forma satisfactoria la unitat prévia. Es mostrara un candau en cas que no es pugui
accedir-hi.

e Barra de progrés del curs de Processing.

e Boto teoria: dirigeix 1’usuari a una nova pantalla on només es mostra teoria, no hi ha
contingut practic.

e Boto resultats: es mostren els resultats dels examens realitzats per ['usuari i el seu
progrés dins 1’aplicacio.

e Botd examens: I’usuari pot accedir al menu d’examens on pot realitzar aquells dels
quals ha completat la seva pertinent unitat didactica.

e Accedir al seu compte personal fent us del bot6 “Username”.

Learn Processing Username g

Continguts didactics

Seccié 1 Progrés general del Curs
Queé és programar? ) __________

Resultats Examens

Secci6 2

Introduccié Processing

Seccié 3

Estructura d'un programa

Seccié 4
Variables de sistema

Seccié 5

Interactivitat

Fig. 6.5 Pantalla d unitats didactiques
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6.4.4. Pantalla d’exemple unitat didactica

Pantalla 1: Part teorica

Dins d’aquesta primera pantalla s’ofereix a I'usuari una explicacié escrita de la teoria a
aprendre, tal i com es veu a la part esquerra de la pantalla. També, estda acompanyada
d’animacions (imatges, videos ... ), tal i com es pot observar a la part dreta de la pantalla,

per fer ’aprenentatge més ame per 1’usuari.

Un cop I'usuari ha superat els conceptes explicats pot fer us del bot6 segiient per anar a la
segiient explicacio. Aquest procés es repeteix durant la unitat. S’ofereix a 1’usuari la

possibilitat de navegar enrere i endavant dins de la mateixa unitat.

També es dona a 1’usuari I’opci6 d’accedir al seu perfil amb el boté Username.

Learn Processing username Q)

Seccié n: nom de la unitat

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Aliquam placerat fermentum
ipsum, non ultricies nisl tempor ac. Sed et nunc
ut lorem faucibus venenatis non eu augue.
Proin vitae tempor mi, quis viverra tellus. Etiam
vitae velit lorem. Sed in libero luctus lacus
faucibus finibus.

Vivamus volutpat mollis nisl, in rutrum ex
tincidunt a. Cras quis purus nulla. Integer a
metus enim. Pellentesque porttitor dignissim
urna id sollicitudin. Quisque ornare elit quis sem
venenatis fermentum. Mauris vestibulum, diam
eget auctor sollicitudin, quam magna maximus
ipsum, sed fermentum felis ex ac nunc.
Phasellus pretium justo malesuada nisl feugiat
tristique. Suspendisse est nulla, posuere nec
scelerisque id, ultrices eu est.

Phasellus consectetur augue et lorem
accumsan, ut rutrum tellus commodo. Proin
arcu mauris, luctus vitae nisi in, volutpat

egestas lectus.
1/N

Fig. 6.6 Pantalla 1, part teorica
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Pantalla 2: Part practica

Un cop "usuari ha entés els conceptes tedrics es dirigeix a la pantalla practica. A la part
esquerra de la pantalla I’usuari troba les instruccions per realitzar I’exercici. Tot seguit, a la

part dreta de la pantalla, hi trobara, un exercici tipus test per realitzar:

Learn Processing Username g

Seccidé n: nom de la unitat

Pregunta: orem ipsum dolor sit amet,

D (r T Gl T, Gy consectetur adipiscing elit. Aliquam placerat

adipiscing elit. Aliquam placerat fermentum fermentum ipsum, non ultricies nisl tempor
U, (U0 LB ED L EITREr €8, B CUGLE ac. Sed et nunc ut lorem faucibus venenatis
ut lorem faucibus venenatis non eu augue.

Proin vitae tempor mi, quis viverra tellus. Etiam non eu augue.

vitae velit lorem. Sed in libero luctus lacus
faucibus finibus.

Vivamus volutpat mollis nisl, in rutrum ex

tincidunt a. Cras quis purus nulla. Integer a

metus enim. Pellentesque porttitor dignissim b)
urna id sollicitudin. Quisque ornare elit quis sem

venenatis fermentum. Mauris vestibulum, diam

eget auctor sollicitudin, quam magna maximus

ipsum, sed fermentum felis ex ac nunc. C)
Phasellus pretium justo malesuada nisl feugiat

tristique. Suspendisse est nulla, posuere nec

scelerisque id, ultrices eu est. d)

Phasellus consectetur augue et lorem
accumsan, ut rutrum tellus commodo. Proin
arcu mauris, luctus vitae nisi in, volutpat

egestas lectus.
9 2/N

Fig. 6.7 Pantalla 2, part practica exemple tipus test

El bot6 segiient es mostra primer de color vermell (bloquejat) fins que 1’usuari encerta la
resposta, tal i com veiem a la fig. 6.7 i, aleshores, el botd es torna verd. A la fig. 6.8, es

mostra la solucid ja de color verd igual que el boto segilient que ja esta actiu.



Disseny de la interficie grafica

53
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Learn Processing

Seccié n: nom de la unitat

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Aliquam placerat fermentum
ipsum, non ultricies nisl tempor ac. Sed et nunc
ut lorem faucibus venenatis non eu augue.
Proin vitae tempor mi, quis viverra tellus. Etiam
vitae velit lorem. Sed in libero luctus lacus
faucibus finibus.

Vivamus volutpat mollis nisl, in rutrum ex
tincidunt a. Cras quis purus nulla. Integer a
metus enim. Pellentesque porttitor dignissim
urna id sollicitudin. Quisque ornare elit quis sem
venenatis fermentum. Mauris vestibulum, diam
eget auctor sollicitudin, quam magna maximus
ipsum, sed fermentum felis ex ac nunc.
Phasellus pretium justo malesuada nisl feugiat
tristique. Suspendisse est nulla, posuere nec
scelerisque id, ultrices eu est.

Phasellus consectetur augue et lorem
accumsan, ut rutrum tellus commodo. Proin
arcu mauris, luctus vitae nisi in, volutpat
egestas lectus.

Username g

Pregunta: orem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Aliquam placerat
fermentum ipsum, non ultricies nisl tempor
ac. Sed et nunc ut lorem faucibus venenatis
non eu augue.

a)
b)

c)

Fig. 6.8 Pantalla 2, part practica exemple tipus test solucio.

Ajuda i Log out.

6.4.5. Menu desplegable de I’usuari

El ment desplegable només és visible si ’usuari ha accedit amb el seu compte que esta situat
a la cantonada dreta superior de la pantalla. El menu es desplega en fer click a “Username”.

Un cop desplegat, es mostra: el correu electronic del compte i els segiients botons: Compte,

Username g

mail@example.com
Compte
Ajuda

Log out

Fig. 6.9 Menu desplegable de [ 'usuari
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6.4.6. Pantalla compte / configuracio

L’usuari pot accedir a la pantalla de compte i configuracid fent Gs del ment desplegable

d’usuari. Dins de la pantalla es troben les funcionalitats seglients:

e Finestra amb la informaci6 del compte: L usuari pot modificar la contrasenya actual
per una nova.

e Botd Esborrar Progrés: L’usuari pot decidir eliminar el progrés dins ’aplicaci6 i
comengar de nou tots els blocs.

e Boto Eliminar Compte: En cas que I'usuari decideixi esborrar de forma permanent

les seves dades de I’aplicacid.

Learn Processing username Q)

Compte mail@example.com

Nom d'usuari

Username example

Nova Contrasenya

Repetir Contrasenya

Esborrar Progrés

Cancelar —oenl Eliminar Compte

Fig. 6.10 Pantalla Compte/Configuracio
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6.4.7. Missatges i/o alertes

Els missatges i/0 alertes surten en certs moments crucials per tal d’ajudar a I’usuari a prendre

la decisid encertada com ara, per exemple:

o Finalitzar una unitat: es dona a 1’usuari ’opci6é de seguir per la segiient unitat o

realitzar I’examen final de la unitat que acaba de completar.

v/ Unitat Completada!

Felicitats, has completat la unitat X!

Vols realitzar el test final d'aquesta unitat o
continuar per la seguent unitat?

Fig. 6.11 Missatge finalitzar unitat

e Missatges d’alerta: es mostren a I’usuari en moments de decisions delicades com ara

eliminar el progrés o eliminar el compte.

Estas segur de adipiscing elit. Aliquam
placerat fermentum ipsum, non ultricies nisl
tempor ac. Sed et nunc ut lorem faucibus
venenatis non eu augue?

Fig. 6.12 Missatge d’alerta de configuracio
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7. Disseny de la base de dades

En aquest capitol s’expliquen els passos realitzats per arribar al model final de la base de

dades del projecte.

7.1. Entitats de la base de dades

Un cop fet I’analisi explicada al cinque apartat del treball es poden definir les entitats
necessaries per a la creacié de la base de dades. Aquestes entitats passen pel procés de
normalitzacidé que consisteix a designar i aplicar una serie de regles un cop fet el model
entitat-relaci6 al model relacional de dades. S’ha aplicat normalitzacié a la base de dades

per als segiients motius:

e Evitar redundancia de les dades.
e Disminuir problemes d’actualitzacions de dades.

e Protegir la integritat de les dades.
Les entitats resultants d’aquest procés son:

e User (id, username, password, first name, last name, email, enabled).

e User roles (user_id, role_id).

e Confirmation token(token id, confirmation token, created date, user id)
e Role (id, name).

e Unitat accessible (user_id, unitat_id, accessible).

e Unitat (id, name, description).

e Quiz (id, unitat_id, temps maxim).

e Nota (id, quiz_id, user id, correctes, incorrectes, nota, temps).
e Teoria (id, unitat_id, explicacio, link).

e Pregunta (id, unitat _id, quiz_id, quiz_id, img, questio).

e Resposta (id, pregunta_id, resposta, solucio).
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7.2. Esquema de la base de dades

L’esquema de la base de dades descriu I’estructura de la base de dades de 1’aplicacid. Dins
de I’esquema de base de dades relacional es defineixen les taules, els camps de cada taula i

el tipus de relaci6 entre elles.

A continuaci6 es mostra I’esquema de la base de dades del projecte:

“Juser = ] users_roles v ] role v
id INT(11) user_id INT(11) ‘ : ”‘ id INT(11)
> usemame VARCHARES0) role_id INT(11) | & name VARCHAR(50)
> password CHAR(80) c 2
, first_name VARCHAR(50)
> last_name VARCHAR(50) M .
confirmation_token v
» email VARCHAR(50) | m ; =
confirmation_token VARCHAR(255) : token_id INT(11)
confirmation_token VARCHAR(255)
enabiod SMIALLINT®) - i<, created_date DATETIME o
reset_token VARCHAR(255) -
S % user_id INT(11)
. >
T
| ] teoria v
r———l "] unitat v id INT(11)
| ] unitat_accessible v id INT(11) % unitat_id INT(11)
/-k user_id INT(11) > name VARCHAR(50) T —j< © unitat_teoria_id INT(11)
] nota v unitat_id INT(11) description VARCHAR(250) explicacio VARCHAR(20000)
e accesible SMALLINT(6) > link VARCHAR(250)
>
& quiz_id INT(11) :lk 3 >
& user_id INT(11) | :
cormrectes INT(1) —— : L ——
incorrectes INT(1) I | l
nota INT(1) : : X
temps TIME(4) iz v ta v
R | _J qu { :Lm ] resposta v
: IR o jtat_id INT(11) W)
— i K @ unitat_
—41 % unitat_id INT(11) T % pregunta_id INT(11)
mTIME@4) H+ — — — — - — — — — 2 QUIZ_ I —
temps_maxim TIME(4) H+— — quiz_i H-——} resposta VARCHAR( )
> img VARCHAR(50)
solucio SMALLINT(6)
questio VARCHAR(2000)

>
>

Fig. 7.1 Esquema de la base de dades
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8. Desenvolupament

En aquest apartat del treball s’explica amb detall els entorns de desenvolupament utilitzats

per la realitzaci6 d’aquest projecte.

8.1. Tecnologia de desenvolupament

A T’inici del projecte s’ha realitzat un estudi i valoracié de les possibles tecnologies a fer
servir per desenvolupar el treball. El gran volum de tecnologies per crear aplicacions web i
bases de dades ha fet practicament impossible realitzar proves amb totes elles. Per aixo s’ha

escollit les que semblen més adequades per al desenvolupament d’aquest projecte:

vy Pivotal.

&) spring
A

[ |
Capa Capa Capa DAO
G

Y N

HIBERNATE MySsaoLl.

Fig. 8.1 Tecnologies back-end de I’aplicacio

= 3
E Bootstrap 4

HTML

Thymeleaf

Fig. 8.2 Tecnologies front-end de [’aplicacio
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8.2. Entorn de desenvolupament

L’entorn de desenvolupament on es duu a terme la fase de desenvolupament de 1’aplicacio

¢s definit un cop escollides les tecnologies per realitzar el projecte.

8.2.1. Servidor

Durant les fases inicials del desenvolupament, es fa servir un servidor Apache Tomcat,
pensat pel desenvolupament d’aplicacions realitzades amb Java. Un cop avangat el
desenvolupament el servidor Tomcat és substituit per Spring Boot, que facilita la creaci i
el desplegament d’aplicacions autonomes a produccié. Aquest incorpora un servidor

Tomcat, que evita desplegar fitxers war i s’engega de forma automatica i més facil.

Spring Boot
Spring MVC Spring REST m

Spring Core Spring AOP m

Fig. 8.3 Esquema Spring Boot

8.2.2. Client web

El client web ¢és el navegador d’internet. Es realitzen proves i comprovacions de
compatibilitat als navegadors més comuns utilitzats en I’actualitat: Firefox, Google Chrome,

Internet Explorer 11, Safari, Opera o Microsoft Edge.

8.3. Eines de desenvolupament

Per fer el desenvolupament s’han analitzat les eines actuals del mercat i s’han escollit

aquelles que més s’ajusten a les necessitats del projecte que son les seglients:
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8.3.1. IntelliJ Idea

IntelliJ Idea és un entorn integrat de desenvolupament dissenyat per I’empresa JetBrains.

Gran part del desenvolupament del codi del projecte es realitza amb aquesta eina, ja que
funciona amb perfecta sincronia amb els llenguatges de programaci6 escollits. Comparat
amb altres IDE actuals al mercat, IntelliJ ofereix una millor experiéncia d’usuari i certes

funcionalitats que fan el treball de programar més ame.

8.3.2. MySQL Workbench

MySQL Workbench és una eina utilitzada pel disseny de bases de dades relacionals. La base
de dades d’aquest projecte és creada, administrada, gestionada i actualitzada amb aquesta
eina, ja que esta creada pel llenguatge SQL. La seva interficie d’usuari és facil d’utilitzar i

rapida.

8.3.3. Spring

Spring Framework és un marc de treball de codi obert per al llenguatge Java. Implementa
una manera de treballar basada en les millors practiques i1 estandards de la industria. Els

motius d’eleccid d’aquest framework per construir 1’aplicacio web son els seglients:

e Gestio de la configuracio basada en Java beans, aplicant principis d’inversi6 de
control 1 injeccié de dependencies, fent reduir en la majoria de casos la quantitat de
codi de I’aplicacio.

e Capa de gestid de les transaccions de dades: sistemes de gestio de base de dades
relacionals, utilitza eines de mapeig objecte — relacional com ara Hibernate, facilitant
I’accés a les dades i estalviant gran quantitat de codi.

e Entorn de gestié de transaccions per gestionar les APIs.

e Entorn model-vista-controlador (MVC) basat en http.

e Entorn d’autentificacié: fent servir Spring Security es realitza la configuracié i
processament d’autoritzacié que incorporen molts estandards de la industria,

protocols i eines.
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8.3.4. Hibernate

La principal funcionalitat del framework Hibernate és el mapeig de classes de Java en taules
de base de dades de tipus SQL. A part, Hibernate compta amb el seu propi llenguatge de
consulta anomenat Hibernate Query Language (HQL) i d’altres facilitats per recuperar les
dades. Hibernate genera les crides SQL i delega al desenvolupador la gestio dels resultats
de les consultes 1 la conversid a objectes. Aquestes caracteristiques fan que 1’aplicacid

desenvolupada sigui portable a la majoria de bases de dades SQL existents.

8.3.5. Maven

Maven és una eina software per a la gestid i construccid de projectes Java que es va crear
I’any 2002 gracies a Jason van Zyl. El seu model de configuraci6 de construcci6 es basat en
fitxers xml. Incorpora un fitxer anomenat Project Object Model (pom) que serveix per
descriure el projecte software a construir, les dependéncies de moduls i llibreries externes, i

I’ordre de compilaci6 del codi.

8.3.6. Thymeleaf

Pronunciat “time leaf” ¢és una llibreria Java que implementa un motor de plantilles
XML/XHTML/HTMLS per ser utilitzat en entorns web. Es un framework que funciona molt
bé de forma conjunta amb Spring MVC i s’acobla sense cap problema amb la capa model

vista controlador de I’aplicacié web.

<div class="mt-5 p-1 col-sm" th:align="center">
<div class="card text-white bg-primary p-1 pt-4" style="...">
<i class="fas fa-trophy fa-8x" th:align="center"></i>
<a th:href="@{/examen/1lista}"/>
<div class="card-body">
<p class="display-5" style="..." align="center">Examina't</p>
</div>
</div>
</div>

Fig. 8.4 Exemple Thymeleaf per agafar dades del Controlador
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8.3.7. Bootstrap

Bootstrap és una biblioteca multi plataforma de codi obert per facilitar el disseny de llocs i
aplicacions web desenvolupat per Twitter. Conté plantilles de disseny de formularis, botons,
menus, barres de navegacio6 basats en HTML, CSS i Javascript. Una de les caracteristiques
principals per escollir aquest framework €és que el seu codi és “responsive”, és a dir,

adaptable, s’ajusta a qualsevol dispositiu i mida de pantalla de forma automatica.

8.3.8. Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) és una col-leccid de serveis integrats al nuvol public oferts
per I’empresa Amazon. Compta, entre moltes altres funcionalitats, de servidors de bases de
dades, aplicacions web, maquines virtuals i eines per I’analisi de dades. El prototip de
I’aplicacio web és desplegat a AWS juntament amb la base de dades per tal de veure el

funcionament en linia d’aquestes.

8.3.9. Postman

Postman és una aplicacid que facilita les proves a les API, permet realitzar consultes als
diferents serveis REST per comprovar la seva funcionalitat. En el cas d’aquest projecte es
comprova abans d’implementar les classes Controladores utilitzades per tal de fer les crides

a les funcions des de la part frontal de I’aplicacio.

8.4. Llenguatges de programacio

Els llenguatges de programacio6 utilitzats al llarg del projecte son els segiients:
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8.4.1. Java

Java és un llenguatge de programacié orientat a objectes dissenyat 1I’any 1990 per James
Gosling i treballadors de 1’empresa Sun Microsystems a partir del llenguatge C. Es un dels
llenguatges de programacié més utilitzats per a aplicacions web. Entre I’any 2006 i 2007

Sun Microsystems va alliberar parts de Java com a programari lliure de codi obert.

8.4.2. Javascript

Javascript és un llenguatge de programacio interpretat basat en objectes que deriva del
dialecte estandard ECMAScript. Javascript €s usat majoritariament per la part del client,
implementat com a part del navegador web amb I’objectiu de millorar les interficies d usuari

i fer les aplicacions webs més dinamiques.

8.5. Altres llenguatges

8.5.1. SQL

SQL ¢és un llenguatge d’estandard estructurat pensat per la comunicacié de bases de dades
relacionals. El llenguatge és normalitzat, cosa que permet utilitzar-lo en la majoria de base

de dades relacionals actuals.
El llenguatge es pot dividir en tres conjunts d’instruccions:
e Senténcies de definici6 (crear, modificar i esborrar estructures de dades).

e Senténcies de manipulacio (llegir, inserir, modificar registres).

e Senténcies de control (finalitzar o rebutjar transaccions i/o0 autoritzar permisos).
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8.5.2. HQL

Llenguatge creat per Hibernate molt similar a I’SQL, 1’nica diferéncia és que son consultes
independents a la base de dades que s’implementen dins del codi Java. Aquestes consultes

son traduides a SQL pur, un cop s’executin a la base de dades.

i0verride
public List<User> findAll() {

Session currentSession = entityManager.unwrap(Session.class);
Query<User> theQuery= currentSession.createQuery( s: "from User"”, User.class);
List<User> users=theQuery.getResultList();

return users;

Fig. 8.5 Exemple de query HQOL per agafar tots els usuaris de la taula User

8.5.3. HTML i CSS

Html o llenguatge de marcatge d’hipertext, és el llenguatge més utilitzat per construir
pagines web. Defineix una estructura basica i un codi per definir el contingut de la pagina

web. Es va publicar I’any 1993 pel Grup de Treball d’Enginyeria d’Internet (IETF).

Css o fulls d’estil en cascada és un llenguatge utilitzat per descriure I’aspecte 1 format d’un

document de llenguatge de marcatge.

Els dos llenguatges son implementats de forma conjunta per realitzar la interficie grafica de

I’aplicacié web.
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8.6. Control de versions

Implementar un sistema de control de versions al projecte ajuda a gestionar els canvis que
es van produint al codi al llarg del projecte. Els sistemes de control de versions treballen en

I’ambit de fitxer, per tant, detecten qualsevol canvi, creacio o eliminaci6 d’aquests.

En aquest projecte s’utilitza I’eina Github per realitzar el control de versions. Es fa servir
també com a repositori back-up en cas que un desplegament produeixi un error. L’IDE
utilitzat pel desenvolupament esta integrat amb Github cosa que facilita les pujades al

repositori.

GitHub

Fig. 8.6 Logotip Github

8.7. Punts destacats del desenvolupament

Dins d’aquest subapartat s’expliquen les parts més destacables del codi del projecte.

8.7.1. Estructura de directori estandard

Aquest projecte segueix 1’estructura de directori estandard, és una de les més utilitzades al
mercat i afavoreix als futurs desenvolupadors del projecte la possibilitat de trobar els fitxers

de forma més facil.
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v [z webapp ~/webapp
> .idea
> .mvn
src
main
> java
> I=resources
test
target

.gitignore
HELP.md
mvnw

mvnw.cmd
pom.xml
! webapp.iml
» |l External Libraries
© Scratches and Consoles

Fig. 8.7 Estructura de directori estandard

8.7.2. Autentificaciéo Spring Security

L’autentificacio dels usuaris és més senzilla gracies a Spring Security, un framework
destinat a comprovar la identitat dels usuaris mitjangant 1’autentificacid i els permisos

associats a I’'usuari. D’aquesta forma es controla 1’accés als diferents apartats de 1’aplicacid

web.
@0verride
protected void configure(AuthenticationManagerBuilder auth) throws Exception {
auth.authenticationProvider(authenticationProvider());
}
@0verride

protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {

http.authorizeRequests() ExpressioninterceptUrIRegistry
.antMatchers( ..antPatterns: "/register/#x").permitAll() ExpressionUrlAuthorizationC
.anyRequest().authenticated() ExpressionUrlAuthorizationConfigurer<HttpSecurity>.Expres|
.and() HttpSecurity
.formLogin() FormLoginConfigurer<HttpSecurity>
. loginPage("/home/login") FormLoginConfigurer<HttpSecurity>
.loginProcessingUrl("/authenticateTheUser") FormLoginConfigurer<HttpSecurity>
.successHandler(customAuthenticationSuccessHandler) FormLoginConfigurer<HttpSec
.permitAll() FormLoginConfigurer<HttpSecurity>
.and() HttpSecurity
. Llogout (). logoutUrLl("/logout™). logoutSuccessUrLl("/home/login”).permitAlL()
.and() HttpSecurity
.exceptionHandling().
accessDeniedPage("/access/access-denied");
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8.7.3. Accedir a ’usuari actual i obtenir els seus rols

Poder accedir a 1’usuari registrat i obtenir els seus permisos és essencial durant tota
I’execucid de I’aplicaciod, per aixo es crea la classe AuthenticationFacade des d’on es pot

accedir.

aComponent
public class AuthenticationFacade implements AuthentificationFacade{

a0verride

public Authentication getAuthentication() { return SecurityContextHolder.getContext().getAuthentication(); }

Per tal d’accedir a aquestes dades des de les pagines html es fa servir un tag xmlns:sec de

seguretat proporcionat per Thymeleaf que agafa les dades de I’aplicacié Spring.

<a class="nav-link dropdown-toggle" href="#" id="navbarDropdown" role="button" data-toggle="dropdown" aria-haspopup="
<span sec:authentication="name"></span>
</a>
<div class="dropdown-menu dropdown-menu-right" aria-labelledby="navbarDropdown">
<a class="dropdown-item" href="#">
</a>
<a class="dropdown-item" th:href="@{/config/perfil(userName=${#authentication.name})}">Veure Perfil</a>
<div class="dropdown-divider"></div>
<a class="dropdown-item">
<a style="font-weight: bold" class="dropdown-item" href="javascript: document.logoutForm.submit()">Logout</a>
</a>
</div>

8.7.4. Objecte d’accés a dades (DAO)

La capa d’objecte d’accés a dades (DAO) és un patré que subministra una interficie comuna
entre I’aplicacié i la base de dades. En el cas del projecte s’implementa Hibernate dins de
les classes per facilitar 1’accés a la base de dades, ja que aquest s’adapta a qualsevol mena

de base de dades SQL i en cas de migracio no s’ha de modificar el codi.
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public interface TeoriaDAO{
List<Teoria> findALlLl();
List<Teoria> findByUnitatId(int theId);
void addTeoria(Teoria teoria);
void deleteTeoria(int theld);
Teoria findByUnitatIdAndTeoriald(int unitatId, int teoriald);

Teoria findByUnitatIdTeoriaId(String uniTeoId);

@Repository
public class TeoriaDAOImpl implements TeoriaDAO {

private EntityManager entityManager;

public TeoriaDAOImpl(EntityManager theEntityManager) { entityManager=theEntityManager; }

@Override
public List<Teoria> findALLl() {
//get the current hibernate session
Session currentSession = entityManager.unwrap(Session.class);

//create a query
Query<Teoria> theQuery= currentSession.createQuery( s: "from Teoria", Teoria.class);

//exceute the query and get result list
List<Teoria> teorias=theQuery.getResultList();

//return results
return teorias;

La interficie és utilitzada per la capa Service de I’aplicacid on s’utilitzara ’anotacio

@Transactional per indicar que el métode produeix canvis a la base de dades.

@Service
public class TeoriaServiceImpl implements TeoriaService{

private TeoriaDAQ teoriaDAO;

@Autowired
public TeoriaServiceImpl(TeoriaDAO theTeoriaDAO) { teoriaDAO=theTeoriaDAO; }

@0verride
@Transactional
public List<Teoria> findALL() { return teoriaDAO.findALL(); }
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8.7.5. Fragments Thymeleaf

Un fragment és una classe de codi reutilitzable, gracies a aixo es pot fer servir en tantes
pagines de 1’aplicacid com es necessiti sense tornar a escriure el mateix bloc de codi de
forma repetida. Es ideal per aquelles parts que apareixen en pagines varies com ara la barra

de navegaci6 superior.

Un fragment es defineix escrivint el tag th:fragment="nom:

<div th:fragment="header">
<nav class="navbar navbar-expand-md navbar-light bg-light">

<a class="navbar-brand" style="color: black" th:href="@{/}">Learn
<span style="..." th:href="@{/}">Processing
</span>

</a>

<div class="navbar-collapse collapse w-100 order-3 dual-collapse2">
<ul class="navbar-nav ml-auto">

<form class="form-inline my-2 my-1g-0">
<li class="nav-item dropdown">

Es crida el fragment préviament creat a qualsevol altra pagina utilitzant el tag th:replace.

<body>
<div th:replace="fragment/header-fragment :: header">...</div>

<div class="container">
<hl class="mt-5 display-4 text-center">Learn Processing</hl>
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9. Conclusions

9.1. Analisi de resultats i conclusions

Processing és un llenguatge de programaci6 i entorn de desenvolupament molt atractiu
perque és obert i perqué permet programar a persones que no tenen coneixements avangats
de programaci6. Processing ofereix la possibilitat d’acostar la programaci6 a professionals,
creadors interessats en el disseny d’entorns interactius i grafics sense necessitat de conéixer

el llenguatge Java més complex i dificil per a persones sense formaci6 de programacio.

Donat el fet que fent un treball de recerca a la xarxa s’ha constatat que no existeix cap
aplicacid o programa que permeti aprendre Processing d’una manera facil i simple, sembla
una tasca important de dissenyar i crear una aplicaci6 web per aprendre Processing que €s

el que planteja aquest treball de fi de grau.

Per tal de poder redactar i crear aquest estudi i programa se segueix la metodologia
proposada pel “Design Thinking” que permet desenvolupar el projecte d’una manera logica
i simple i que alhora facilita la possibilitat d’empatitzar i connectar amb els possibles usuaris
de I’aplicacio. Aquest darrer fet és essencial per posar-se a la pell d’aquells que no estan
acostumats a utilitzar eines informatiques i aixi obtenir el millor producte possible per a tota

mena d’usuari.

Aquesta recerca i desenvolupament del projecte ha permes aprendre més a fons Processing
1 aconseguir dissenyar una eina nova d’aprenentatge atractiva, simple, eficag 1 interactiva
que faci una aportaci6 a la divulgacio de la programacio i que sigui ttil a aquelles persones

que vulguin endinsar-se dins del mon de Processing i de la programacio.
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9.2.

Possibles ampliacions

Ampliar unitats didactiques.
Ampliar activitats practiques.
Disponibilitat en varis idiomes.

Creaci6 d’aplicacié mobil.
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1. Planificacio

1.1. Planificacio inicial

La planificacio del treball es realitza amb I’eina Monday. S’ha fet una estimacio de les fases

del projecte i1 de les hores dedicades a cada fase. Esta dividida en quatre fases que s’aniran

intercalant per tal d’afavorir el resultat final de 1’aplicacio a realitzar. Aquestes son les que

estan explicades de forma detallada a I’apartat de Metodologia d’aquest avantprojecte.

En les Fig. 1.1, 1.2, 1.3 1 1.4 es pot observar la planificaci6 realitzada, on es poden observar

les dates d’inici i1 final de cada tasca. Al final del projecte es mostra com ha estat la

planificacio final i els desviaments que hi ha hagut respecta a la planificaci6 inicial.

©@ Formacio
I Aprendre Processing

I Aprendre Angular (Front-end)

© Design Thinking
I Empatitzar amb l'usuari
Definir
Idear
Prototip
Test

Implementar

Person Status

o I
0

Fig. 1.1 Fase de formacio

Person Status

000000

Fig. 1.2 Fase de Design Thinking

Date

Jan 14 09:00AM

Jan 28

Date

Feb 1

Feb 6

Feb 13

Mar 23

Mar 12

Mar 20

Timeline

Jan14-Feb7

Timeline

GECIEED
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Person Status Date Timeline
Diseny Feb 21 Feb 21 -Mar 18

Mar 19 Mar 19 - Apr 8
Apr9 Apr9-16

Implementacio
Verificacio

Manteniment

Fig. 1.3 Fase de Desenvolupament del Software

° Documentacio Person Status Date Timeline

Feb 12 Feb12-Apr1
Feb 12 Feb 11 - May 27

I Avantprojecte

Memoria Intermedia

0000

I Memoria

Presentacio May 27
Fig. 1.4 Fase de Documentacio
Board - TFG (by months)
Jan-2019 Feb-2019 Mar-2019 Apr-2019 May-2019
14 21 28 4 11 18 25 4 1 18 25 1 8 15 22 29 6 13 20 27

groups - Documentacié

groups - Desenvolupament Software
Requisits Diseny

groups - Design Thinking

groups - Formacié

Fig. 1.5 Planificacio desplegada al calendari

1.2. Resultat de la planificacio

Un cop acabat el projecte i revisada la planificaci6 inicial s’arriba a la conclusié que el
temps previst de realitzaci6 del treball ha estat més llarg del que inicialment s havia previst.
L’acabament de 1’aplicacié web estava fixat a finals d’abril i en canvi ha estat finalitzat a
finals de maig. El procés de treball mostra que sovint sorgeixen imprevistos que fan que la

durada de la dedicaci6 sigui més llarga que I’estimada a I’inici del projecte.
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2. Pressupost

A continuacidé es mostra el pressupost total del projecte de creacié de I’aplicacid per
aprendre Processing. Dins d’aquest estudi es consideren tant els costos de disseny,

desenvolupament i implementacié com els de realitzar tota la documentacio, formacid i

hardware/software.

Els calculs segiients contenen el cost total del projecte:

2.1. Recursos Humans

CONCEPTE HORES PREU/HORA EN€  TOTALENE€
ANALISI I 350 18 6.300
DISSENY
IMPLEMENTACIO 200 16 3.200
TEST 50 16 800
DOCUMENTACIO 100 16 1.600
COST TOTAL 11.900

Taula 2.1 Preus de recursos humans

Per fer-ho es considera la tarifa seglient: El preu hora d’un enginyer informatic d’un perfil

junior és aproximadament de 16 € 1’hora.
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2.2. Software i Hardware

A la Taula 2.2 que es troba a continuacié es mostra el preu dels dispositius hardware com
de les llicencies software que es necessiten per la realitzacié del projecte. En la memoria

final s’afegeixen tots els altres softwares que es poden fer servir.

CONCEPTE PREUEN VIDA UTIL DURADA AMORTITZACIO EN €

€
ORDINADOR 2.200 48 mesos 6 mesos 275
PORTATIL
MONITOR 200 48 6 25
LLICENCIA 500 12 mesos 6 mesos 250
INTELLILJ
SERVIDOR 60 € 6 mesos 6 mesos 60
WEB
COST TOTAL 610

Taula 2.2 Amortitzacions i costos Software/Hardware

2.3. Despeses indirectes

Les despeses indirectes que repercuteixen aquest projecte son les instal-lacions on es realitza
el desenvolupament del projecte. L’espai que s’utilitza per realitzar aquest projecte és la

casa de ’autor i la biblioteca del Tecnocampus Mataro6.

INSTALACIO TOTAL EN €
INTERNET I TELEFON ‘ 360
LLUM ‘ 300

PREU TOTAL ‘ 660

Taula 2.3 Taula de despeses indirectes
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2.4. Cost total del projecte

CONCEPTE TOTAL EN €
RECURSOS HUMANS 11.900
COSTOS D’AMORTITZACIO 610
DESPESES INDIRECTES 660
PREU TOTAL 13.170

Taula 2.4 Cost total del projecte
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3. Analisi de viabilitat

3.1. Viabilitat tecnica

Pel que fa a la viabilitat técnica d’aquest projecte, es pot afirmar que la creacié des de zero
d’una aplicacié web comporta moltes hores de treball, esforc i dedicacio. Es fa tot el possible
per dur a terme aquest projecte en el termini acordat tot i el gran volum de feina. Els recursos

técnics utilitzats per realitzar el projecte son els segiients:

3.1.1. Equip informatic

e Portatil Macbook Pro, utilitzat per dur a terme tot el projecte:

macOS Mojave

Versié 10.14.2

MacBook Pro (13-inch, 2018, Four Thunderbolt 3 Ports)

Processador 2,7 GHz Intel Core i7
Memoria 16 GB 2133 MHz LPDDR3
Grafics Intel Iris Plus Graphics 655 1536 MB

Fig 3.1 Macbook Pro utilitzat pel projecte

3.1.2. Monitor de 24 polzades

Eina practicament essencial per poder treballar de forma comode i més productiva. Gracies
al monitor auxiliar es pot connectar I’ordinador portatil i disposar d’un espai més ampli per

fer servir les aplicacions i realitzar més tasques alhora.
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3.1.3. Software pel desenvolupament

3.1.3.1. IntelliJ IDEA Ultimate

Per realitzar el desenvolupament de I’aplicaci6 s’ha utilitzat I’'IDE IntelliJ IDEA Ultimate.
La Ilicéncia completa del programa costa 500€ el primer any. Gracies al fet de ser estudiant,

IntelliJ ofereix la versio més complerta (IDEA Ultimate) sense cap tipus de cost.

3.1.3.2. Postman

Postman ¢és una aplicacié que facilita les proves a la API, permet realitzar consultes als
diferents serveis REST per comprovar la seva funcionalitat. en el cas d’aquest projecte es
va fer servir Postaman abans d’implementar les classes Controladores utilitzades per tal de
fer les crides a les funcions des de la part frontal de 1’aplicacié. Es un software lliure, per

tant, gratuit.

3.1.3.3.  MySQL Workbench

Per fer la creacio i el manteniment de la base de dades utilitzada per I’aplicacié s’ha utilitzat
el programa MySQL Workbench que ofereix a I’usuari una visié més esquematica i practica

per tal de fer la creaci6 de taules i veure com queda la base de dades estructurada.
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3.2. Viabilitat economica

Fent referéncia a la viabilitat economica, actualment no existeix aplicacions per aprendre
Processing, per tant no cal fer el pressupost tenint en compte altres competidors
empresarials. Aix0 si, s’ha de competir amb les grans plataformes ja establertes

mencionades a I’estudi previ que ofereixen serveis similars al nostre.

3.3. Viabilitat mediambiental

La viabilitat mediambiental és un tema que sempre s’ha de tenir molt en compte pensant en
el futur. Aquest projecte només t€ una despesa d’energia eléctrica, en tot cas, es pot tenir en
compte el final de vida del hardware utilitzat. Si no tenim cura del reciclatge de I’anomenat
“E-waste” aquest hardware pot acabar en camps il-legals i contribuir directament a la
contaminaci6 mediambiental, ja que aquests dispositius contenen gran quantitat de

components contaminants.
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4. Aspectes legals

4.1. Propietat industrial

Aquest treball no esta afectat per la propietat industrial.

4.2. Llei de propietat intel-lectual

El propietari dels processos i les dades recollides a ’aplicacié és 1’autor d’aquest treball.
L’us de noms, imatges i videos es fa sense cap motivacié lucrativa, simplement per oferir

una experiéncia més real als clients.

4.3. Llei de proteccio de dades de caracter personal (LOPD)

La llei de proteccié de dades es desenvolupa a partir de 1’article 18 de la Constitucio

espanyola de 1978. Es creada per protegir I’intimidat i la privadesa personal i familiar.

Aquest projecte es desenvolupa seguint el nivell basic de la normativa, ja que conté dades
personals 1 identificatives. Per tal d’evitar guardar les dades personals, a part del registre
tradicional, aquest projecte utilitza el sistema de registre mitjancant Google, d’aquesta

manera només es guarda el “token” que conté les dades personals.
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4.4. Reglament general de proteccio de dades (GDPR)

En vigor des del 25 de maig de 2018, és un reglament europeu mitjangant el qual
I'Eurocambra, el Consell de la Unié europea i la Comissié europea pretenen enfortir i
unificar proteccid de dades per tots els paisos de la Uni6 europea (UE), controlant també la

transferéncia de dades fora de la Unio.

El projecte es desenvolupa seguint el reglament i procurant informar en tot moment 1’usuari

quan les seves dades personals son guardades. També¢ oferint la possibilitat d’eliminar-les.
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Esquema de la base de dades

Annex II. Esquema de la base de dades

Dueer v
©id INT(11)

<» usemame VARCHAR(50)

<» password CHAR(80)

< first_name VARCHAR(50)

< last_name VARCHAR(50)

<» email VARCHAR(50)

<> confirmation_token VARCHAR(255)

user_id INT(11)
role_id INT(11)

|
| 7 token_id INT(11)
_ <> confirmation_token VARCHAR(255)

2> enabled SMALLINT(6) I ____
<> reset_token VARCHAR(255)
T
|
|
—
| 2id INT(11)
user_id INT(11)  name VARCHAR(50)
unitat_id INT(11) 5 2> description VARCHAR(250)
T > accesible SMALLINT(6)
% quiz_id INT(11)
& user_id INT(11)

< comectes INT(1)  ]— —
& incorrectes INT(1)
< nota INT(1)

% temps TIME(4)

»id INT(11)

% unitat_id INT(11)

< < quiz_id INT(11)
< img VARCHAR(50)

< questio VARCHAR(2000)

7 id INT(11)

"1 name VARCHAR(50)

id INT(11)
% unitat_id INT(11)

< > unitat_teoria_id INT(11)
> explicacio VARCHAR(20000)
& link VARCHAR(250)

©id INT(11)
% pregunta_id INT(11)

> resposta VARCHAR(2000)
% solucio SMALLINT(6)







Esquema de la base de dades

Annex III. Contingut del CD

El CD adjuntat a la documentacio6 conté els arxius segiients:

e Memoria del projecte en format pdf.

e Codi font de I’aplicacio web.

e Script per a la creacid de la base de dades.
e Manual d’usuari per utilitzar I’aplicacio.

e Manual d’administrador per utilitzar I’aplicacio.









