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RESUMEN

Interfaz web para Maude

Este proyecto desarrolla una aplicacion web con el objetivo de simplificar el uso
de la biblioteca Maude, una herramienta poderosa pero compleja que se ejecuta
exclusivamente en sistemas basados en Linux. Mediante el uso del framework Django y
una biblioteca de bindings de Maude en Python, se ha creado una interfaz accesible
para interactuar con esta tecnologia, facilitfando su uso en un entorno educativo. La
aplicacién permite analizar y adaptar los comandos de Maude para que puedan ser
utilizados de forma intuitiva, apoyando la docencia del lenguaje. El sistema utiliza
SQLite3 como base de datos para almacenar la informacion y se despliega en la
plataforma PythonAnywhere, aprovechando su facilidad de configuracion para ofrecer
una solucién prdctica y eficiente. Este enfoque mejora la usabilidad para los usuarios,

ademds de mejorar la accesibilidad y utilidad de Maude en el dmbito educativo.

Palabras sugeridas: Aplicacion Web, Maude, Django, Python, Bindings de Maude,

SQlite3, PythonAnywhere, Interfaz Educativa, Accesibilidad, Linux.
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ABSTRACT

Web interface for Maude

This project develops a web application aimed at simplifying the use of the Maude
liorary, a powerful but complex tool that runs exclusively on Linux-based systems. By
utilizing the Django framework and a Maude bindings library in Python, an accessible
interface has been created to interact with this technology, facilitating its use in an
educational environment. The application allows for parsing and adapting Maude
commands to be used intuitively, supporting the teaching of the language. The system
uses SQLite3 as a database to store information and is deployed on the PythonAnywhere
platform, taking advantage of its ease of configuration to offer a practical and efficient
solution. This approach enhances usability for users, as well as improving the accessibility

and usefulness of Maude in the educational field.

Suggested Keywords: Web Application, Maude, Django, Python, Maude Bindings,

SQlite3, PythonAnywhere, Educational Interface, Accessibility, Linux
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Capitulo 1 - Intfroduccidn

La planificaciéon del proyecto se estructurd en torno a tres aspectos clave: la
motivacion detrds de su desarrollo, los objetivos que guiaron cada fase de
implementacion, y el plan de trabajo que se siguid para alcanzar dichos objetivos. A
continuacién, se detallan estos aspectos, proporcionando un marco claro vy
comprensivo para entender como se abordd el proyecto desde su concepcion hasta

suU ejecucion.

1.1 Motivacidn

Maude es una herramienta basada en légica de reescritura, ampliamente
utilizada para modelar sistemas complejos y realizar verificaciones formales. Sin
embargo, su uso estd predominantemente restringido a enfornos Linux, lo que
representa una barrera significativa para su adopcion en contextos educativos. Los
estudiantes que no estan familiarizados con Linux enfrentan desafios considerables para
instalar, configurar y utilizar Maude, lo que limita su accesibilidad y su utilidad a entornos

académicos donde la diversidad de plataformas es comun.

Ademds de la restriccion a un sistema operativo especifico, Maude presenta una
curva de aprendizaje pronunciada debido a la complejidad de su interfaz de linea de
comandos. Esta complejidad exige un nivel avanzado de conocimientos técnicos, fanto
en el manejo de terminales como en la comprension de los fundamentos de la I6gica
de reescritura y la programacion algebraica. Como resultado, muchos potenciales
usuarios, especiaimente aquellos con menos experiencia en estos campos, se sienten
desmotivados. Esta situacion no solo dificulta el aprendizaje autodidacta, sino que
también complica la integracién de Maude en planes de estudios formales, donde se

prefieren herramientas mds accesibles.

Dada la relevancia de Maude vy las barreras mencionadas, se hace evidente la
necesidad de desarrollar una solucion que haga esta herramienta mds accesible y facil
de usar. Un enfoque web, basado en una aplicacién que funcione en multiples
plataformas, simplificaria considerablemente la interaccidon con Maude. Al ofrecer una

interfaz grafica intuitiva y amigable, esta solucion permitiria a los usuarios interactuar con



Maude sin necesidad de dominar la linea de comandos ni preocuparse por las
limitaciones del sistema operativo. Asi, se eliminarian las barreras técnicas que

actualmente limitan su adopcion y se ampliaria su uso a un publico mas amplio.

La implementacion de una herramienta que facilite el acceso y uso de Maude
en un entorno educativo tendria un impacto significativo. Al permitir a estudiantes y
profesores interactuar de manera mas directa y sencilla con la herramienta, se podria
fomentar un mayor interés en los conceptos avanzados que Maude permite explorar.
Este nuevo enfoque no solo facilitaria la ensenanza y el aprendizaje de la I6égica formal
y la reescritura, sino que también integraric Maude en una gama mds amplia de
disciplinas académicas. Esto, a su vez, podria aumentar la comprensiéon y el dominio de
estos conceptos entfre los estudiantes, prepardndolos mejor para enfrentar desafios

complejos en sus futuras carreras.

Este proyecto refleja mi interés en la docencia y en la tecnologia, asi como mi
compromiso con la mejora de las herramientas educativas disponibles en el campo de
los lenguajes formales y la l6gica. Al desarrollar una solucion que haga Maude mads
accesible y utilizable, no solo estoy contribuyendo a la comunidad académica, sino que
también estoy avanzando en mi objetivo de simplificar el aprendizaje de conceptos
complejos mediante el uso de tecnologias innovadoras. Este proyecto representa un
paso significativo hacia la creacién de recursos educativos que sean tanto eficaces

como inclusivos, facilitando el aprendizaje para una nueva generaciéon de estudiantes.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una interfaz web accesible y
facil de usar que facilite la interaccidon con Maude. Esta aplicacién estd disenada para
simplificar significativamente el uso de Maude en entornos educativos, permitiendo a los
usuarios ejecutar comandos y gestionar médulos de manera intuitiva, sin la necesidad
de conocimientos avanzados en la linea de comandos ni la instalacién de la biblioteca
en un entorno Linux. Al proporcionar una soluciéon web completa, este proyecto busca
hacer que el lenguaje Maude sea mds accesible tanto para estudiantes como para
profesores, reduciendo las barreras técnicas y promoviendo su adopcidon en la

ensenanza y el aprendizaje.



Para lograr el objetivo principal, se han planteado los siguientes subobjetivos:

1. Andlisis sintactico de comandos Maude: Implementar un sistema de andlisis que
traduzca los comandos de Maude a un formato compatible con la biblioteca de
bindings en Python, facilitando asi la ejecucion de comandos desde la interfaz

web.

2. Creacioén de chats para interaccion modular: Desarrollar un sistema de chats que
permita a los usuarios guardar modulos de Maude, modificarlos, y probar

comandos, manteniendo un registro de las intferacciones y respuestas recibidas.

3. Sistema de autenticaciéon y gestion de usuarios: Implementar un sistema de
registro y login que requiera un correo electréonico UCM y una confirmacion via
enlace. Ademas, incluir un proceso de recuperacion de contrasena a través de

un enlace enviado por correo.

4. Market de médulos: Crear un market donde los administradores puedan gestionar
(crear, modificar, eliminar y activar) mddulos disponibles para que los usuarios los

descarguen o seleccionen como activos en sus chats.

5. Gestion avanzada de médulos en chats: Infroducir la funcionalidad de versiones
para moédulos dentro de los chats, permitiendo guardar, seleccionar y comparar

diferentes versiones de un modulo, similar a un control de versiones como GitHub.

6. Sistema de entrega de comandos y médulos: Ahadir una funcionalidad que
permita seleccionar comandos utilizados y enviarlos como una entrega junto con
el médulo correspondiente. Esto facilita la evaluacion de los trabajos por parte

de los administradores.

7. Gestion de entregas por usuarios: Desarrollar una vista en la que los usuarios
puedan ver sus enfregas realizadas, filtfrarlas por estado (corregida o no), y

visualizar los comentarios de los administradores sobre las entregas corregidas.

8. Sistema de correccion para administradores: Crear una interfaz donde los
administradores puedan ver y corregir las entregas de los usuarios, enviar notas y
comentarios, y gestionar las entregas ya corregidas con opcidn de editar las

correcciones.



9. Funcionalidades avanzadas de busqueda Yy filtrado: Implementar buscadores y
filtros en las vistas del market, tareas de alumnos, y entregas, permitiendo buscar

por nombre, fecha de creacion, y otros criterios relevantes.

1.3 Plan de trabajo

Una planificacion cuidadosa es esencial para el éxito de cualquier proyecto de
desarrollo de software. A contfinuacion, se detalla la planificacion seguida durante el
desarrollo del proyecto, como podemos ver en la figura 1, desde la fase inicial de

investigacion hasta la implementacion final y las pruebas.

Figura 1 - Cronograma de la planificacion

1.3.1 Fase de Investigacion Preliminar

La fase inicial del proyecto consistid en una investigaciéon exhaustiva para
entender los fundamentos y el contexto técnico del mismo. Dado que Maude es un
lenguaje formal especializado, fue esencial adquirir un conocimiento solido sobre sus

caracteristicas y comandos antes de proceder con la implementacion.

e Investigacion sobre Maude: Se comenzd por explorar qué es Maude, cudll
es su propdsito, y qué tipos de comandos son los mds relevantes para
implementar en este proyecto. Esta investigacion incluyd la revision de la
documentacién oficial, asi como la consulta de recursos académicos vy
ejemplos de uso prdctico.

o Exploracion de los bindings de Maude en Python: Una vez comprendido el
entorno de Maude, se pasd a investigar cdmo este se puede integrar con
Python. Se evaluaron los bindings disponibles para Python, identificando
cémo traducir los comandos de Maude a un formato compatible que

pueda ser ejecutado desde Python.



Estudio de Django: Dado que el desarrollo del proyecto se realizaria
utilizando Django, fue necesario adquirir conocimientos bdsicos vy
avanzados sobre este framework. A pesar de no haber trabajado
previamente con Django, se invirtidé tiempo en comprender su estructura,
patrones de diseno y componentes clave, lo que sentd las bases para una

implementacion eficiente.

Duracioén estimada: 2 semanas.

1.3.2 Implementacion Inicial

Con una base tedrica solida, la siguiente etapa fue iniciar el desarrollo del

proyecto. Esta fase se centrd en crear las primeras vistas y funcionalidades bdsicas de la

aplicacion.

Desarrollo de la Vista de Home: La vista principal de la aplicacion, que
permite la ejecuciéon de comandos de Maude vy la visualizacion de sus
resultados, fue la primera en ser implementada. Se disend y desarrollé esta
vista para que los usuarios pudieran interactuar directamente con el
sistema desde el inicio.

Pruebas de la Vista de Home: Una vez completada la implementacién
inicial, se realizaron pruebas para asegurar que la funcionalidad bdsica
estuviera operativa. Las pruebas consistieron en verificar que los comandos
de Maude se ejecutaran correctamente y que los resultados se mostraran

Ccomo se esperaba.

Duracién estimada: 1.5 semanas.

1.3.3 Desarrollo de Funcionalidades Adicionales

Con la vista principal en funcionamiento, la atencién se centrd en expandir la

funcionalidad de la aplicacion mediante el desarrollo de ofras vistas esenciales y

caracteristicas adicionales.



Desarrollo de la Vista de Registro y Login: Se implementaron las
funcionalidades de autenticaciéon de usuarios, incluyendo el registro y el
inicio de sesidon. Esta fase fue crucial para gestionar la seguridad vy
personalizacién del acceso a la plataforma.

Desarrollo de la Vista de Recuperacion de Contrasena: Se anadid la
funcionalidad que permite a los usuarios recuperar sus confrasenas en
caso de olvido, mejorando la experiencia de usuario y la seguridad de la
plataforma.

Desarrollo de la Vista de Market de Moédulos: Esta vista permite a los
usuarios gestionar médulos de Maude. Se incluyd la capacidad de crear,
modificar, activar/desactivar y eliminar mddulos, ofreciendo un conftrol
detallado sobre los recursos disponibles en la plataforma.

Desarrollo de la Vista de Mis Tareas: Se cre6 una interfaz donde los usuarios
pueden visuadlizar y gestionar sus entregas de tareas, accediendo a
detalles especificos de cada una.

Desarrollo de la Vista de Entregas Pendientes e Historial de Entregas
Corregidas: Estas vistas se disenaron para facilitar el proceso de correccion
de tareas por parte de los administradores, permitiéndoles gestionar

enfregas pendientes y revisar el historial de enfregas corregidas.

Duracioén estimada: 4 semanas.

1.3.4 Pruebas y Validacion

Una vez completada la implementacion de las vistas y funcionalidades, se

procedid a una fase exhaustiva de pruebas y validacién para garantizar la calidad del

software.

Pruebas Unitarias y de Integracion: Se ejecutaron pruebas unitarias en
cada componente desarrollado, asi como pruebas de integracion para
asegurar que todos los elementos de la aplicaciéon funcionaran de manera

conjunta vy sin conflictos.



Correccidon de Bugs: Durante la fase de pruebas, se identificaron y
corrigieron varios errores, asegurando la estabilidad y fiabilidad del sistema
antes de su despliegue.

Ajustes Finales: Basandose en los resultados de las pruebas y el feedback
recibido, se realizaron ajustes finales en la aplicacion para optimizar su

funcionamiento y mejorar la experiencia de usuario.

Duracioén estimada: 2 semanas.

1.3.5 Gestion de Cambios e Imprevistos

Durante el desarrollo del proyecto, surgieron imprevistos que requirieron ajustes

en la planificacién original. Esta fase se centrd en gestionar estos cambios de manera

efectiva para minimizar su impacto en el cronograma general.

Implementacion de la Funcionalidad de Modificacion de Médulos: Una de
las modificaciones significativas fue la implementaciéon de una nueva
estructura de mdédulos con tres modos, como se detalld previamente. Esta
funcionalidad se incorporé tras identificar la necesidad de ofrecer mayor
flexibilidad en la gestion de los médulos.

Gestion de Cambios: Se documentaron todos los cambios realizados,
ajustando el cronograma y el alcance del proyecto segin las nuevas

necesidades o descubrimientos realizados durante el desarrollo.

Duracion estimada: 1 semana.

1.4 Repositorio del Proyecto

Con el fin de asegurar la accesibilidad y transparencia del cédigo fuente

desarrollado en este proyecto, se ha utilizado GitHub para alojar el repositorio de

codigo. En este repositorio! se encuentran todas las versiones del software,

documentadas de manera sistemdtica a través de commits que reflejan cada etapa

1 Repositorio de github del proyecto: hitps://qithub.com/Tarusito/web _maude



https://github.com/Tarusito/web_maude

del desarrollo. El repositorio estd disponible pUblicamente y contiene instrucciones para
la instalacion y uso de la aplicacion, facilitando asi su adopcion y futura extension por
parte de otros desarrolladores e investigadores. Ademds, la aplicacion se puede

encontrar desplegada en esta paginaz?.

2 PAgina web de la aplicaciéon: https://maudeweb.pythonanywhere.com



https://maudeweb.pythonanywhere.com/

Infroduction

The project planning was structured around three key aspects: the motivation
behind its development, the objectives that guided each implementation phase, and
the work plan that was followed to achieve these objectives. These aspects are detailed
below, providing a clear and comprehensive framework to understand how the project

was approached from its conception to execution.

Motivation

Maude is a tool based on rewrite logic, widely used for modeling complex systems
and performing formal verifications. However, its use is predominantly restricted to Linux
environments, which represents a significant barrier to its adoption in educational
contexts. Students who are not familiar with Linux face considerable challenges in
installing, configuring, and using Maude, limiting its accessibility and usefulness in

academic settings where platform diversity is common.

In addition to being limited to a specific operating system, Maude presents a steep
learning curve due to the complexity of its command-line interface. This complexity
requires an advanced level of technical knowledge, both in handling terminals and in
understanding the fundamentals of rewrite logic and algebraic programming. As a result,
many potential users, especially those with less experience in these fields, feel
demotivated. This situation not only hinders self-directed learning but also complicates
the integration of Maude into formal curricula, where more accessible tools are

preferred.

Given the relevance of Maude and the aforementioned barriers, the need arises
to develop a solution that makes this fool more accessible and easier to use. A web-
based approach, utilizihg an application that operates on multiple platforms, would
considerably simplify interaction with Maude. By offering an intuitive and user-friendly
graphical interface, this solution would allow users to interact with Maude without
needing fo master the command line or worry about operating system limitations. Thus,
the technical barriers that currently limit its adoption would be removed, and its use

would be expanded to a broader audience.



Implementing a tool that facilitates access to and use of Maude in an educational
environment would have a significant impact. By allowing students and teachers to
interact more directly and easily with the tool, greater interest could be fostered in the
advanced concepts that Maude enables them to explore. This new approach would not
only facilitate the teaching and learning of formal logic and rewriting but also integrate
Maude into a wider range of academic disciplines. This, in furn, could increase
understanding and mastery of these concepts among students, better preparing them

to face complex challenges in their future careers.

This project reflects my interest in teaching and technology, as well as my
commitment to improving the educational tools available in the field of formal
languages and logic. By developing a solution that makes Maude more accessible and
usable, | am not only contributing to the academic community but also advancing my
goal of simplifying the learning of complex concepts through the use of innovative
technologies. This project represents a significant step towards creating educational
resources that are both effective and inclusive, facilitating learning for a new generation

of students.

Objectives

The main objective of this project is to develop an accessible and user-friendly
web interface that facilitates interaction with Maude. This application is designed to
significantly simplify the use of Maude in educational environments, allowing users to
execute commands and manage modules intuitively, without the need for advanced
command-line knowledge or the installation of the library in a Linux environment. By
providing a complete web solution, this project aims to make the Maude language more
accessible to both students and teachers, reducing technical barriers and promoting its

adoption in teaching and learning.
To achieve the main objective, the following sub-objectives have been outlined:

1- Syntactic analysis of Maude commands: Implement a system that
translates Maude commands info a format compatible with the Python
bindings library, thus facilitating the execution of commands from the web

interface.

10



Creation of chats for modular interaction: Develop a chat system that
allows users to save Maude modules, modify them, and test commands,

while keeping a record of interactions and received responses.

Authentication and user management system: Implement a registration
and login system that requires a UCM email and link confirmation.
Additionally, include a password recovery process through a link sent via

email.

Module marketplace: Create a marketplace where administrators can
manage (create, modify, delete, and activate) available modules for users

to download or select as active in their chats.

Advanced module management in chats: Infroduce the functionality of
version control for modules within chats, allowing users to save, select, and
compare different versions of a module, similar to version control systems
like GitHub.

Command and module submission system: Add functionality that allows
users to select the commands they have used and submit them along with
the corresponding module. This will facilitate the evaluation of work by

administrators.

User submission management: Develop a view where users can see their
submitted work, filter it by status (corrected or not), and view the

administrators' comments on the corrected submissions.

Administrator correction system: Create an interface where administrators
can view and correct user submissions, send grades and comments, and

manage already corrected submissions with the option to edit corrections.

Advanced search and filtering functionalities: Implement search and
filtering tools in the views for the marketplace, student tasks, and
submissions, allowing searches by name, creation date, and other relevant

criteria.

11



Work Plan

Careful planning is essential for the success of any software development project.

Below, the planning followed throughout the project development is detailed, as seen in

Figure 1, from the initial research phase to the final implementation and testing stages.

Figure 1 - Planning Schedule.

Preliminary Research Phase

The initial phase of the project consisted of extensive research to understand its

foundations and technical context. Given that Maude is a specialized formal language,

it was essential to acquire a solid understanding of its characteristics and commands

before proceeding with the implementation.

Research on Maude: The first step was to explore what Maude is, its purpose, and
the types of commands most relevant for this project. This research included
reviewing the official documentation, as well as consulting academic resources

and practical usage examples.

Exploration of Maude bindings in Python: Once familiar with Maude's environment,
the next step was to investigate how it could be integrated with Python. Available
bindings for Python were evaluated, identifying how to translate Maude

commands info a compatible format that could be executed from Python.

Study of Django: Since the project development was to be carried out using
Django, it was necessary to acquire both basic and advanced knowledge of this
framework. Despite not having worked with Django before, time was invested in
understanding its structure, design patterns, and key components, which laid the

groundwork for efficient implementation.

Estimated duration: 2 weeks.

12



Initial Implementation

The initial phase of the project consisted of extensive research to understand its
foundations and technical context. Given that Maude is a specialized formal language,
it was essential to acquire a solid understanding of its characteristics and commands

before proceeding with the implementation.

¢ Research on Maude: The first step was to explore what Maude is, ifs purpose, and
the types of commands most relevant for this project. This research included
reviewing the official documentation, as well as consulting academic resources

and practical usage examples.

o Exploration of Maude bindings in Python: Once familiar with Maude's environment,
the next step was to investigate how it could be integrated with Python. Available
bindings for Python were evaluated, identifying how to translate Maude

commands info a compatible format that could be executed from Python.

o Study of Django: Since the project development was to be carried out using
Django, it was necessary to acquire both basic and advanced knowledge of this
framework. Despite not having worked with Django before, time was invested in
understanding its structure, design patterns, and key components, which laid the

groundwork for efficient implementation.

Estimated duration: 2 weeks.

Development of Additional Features

With the main view functioning, the focus shifted to expanding the application's

functionality by developing other essential views and additional features.

o Development of the Registration and Login View: User authentication
functionalities, including registration and login, were implemented. This phase was

crucial for managing security and personalizing access to the platform.
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Development of the Password Recovery View: A feature was added that allows
users to recover their passwords in case of loss, improving both user experience

and platform security.

Development of the Module Market View: This view allows users to manage Maude
modules. It included the ability to create, modify, activate/deactivate, and
delete modules, providing detailed confrol over the resources available on the

platform.

Development of the My Tasks View: An interface was created where users can

view and manage their task submissions, accessing specific details of each.

Development of the Pending Deliveries and Corrected Deliveries History View:
These views were designed to facilitate the task correction process for
administrators, allowing them to manage pending submissions and review the

history of corrected ones.

Estimated duration: 4 weeks.

Testing and Validation

Once the implementation of the views and functionalities was completed, an

exhaustive testing and validation phase was carried out to ensure the software's quality.

Unit and Integration Testing: Unit fests were performed on each developed
component, as well as integration tests to ensure that all elements of the

application worked together smoothly and without conflicts.

Bug Fixing: During the testing phase, several errors were identified and corrected,

ensuring the system's stability and reliability before deployment.

Final Adjustments: Based on the test results and received feedback, final
adjustments were made to the application to optimize its performance and

enhance the user experience.

Estimated duration: 2 weeks.
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Change Management and Unexpected Issues

During the project's development, unexpected issues arose that required
adjustments to the original plan. This phase focused on managing these changes

effectively to minimize theirimpact on the overall schedule.

o Implementation of Module Modification Functionality: One of the significant
changes was the intfroduction of a new module structure with three modes, as
previously detailed. This functionality was incorporated after identifying the need

to provide greater flexibility in module management.

o« Change Management: All changes made were documented, and the project's
timeline and scope were adjusted according to the new requirements or

discoveries made during development.

Estimated duration: 1 week.

Project Repository

In order to ensure the accessibility and fransparency of the source code
developed in this project, GitHub was used to host the code repositorys. This repository
contains all versions of the software, systematically documented through commits that
reflect each stage of development. The repository is publicly available and includes
instructions for installing and using the application, thereby facilitating its adoption and
future extension by other developers and researchers. Additionally, the application can

be found deployed at this page*.

3 Repositorio de github del proyecto: https://github.com/Tarusito/web maude

4 PAgina web de la aplicaciéon: https://maudeweb.pythonanywhere.com
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Capitulo 2 - Estado de la cuestion

En este capitulo se presentardn las tecnologias fundamentales que han sido
empleadas a lo largo del desarrollo del proyecto. Estas herramientas, desde el lenguaje
Maude hasta plataformas de despliegue en la nube como PythonAnywhere, han
permitido la creacion de una aplicacién web robusta y accesible. Ademds, se explorard
como estas tecnologias han sido infegradas y utilizadas para alcanzar los objetivos del
proyecto, asi como su papel en la mejora de la interaccion con Maude en entornos
educativos. Finalmente, se readlizard un andlisis de aplicaciones similares,
proporcionando un contexto mdas amplio sobre el posicionamiento y las innovaciones

del proyecto.

2.1 Tecnologias

A confinuacioén, se hablard de las tecnologias que han sido utilizadas a lo largo del

desarrollo del proyecto.

2.1.1 Maude

Maude’ es un lenguaje de programacion especializado que utiliza 1dgica
ecuacional y de reescritura para describir y simular sistemas complejos. Este lenguaje
permite modelar el comportamiento de sistemas concurrentes, es decir, que realizan

multiples operaciones al mismo tiempo.

Maude destaca por su flexibilidad, ya que no solo permite crear modelos sino
también verificar su comportamiento, algo muy Util para dreas como la computacién
orientada a objetos y la simulacion de sistemas. Ademds, Maude tiene la capacidad de
modificarse a si mismo, lo que lo convierte en una herramienta muy poderosa y

adaptable.

S Maude: https://maude.cs.illinois.edu/wiki/Maude Overview
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2.1.2 Python3

Pythoné es un lenguaje de programacién muy popular debido a su facilidad de
uso Yy su sintaxis clara, lo que permite escribir y entender cédigo de manera mdas simple.
Se utiliza en una gran variedad de proyectos, desde scripts pequenos hasta aplicaciones

web complejas.

En este proyecto, Python fue el lenguaje elegido para gestionar la parte del
backend, es decir, las operaciones que se ejecutan en el servidor, ya que permite

manejar tareas de manera répida y eficiente.

2.1.3 Django

Django’ es un framework web basado en Python que facilita la creacién de
aplicaciones web de forma rdpida y estructurada. Gracias a Django, se puede
desarrollar una aplicacion con menos esfuerzo, ya que provee herramientas para
gestionar usuarios, bases de datos, y muchas otras funciones necesarias para crear sitios

web dindmicos y seguros.

Durante el proyecto, Django fue utilizado para crear la interfaz web que permite
a los usuarios interactuar con Maude de manera mds intuitiva, sin necesidad de usar la

linea de comandos.

2.1.4 Bindings Maude en Python

Los bindings® son herramientas que permiten que dos lenguajes de programacion
diferentes trabajen juntos. En este caso, los bindings de Maude en Python permiten que

las funcionalidades de Maude se utilicen dentro de una aplicacién hecha en Python.

6 Python: https://docs.python.org/es/3/tutorial/

7 Django: https://www.djangoproject.com/start/overview/

8 Bindings de maude en Python: https://github.com/fadoss/maude-

bindings2tab=readme-ov-file y https://fadoss.github.io/maude-bindings/
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Esto es posible gracias a una herramienta llamada SWIG, que genera estos "puentes’

enfre ambos lenguaijes.

Gracias a los bindings, fue posible conectar Maude con la aplicacion web
desarrollada en Django, lo que permitid que los usuarios pudieran ejecutar comandos

de Maude directamente desde la web.

2.1.5 SQlLite3

SQLite? es una base de datos ligera y facil de usar. A diferencia de otfras bases de
datos, no necesita un servidor para funcionar, ya que todos los datos se guardan en un

Unico archivo en el disco.

En el proyecto, SQLite se usdé para almacenar toda la informacién necesaria,
como los usuarios, médulos y tareas. Su integracién con Django fue sencilla y permitid

gestionar los datos de manera eficiente sin complicaciones adicionales.

2.1.6 Pythonanywhere

PythonAnywhere®© es una plataforma en la nube que permite a los
desarrolladores alojar y ejecutar aplicaciones Python directamente desde el
navegador, sin fener que configurar servidores ni preocuparse por la instalacion de

software.

Esta plataforma fue clave para desplegar la aplicaciéon web y hacerla accesible
a los usuarios de manera sencilla, ya que proporciona un entorno listo para usar, con

soporte para Django.

9 SQLite: https://www.sdglite.org/about.html

10 Pythonanywhere: https://www.pythonanywhere.com
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2.1.7 Git y Github

Git!"! es una herramienta que permite a los desarrolladores llevar un control de las
versiones del codigo. Esto significa que pueden realizar cambios, revertir errores vy
colaborar de manera segura en un proyecto sin perder el historial de lo que se ha

modificado.

GitHub es una plataforma que facilita la colaboracion usando Git, permitiendo a
los desarrolladores compartir su codigo, revisar los cambios y frabajar juntos de manera
organizada. En este proyecto, se usaron Git y GitHub para gestionar todo el cddigo
desarrollado, permitiendo realizar un seguimiento de los avances, corregir errores y

trabajar de forma colaborativa.

2.2 Aplicaciones parecidas

Al analizar las aplicaciones relacionadas con Maude, podemos agruparlas en
funcion de su funcionalidad principal, enfocadndonos en la deteccion de errores, la
correccion y optimizacion de programas, y las herramientas para desarrolladores

avanzados.

2.2.1 Herramientas de Deteccion de Errores y Andlisis Dindmico

Estas aplicaciones se centran en la deteccion y diagndstico de errores durante la

ejecucion de programas en Maude.

e ABET'2: Combina la comprobacion en tiempo de ejecucion y la segmentacion de
trazas para mejorar el diagndstico de errores en programas de Maude.
Proporciona un andlisis dindmico que simplifica las trazas para ayudar a los

usuarios a identificar la causa de los errores.

1 Git y Github: hitps://docs.github.com/en/get-started/start-your-journey/about-github-
and-git

12 Abet: hitps://safe-tools.dsic.upv.es/abets/
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Atame’3: Se centfra en la correccidén automdtica de programas en Maude al
diagnosticar y corregir cdlculos que no satisfacen las aserciones establecidas por
el sistema. Aungque no requiere una ejecucion fallida, Atame asegura que todas

las computaciones futuras cumplan con las aserciones definidas.

Ambas herramientas comparten un enfoque en la deteccidén de errores y la

correccion automatica o asistida de programas. ABET es mdas Util para la depuracion

dindmica en tiempo de ejecucién, mientras que Atame es mds adecuada para la

correccion estdtica.

2.2.2 Optimizacion de Programas Mediante Evaluacién Parcial y

Especializacion

Estas herramientas buscan mejorar la eficiencia y precisiéon de los andlisis a través

de la evaluaciéon parcial y la especializacidn de programas en Maude.

Presto'4: Un evaluador parcial simbdlico para las teorias de reescritura de Maude
que optimiza la teoria equacional subyacente para mejorar el andlisis de
protocolos y sistemas complejos. Ofrece un aumento significativo en el

rendimiento al eliminar axiomas algebraicos costosos.

Victoria: Similar a Presto, esta herramienta se enfoca en la evaluacion parcial de
programas de reescritura en Maude. Victoria aplica técnicas de evaluacion
parcial para optimizar los programas, lo que resulta en mejoras de rendimiento

significativas.

Ambas herramientas buscan optimizar programas mediante la evaluacion

parcial, especializando teorias equacionales complejas para mejorar la eficiencia de los

andlisis en sistemas concurrentes.

13 Atame: https://safe-tools.dsic.upv.es/atame/

14 Presto: https://safe-tools.dsic.upv.es/iPresto/
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2.2.3 Herramientas para Desarrolladores Avanzados y Extensiones de
Maude

Estas aplicaciones estdn disenadas para mejorar la experiencia de los
desarrolladores que utilizan Maude, anadiendo capacidades avanzadas de desarrollo
y andlisis.

e Mau-Dev's: Una extension para desarrolladores que anade nuevas operaciones
de meta-nivel a Maude. Proporciona operaciones nativas de alto rendimiento
que son Utiles para gestionar representaciones complejas de términos y trazas de

reescritura.

e Meta-Maudest’: Un marco de transformacion basado en el plegado vy
desplegado (fold/unfold) de teorias de reescritura. Es Ufil para optimizar y

transformar programas utilizando técnicas simbdlicas avanzadas.

Estas herramientas estan mds orientadas a desarrolladores que trabajan a un nivel
avanzado en la creacion y modificacién de teorias de reescritura y desean optimizar o

transformar sus programas de manera eficiente.

2.2.4 Andilisis de Protocolos Criptogrdficos

Este grupo de aplicaciones estd especializado en el andlisis de protocolos

criptograficos denfro de Maude.

e Maude-NPA': Una herramienta avanzada para el andlisis de protocolos
criptograficos que toma en cuenta propiedades algebraicas complejas como la

cancelacion de la encriptacion y la desencriptaciéon. Utiliza técnicas de

15 Mau-Dev: https://safe-tools.dsic.upv.es/maudev/

16 Meta-Maudest: hitps://elp.webs.upv.es/soft/maudest/

17 Maude-NPA: https://maude.cs.illinois.edu/w/index.php2title=Maude _Tools: Maude-
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buUsqueda hacia atfrds y unificacion para determinar si un estado final es

alcanzable.

Esta herramienta es Unica en su enfoque en la seguridad criptogrdfica,
proporcionando capacidades de andlisis que no estan presentes en otras aplicaciones
de Maude.
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Capitulo 3 - Arquitectura e implementacidn

3.1 Arquitectura

En este apartado se indagard en la arquitectura del proyecto diviendolo en dos

subsecciones, backend y frontend.

3.1.1 Frontend

El frontend de la aplicacién web estd disenado siguiendo principios de
modularidad y reutilizacion de componentes, con un fuerte énfasis en la organizacion y
la claridad del cédigo. Utiliza tecnologias estdndar como HTML, CSS, JavaScript, y estd

apoyado en Bootstrap para la estilizacion y el manejo de la interfaz de usuario.

3.1.1.1 Estructura de carpetas y archivos

La estructura del proyecto se organiza en dos carpetas principales: templates y

static:

e Templates: Contiene todas las plantillas HTML, que estdn organizadas en
carpetas segun su funcionalidad. Cada pdgina tiene su propia plantilla HTML
qgue se encarga de la estructura bdsica y el contenido estdtico. Esta
organizacion facilita la localizacion y mantenimiento de las plantillas.

e Static: Agrupa todos los archivos estdticos, incluyendo CSS y JavaScript,
organizados en carpetas especificas para cada tipo de archivo:

o Archivos CSS: Los estilos estdn divididos en archivos especificos para
cada pdgina o seccidn, lo que permite una mayor modularidad y evita
la sobrecarga de un Unico archivo de estilos. Bootstrap se utiliza como
base para la estilizaciéon, lo que reduce el tiempo de desarrollo y
asegura una apariencia coherente en toda la aplicacién.

o Archivos JavaScript: La l6égica de interaccion del frontend esta
separada en archivos JavaScript por funcionalidad. Cada archivo
maneja una parte especifica de la aplicacién, como la gestién de

tareas o la manipulacion de entregas. Esto permite una mayor claridad
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y facilita la localizacién de funcionalidades especificas para su

desarrollo o depuracion.

Esta separacion clara entre las plantillas HTML y los archivos estdticos en carpetas
dedicadas mejora la organizacion del proyecto, facilitando el desarrollo,

mantenimiento y escalabilidad de la aplicacion.

3.1.1.2 Uso de Componentes Reutilizables

Se emplean componentes reutilizables para elementos comunes de la interfaz,
como la barra de navegacion (navbar) y los modales. Estos componentes se definen
una vezy se incluyen en las pdginas que los necesitan, 1o que reduce la duplicacion de

codigo y facilita su mantenimiento.

3.1.1.3 Estilizacién con Bootstrap

Booftstrap se utiliza como el framework CSS principal, proporcionando una base
solida para la creacidon de una interfaz de usuario moderna y responsiva. Los estilos
personalizados se aplican a través de archivos CSS especificos que sobreescriben o
complementan las clases de Boofstrap, permitiendo ajustar la apariencia de la

aplicacién a las necesidades especificas del proyecto.

3.1.1.4 Interactividad y Peticiones AJAX

La interactividad en la aplicacion se maneja principalimente mediante
JavaScript, haciendo un uso intensivo de peticiones AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML). Estas peticiones permiten la comunicacion asincrénica con el backend, lo que
facilita la actualizacién de partes especificas de la pdgina sin necesidad de recargarla

completamente.
Las peticiones AJAX se utilizan para:

e Cargary actualizar listas de tareas y entregas: Se emplean peticiones AJAX
para cargar dindmicamente las tareas y entregas en la pdgina, asi como
para filtrar, ordenar y paginar los resultados en tiempo real.

e Manipulacion de datos: Acciones como eliminar entregas seleccionadas

o corregir tareas se realizan mediante peticiones AJAX, lo que mejora la
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velocidad de respuesta de la aplicacién y ofrece una mejor experiencia
de usuario.

e Visudlizacion de detalles en modales: Al hacer clic en elementos
especificos, se realizan peticiones AJAX para obtener detalles adicionales
desde el servidor y mostrarlos en modales, permitiendo a los usuarios

interactuar con la aplicacion de manera fluida.

Estas peticiones son manejadas mediante el uso de fetch, que es el método
estdndar en JavaScript moderno para realizar solicitudes HTTP asincrénicas. El uso de
AJAX asegura que la aplicacion sea mds reactiva y eficiente en el manejo de datos,

proporcionando una experiencia de usuario mds dindmica.

3.1.1.5 Validacién y UX Mejorada

Se ha implementado la validacion en tiempo real en formularios criticos, como
los de registro y recuperacion de confrasenas, para mejorar la experiencia del usuario y
reducir la probabilidad de errores. Ademds, se utilizan modales y alertas para
proporcionar feedback inmediato a los usuarios sobre las acciones que realizan, lo que

contribuye a una experiencia de usuario mas intuitiva y agradable.

3.1.2 Backend

El backend de esta aplicacion web estd construido utilizando el framework
Django, reconocido por su capacidad para desarrollar aplicaciones web escalables y
seguras de manera eficiente. Django sigue el patron de diseno Modelo-Vista-
Controlador (MVC), aunque dentro de su ecosistema es comun referirse a este patron
como Modelo-Plantilla-Vista (MTV).

3.1.2.1 Estructura General

e Modelos: Los modelos definen la estructura de la base de datos mediante
clases en Python. En Django, cada modelo representa una tabla en la
base de datos, y cada atributo de una clase se tfraduce en un campo

dentro de esa tabla.
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Vistas: Las vistas manejan la légica de negocio, respondiendo a las
solicitudes HTTP y devolviendo las respuestas correspondientes. Las vistas
en Django pueden implementarse como funciones o clases.

URLs: El sistema de enrutamiento de Django asigna las solicitudes entrantes
a las vistas adecuadas utilizando patfrones basados en expresiones
regulares. Esto permite dirigir el trafico de manera precisa a la légica de
negocio correspondiente.

Formularios: Los formularios en Django se emplean para validar los datos y
facilitar la interaccion entre las vistas y los modelos, asegurando que los

datos enviados por los usuarios sean correctos antes de ser procesados.

3.1.2.2 Modelos y Base de Datos

La aplicacion utiliza una base de datos relacional SQL, la cual es compatible con

multiples motores de bases de datos soportados por Django, como PostgreSQL, MySQL,

SQLite y Oracle. Dado que no se especifica explicitamente el motor de la base de datos

en el codigo, es probable que se esté utilizando SQLite, que es la opcion por defecto en

Django, o PostgreSQL, dado que son comunes en proyectos Django.

Estos son los modelos principales:
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Usuario: Este modelo personalizado exftiende de AbstractBaseUser vy
gestiona la autenticacion y la informacion de los usuarios. Incluye campos
como nombre, correo electronico, verificacion de correo, entre otros.
Chat: Representa un chat asociado a un usuario especifico mediante una
relacion de ForeignKey con el modelo Usuario.

Mensaje: Aimacena los mensajes enviados dentro de un chat, incluyendo
los comandos ejecutados, las respuestas obtenidas y el estado del
mensaje.

Modulo: Define un mdédulo Maude, almacenando informacion como el
nombre, descripcién, cédigo Maude, y una imagen opcional que puede
ser asociada al médulo.

ModuloVersion: Guarda las diferentes versiones de un mddulo especifico,

vinculadas a un chat.



e Entrega: Gestiona las entregas realizadas por los usuarios a los
administradores, permitiendo la asociacion de multiples mensajes a fravés

de una relacién ManyToMany.

3.1.2.3 Diagrama

El diagrama de la base de datos, como se puede ver en la figura 2, ilustra las

principales entidades y las relaciones que se gestionan en la aplicaciéon web. Este

diagrama muestra la estructura de los modelos utilizados en el backend, destacando

las siguientes entidades clave:

1.

Usuario: Este modelo, que extiende AbsfractBaseUser, representa a los usuarios de
la plataforma, tanto normales como administradores. Los campos principales
incluyen nombre, email, email_verificado, y is_admin, lo que permite distinguir
entre usuarios estdndar y administradores. Cada usuario tiene una relaciéon de

uno a muchos con los modelos Chat, Modulo, y Entrega.

Chat: Un chat estd vinculado a un usuario mediante una relacién de clave
foradnea (usuario). En cada chat, los usuarios pueden ejecutar comandos que
estdn vinculados a un médulo Maude (modulo). Los chats también contienen una

coleccién de mensajes asociados.

Mensadje: Los mensajes denfro de un chat incluyen informacion sobre el comando
ejecutado, la respuesta devuelta por el sistema, y un estado (bien, mal, ninguno).
Los mensajes estdn relacionados con un chat y pueden asociarse a entregas

realizadas por los usuarios.

Modulo: Representa los mddulos Maude que los usuarios pueden crear vy
gestionar. Este modelo incluye campos como nombre, descripcion,
codigo_maude, e imagen, y estd vinculado a un creador (usuario). Los mddulos
pueden estar activos o inactivos, y también pueden tener multiples versiones

asociadas.

ModuloVersion: Este modelo guarda las diferentes versiones de un mddulo, cada
una vinculada a un chat especifico. De esta manera, los usuarios pueden trabajar

con versiones anteriores de un mdédulo segUn sea necesario.
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6. Entrega: Este modelo gestiona las entregas que los usuarios realizan hacia los
administradores. Las entregas contienen una coleccion de mensajes a fravés de
una relacion de muchos a muchos. Ademds, se registra informacién como la

fecha de entregaq, si fue corregida o no, y las notas de los administradores.
7. Modelos de Django predeterminados:

o Permission y Group: Gestionan los permisos y roles de los usuarios dentro del

sistema.

o LogEntry y ConteniType: Permiten llevar un control de auditoria sobre las

acciones readlizadas en la plataforma y gestionar los tipos de contenido.
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AbstractBaseSession
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Este diagrama muestra una arquitectura clara y estructurada para gestionar los

diferentes
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aprovechando las capacidades de Django para manejar relaciones complejas en

bases de datos relacionales.

3.1.2.4 Vistas y Logica de Negocio

Las vistas en este proyecto son responsables de gestionar diversas
funcionalidades, desde la autenticacion de usuarios hasta la manipulacion de chats y

modulos Maude.
Estas son las principales vistas:

e Autenticacion:

o login, logout_request, register: Estas vistas gestionan la
autenticacién de usuarios, incluyendo el registro y la verificacién de
correo electrénico.

o password_reset_request, password_reset_confim: Manejan el
proceso de recuperacion de contrasenas.

e Gestion de Chats y Mensajes:

o home, chat_view, delete_chats: Estas vistas permiten la creacion,
visualizacion y eliminaciéon de chats.

o get_chat_content, saveModule, run_maude_command: Facilitan la
inferaccion con el contenido de los chats y la ejecucion de
comandos en Maude.

e Gestion de Modulos:

o marketModulos, create_modulo, update_modulo, toggle_modulo:
Estas vistas permiten la creacion, actualizacion y gestion de la
disponibilidad de los médulos.

o get_available_modules, get_module_info: Proporcionan

informacién sobre los mddulos disponibles y permiten su bUsqueda.

e Gestion de Entregas:
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o enfregas_usuario, entrega_detalles, eliminar_entregas: Estas vistas
gestionan las entregas realizadas por los usuarios.

o entregas_pendientes,corregir_entrega,
historial_entregas_corregidas: Se cenfran en la gestion de entregas

pendientes y corregidas por los administradores.

3.1.2.5 Integracion y Manejo de Imdagenes

El modelo Modulo incluye la capacidad de manejar imdgenes que se suben y

almacenan en el servidor. Para optimizar el almacenamiento y la carga de estas

imagenes, se emplea la funcidn compress_image, la cual reduce el tamano de las

imagenes antes de guardarlas, asegurando que no excedan un tamano determinado.

3.1.2.6 Seguridad

La

aplicacion implementa varias medidas de seguridad para proteger la

infegridad y confidencialidad de los datos:

32

Protecciéon CSRF: Se utilizan decoradores como @csrf_protect vy
@ensure_csrf_cookie para proteger la aplicacion contra ataques de tipo
Cross-Site Request Forgery (CSRF), garantizando que las solicitudes sean
legitimas y realizadas por usuarios autenticados.

Gestion Segura de Contrasenas: Django gestiona las confrasenas de forma
segura mediante el uso de algoritmos de hash, lo que asegura que las
confrasenas no se almacenen en texto plano.

Control de Acceso: A través de decoradores como @login_required, se
asegura que solo los usuarios autenticados puedan acceder a determinadas
vistas y funcionalidades. Ademds, solo los administradores tienen permisos
para realizar ciertas acciones criticas dentro de la aplicacion.

Limitacion de Tiempo en Ejecuciones: En |a vista run_maude_command, se ha
implementado una limitacién de tiempo para la ejecuciéon de comandos
Maude. Esto es crucial para evitar que comandos que involucren bucles
infinitos o procesos extensos afecten la disponibilidad de la aplicaciéon. Si un
comando excede el tiempo permitido de ejecucion, este se interrumpe para

proteger la estabilidad y el rendimiento del sistema.



Estas medidas garantizan un entorno seguro para los usuarios y administradores,

protegiendo tanto los datos como la estabilidad de la aplicacion.

3.2 Implentacion

En este apartado de la implementacion, hemos decidido estructurar la
descripcion técnica dividiendo las funcionalidades y el desarrollo en distintas vistas de la
aplicacion. Esta organizacion permitird una presentaciéon clara y ordenada de cémo
cada componente de la aplicaciéon ha sido construido, qué funcionalidades especificas
ofrece y coémo interactuan entre si. Al segmentar la explicacion por vistas, podremos
detallar el flujo de trabajo, las decisiones de diseno y los elementos clave que componen
cada parte de la aplicacion, facilitando asi una comprension mds profunda del

proyecto en su totalidad.

3.2.1 Vista del home

La vista home es el ndcleo central de la interaccion del usuario dentro de la
aplicacién, permitiendo la ejecucion de comandos Maude, la gestion de chats vy
modulos, y la revision y enfrega de resultados. A continuacion, se detalla la evolucion e

implementacién de las principales funcionalidades dentro de esta vista:

3.2.1.1 Integracion Inicial de Maude en Python

La primera fase de la implementacion se centrd en la integracion de Maude con
Python, creando los bindings necesarios para ejecutar comandos Maude directamente
desde la aplicacion. La funcidn run_maude_command fue clave en esta etapaq,
permitiendo a los usuarios ingresar un mdédulo Maude y un comando, y visualizar los
resultados directamente en la interfaz. Esta funcionalidad bdsica sentd las bases para la

ejecucion de operaciones Maude en tiempo real dentro de la aplicacion.
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3.2.1.2 Implementacién del Sistema de Chats

A medida que la aplicacién evolucionaba, se introdujo un sistema de chats que
permitia a los usuarios crear y gestionar multiples conversaciones. Cada chat actua
como un contenedor para los comandos Maude y sus respectivas respuestas. Los
usuarios pueden crear tantos chats como deseen, y cada uno mantiene un historial
completo de los comandos utilizados. Para una mejor organizacion, el input del médulo
Maude se movié a un modal, accesible desde el chat correspondiente, permitiendo asi

una gestion mas limpia y enfocada de los comandos dentro de cada conversacion.

3.2.1.3 Integracion del Market de Mdédulos

Con el objetivo de enriquecer la funcionalidad y ofrecer herramientas
predefinidas, se anadid un botdn que abre un modal para acceder al Market de
modulos. Este Market permite a los administradores crear y gestionar mdédulos Maude
que luego pueden ser utilizados por otros usuarios. Desde el modal, los usuarios pueden
explorar la lista de mddulos disponibles, ver detalles adicionales de cada mddulo, o
agregar directamente el cdédigo del mddulo seleccionado a su chat activo. Esta
funcionalidad es esencial para facilitar la reutilizacion y el intercambio de recursos

dentro de la comunidad de usuarios.

3.2.1.4 Evaluacién de Comandos

Posteriormente, se anadié una funcionalidad de evaluacién para los comandos
dentro de los chats. Después de ejecutar un comando, los usuarios pueden marcar si el
resultado fue satisfactorio o no. Para ello, se implementaron dos botones: un tick verde
que indica que el comando funciond correctamente y una cruz roja que, aunque es
meramente decorativa, proporciona un feedback visual. Los comandos marcados con

un tick verde pueden ser seleccionados para su entrega posterior a un administrador.

3.2.1.5 Entrega de Comandos

La funcionalidad de entrega es un elemento crucial para la interaccién entre
estudiantes y profesores. Al seleccionar varios comandos marcados como correctos (tick
verde), el usuario puede hacer clic en el botdn "Entregar’. Esto abre un modal que

muestra todos los comandos seleccionados, junto con la versidon del médulo Maude que
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se utilizé. El usuario puede entonces seleccionar un profesor destinatario y asignar un
nombre a la entrega antes de enviarla. Este proceso automatiza y organiza la revision

de ejercicios y comandos, facilitando la evaluacion por parte de los administradores.

3.2.1.6 Gestion Avanzada de Mdodulos

Finalmente, se mejord la gestion de mddulos dentfro de la vista home. Al hacer

clic en el botén "Cambiar médulo”, se abre un modal con tres opciones clave:

e Modificar el Médulo Actual: Permite a los usuarios editar el nombre vy el
codigo del moédulo actual, similar a cémo se maneja el confrol de versiones
en un repositorio Git. Esto asegura que cada cambio quede registrado y

puede ser nombrado para facilitar su identificacion.

e Seleccionar una Version Anterior: Los usuarios pueden cargar una versién
anterior del modulo, permitiendo asi la reversion a un estado previo si es

necesario.

e Comparar Versiones: Esta funcionalidad permite comparar dos versiones
diferentes del mdédulo, destacando las diferencias entre ambas, tal como
se hace en herramientas de control de versiones como Git. Esta
comparacion visual es esencial para entender los cambios realizados y su

impacto en el cédigo.

3.2.2 Vista del registro

En la vista de registro, el objetivo principal es permitir a los usuarios crear una
cuenta en la aplicacién. Esta funcionalidad se implementa mediante un formulario
sencillo que solicita al usuario ingresar su nombre, correo electronico institucional (de la
Universidad Complutense de Madrid, UCM), y una contfrasena que cumpla con ciertos
requisitos de seguridad.
3.2.2.1 Estructura del Formulario

El formulario de registro consta de los siguientes campos:

e Nombre: Un campo de texto simple donde el usuario ingresa su nombre.
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e Correo UCM: Este campo solicita un correo electréonico institucional,
validando que el dominio sea "@ucm.es". Esta validacion es fundamental
para asegurar que solo miembros de la UCM puedan registrarse.

e Contrasena y Confirmar Contrasena: Para garantizar la seguridad, la
confrasena debe cumplir con varios criterios:

o Almenos 8 caracteres.
o Incluir una letra mayuUscula.
o Incluir una letra minuscula.

o Incluir al menos un nUmero.

Estos requisitos se validan en tiempo real conforme el usuario va ingresando la
contfrasena, y se proporciona retroalimentacion visual para ayudar al usuario a crear

una contrasena segura.

3.2.2.2 Légica de Validacién

La I6égica de validacién se implementa utilizando JavaScript y se realiza en dos

niveles:

1. Validacion del Correo: Asegura que el correo proporcionado por el usuario
termina con "@ucm.es". Esta validacion es critica para restringir el acceso
a la plataforma a los miembros de la UCM.

2. Validacion de la Contrasena: Mientras el usuario escribe, el sistema valida
sila contrasena cumple con los requisitos minimos. Ademds, verifica que la
confirmacién de la contrasena coincida con la original. Solo cuando todos

los requisitos estan cumplidos, el botdn de registro se habilita.

3.2.2.3 Confirmacién y Modal de Verificacién

Una vez que el formulario se envia, se muestra un modal que informa al usuario
que se ha enviado un correo electronico para la verificacion de su cuenta. Este correo
contiene un enlace que, al ser accedido, activard la cuenta del usuario, permitiéndole

iniciar sesion en la plataforma.
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Este enfoque asegura que solo usuarios con correos electréonicos vdlidos vy
cuentas verificadas puedan acceder a las funcionalidades de la aplicacion, anadiendo

una capa extra de seguridad y control sobre los usuarios registrados.

3.2.3 Vista del login

La vista de login en la aplicacion estd disenada para permitir a los usuarios
acceder a su cuenta utilizando las credenciales registradas. Esta funcionalidad es
crucial para garantizar que solo usuarios autenticados y verificados puedan acceder a

las funcionalidades internas de la plataforma.
3.2.3.1 Estructura del Formulario

El formulario de login es sencillo y consta de los siguientes elementos:

e Correo Electrénico: Un campo donde el usuario debe ingresar el correo

electrénico registrado durante el proceso de registro.

e Contrasena: Un campo de enfrada de tipo "password” donde el usuario

ingresa la contrasena correspondiente a su correo electrénico.

Ambos campos son obligatorios para proceder con el inicio de sesion.

3.2.3.2 Validacién y Manejo de Errores
La validacion del formulario se realiza de la siguiente manera:

1. Coincidencia de Credenciales: Al enviar el formulario, el sistema verifica si
el correo electrénico y la contrasefa coinciden con los datos registrados
en la base de datos. Si alguno de los campos no es correcto, se muestra

un mensaje de error indicando que las credenciales son incorrectas.

2. Verificacion del Correo Electrénico: Incluso si las credenciales son
correctas, el sistema también verifica si el correo electrénico ha sido
verificado. Si el usuario no ha completado el proceso de verificacion de
correo electrénico, se muestra un mensaje de advertencia indicando que

el usuario debe verificar su correo antes de poder iniciar sesion.
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Estos mensajes de error se muestran directamente debajo del formulario,

proporcionando retroalimentacién inmediata al usuario.

3.2.3.3 Funcionalidades Adicionales

Ademds del formulario de identificacion, la vista fambién incluye enlaces para
registrar una nueva cuenta y para recuperar la contrasena en caso de que el usuario la
haya olvidado. Estos enlaces dirigen al usuario a las vistas correspondientes de registro y
recuperacion de contrasena, facilitando la navegacion y el manejo de situaciones

comunes relacionadas con el acceso.

3.2.4 Vistas de recuperar contrasena

La funcionalidad de recuperaciéon de contrasena es un componente esencial en
cualquier aplicacién que gestione cuentas de usuario, ya que permite a los usuarios
restablecer su contrasena en caso de que la olviden. Este proceso se divide en dos vistas
principales: la solicitud de recuperaciéon y el formulario para establecer una nueva

contrasena.

3.2.4.1 Solicitud de Recuperacién de Contrasena

La primera parte del proceso de recuperacion de contfrasena es la solicitud de

restablecimiento. En esta vista:

e Formulario de Correo Electronico: Se presenta un formulario simple en el
que el usuario debe ingresar el correo electronico con el que se registro.
Este es un campo obligatorio, ya que es necesario para identificar la

cuenta asociada y enviar el enlace de recuperacion.

e Envio del Enlace de Recuperacion: Una vez que el usuario intfroduce su
correo electronico y envia el formulario, el sistema genera un enlace Unico
de recuperacién y lo envia al correo proporcionado. Este enlace contiene
un token de seguridad que asegura que solo el propietario del correo

puede restablecer la confrasena.
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3.2.4.2 Establecimiento de la Nueva Contrasena

Tras recibir el enlace de recuperacion en su correo, el usuario es dirigido a una

segunda vista donde puede establecer una nueva confrasena. En esta vista:

e Formulario de Nueva Contrasena: Se presentan dos campos de entrada:
uno para la nueva contrasena y otro para confirmar la nueva contrasena.

Ambos campos son obligatorios.

e Validacion de la Contfrasena: La nueva contrasena debe cumplir con

ciertos criterios de seguridad previamente establecidos:
o Debe tener al menos 8 caracteres.

o Debe incluir al menos una letra mayUscula, una letra minUscula y un

numero.

o Ambas contrasenas deben coincidir para poder enviar el

formulario.

e Habilitacidén del Botdn de Envio: El botdn para cambiar la contrasena
permanece deshabilitado hasta que todos los criterios de la confrasena se
cumplen y las contrasenas coinciden. Esto ayuda a prevenir errores y

asegura gque la nueva contfrasena sea segura.

3.2.4.3 Flujo Completo

El fluio completo de recuperacion de contrasena garantiza que los usuarios
puedan restablecer su acceso de manera segura y eficiente. Desde la solicitud inicial
hasta la actualizacién de la contrasena, el proceso estd disenado para ser intuitivo y

seguro, protegiendo la integridad de las cuentas de los usuarios.

3.2.5 Vista del market modulos

La vista de Market Mddulos es una parte crucial del sistema que permite a los
administradores gestionar los mddulos disponibles en la plataforma. En esta vista, los
modulos pueden ser creados, editados, activados/desactivados, y eliminados,

proporcionando un control total sobre los recursos que se ofrecen a los usuarios.
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3.2.5.1 Interfaz de Usuario

La vista se presenta con una interfaz intuitiva y funcional que incluye los siguientes

componentes:

e Lista de Mddulos: Los mddulos se muestran en tarjetas individuales que
incluyen el nombre, una descripcion breve, y una imagen (si estd

disponible). Cada tarjeta tiene opciones para:

o Ver y Editar: Un botdn que abre un modal con informacién
detallada del mdédulo. Desde este modal, se puede modificar la

imagen, la descripcion y el codigo del mdédulo.

o Activar/Desactivar: Un botdn que permite activar o desactivar el
maodulo. Los mdédulos desactivados no estardn disponibles para los

usuarios en la vista de Home.

e Seleccién y Eliminaciéon: Cada mddulo tiene un checkbox que permite
seleccionarlo. Una vez seleccionado, aparece un botdn de eliminacion

masiva, que permite eliminar varios moédulos a la vez.

3.2.5.2 Busqueda Y Filtros

Para facilitar la gestion de un gran numero de moddulos, la vista incluye

herramientas de busqueda vy filtrado:

e Barra de Busqueda: Permite buscar mddulos por nombre o descripcion,

haciendo mdas facil encontrar un mdédulo especifico.

¢ Filtros de Ordenacién: Los mdédulos pueden ser ordenados por nombre o
fecha de creacién, en orden ascendente o descendente. También se
puede filtrar la lista para mostrar solo los mddulos activos, inactivos, o

ambos.

e Paginacién: La lista de moddulos estd paginada para mejorar la

navegacion cuando se manejan muchos moédulos.
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3.2.5.3 Modales de Interaccion
La vista incluye dos modales clave para la interaccion con los médulos:

¢ Modal de Detdlle: Al hacer clic en "Mas informacion”, se abre un modal
donde se pueden ver y editar los detalles del mddulo seleccionado,
incluyendo la imagen, la descripcion y el cédigo Maude. Los cambios se

pueden guardar desde este modal.

e Modal de Creacion: Permite a los administradores crear nuevos mddulos.
El formulario incluye campos para el nombre del mddulo, descripcion,

codigo Maude, y una imagen opcional.
3.2.5.4 Funcionalidad AJAX

La vista utiliza AJAX para mejorar la experiencia del usuario:

e BuUsqueda Dindmica: La bUsqueda vy los filtros se aplican dindmicamente
sin necesidad de recargar la pdgina, lo que permite una interaccion mas

fluida.

e Activacion/Desactivacion y Eliminacion: Las acciones de activar,
desactivar y eliminar mdédulos también se realizan mediante AJAX,
proporcionando feedback inmediato y manteniendo la vista actualizada

sin recargar la pdagina completa.

3.2.6 Vista de mis tareas

La vista de "Mis Tareas" es una herramienta esencial para los usuarios,
permitiéndoles gestionar y revisar las tareas que han entregado. Esta vista ofrece un
acceso detallado a la informacién relacionada con cada tarea, asi como opciones de

filtrado y eliminacion para facilitar la gestion de multiples entregas.

3.2.6.1 Interfaz de Usuario

La vista estd disenada para ser intuitiva y eficiente, con los siguientes

componentes clave:
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e Lista de Enfregas: Las tareas entregadas se presentan en tarjetas

individuales, cada una mostrando la siguiente informacion:
o Titulo: El nombre de la tarea.
o Fecha de Entrega: La fecha en la que se entrego la tarea.
o Estado: Indicador de si la tarea ha sido corregida o no.

o Nota del Administrador: Si la tarea ha sido corregida, se muestra la

nota asignada por el administrador.

Cada tarjeta incluye un botén para ver detalles, que abre un modal con

informacién adicional sobre la entrega.

e Modal de Detalles de la Entrega: Al hacer clic en "Ver Detalles", se abre
un modal que muestra informacion detallada de la entrega

seleccionada:

o Titulo y Administrador: Nombre de la tarea y del administrador que

la recibid.

o Fecha de Entrega y Estado: La fecha en que se entregd v si la tarea

ha sido corregida.

o Comandos y Respuestas: Lista de comandos enviados, sus

respuestas, y el codigo del mddulo utilizado.

o Nota: Sila tarea ha sido corregida, se muestra la nota.

3.2.6.2 Funcionalidades Adicionales

¢ Eliminacion de Entregas: Los usuarios pueden seleccionar varias entregas
usando checkboxes y eliminarlas simultdneamente. La eliminacién es

confirmada a través de un didlogo para evitar acciones accidentales.

e BUsqueda y Filtros:

o Barra de BUsqueda: Permite buscar entregas por titulo.
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o Filtros: Los usuarios pueden ordenar las tareas por fitulo o fecha de
entrega, en orden ascendente o descendente. También pueden

filtrar las entregas por estado (corregidas, no corregidas, o todas).

e Paginacioén: La lista de tareas estd paginada para manejar eficientemente
un gran numero de enfregas. Los usuarios pueden navegar entre paginas

para encontrar tareas especificas.

3.2.6.3 Funcionalidad AJAX

La vista utiliza AJAX para mejorar la experiencia del usuario al interactuar con la

lista de tareas:

e Cargas Dindmicas: La lista de tareas, los filtros, la busqueda, y la
paginacion se gestionan dindmicamente sin recargar la pdgina

completa. Esto permite una interaccion mads rapida vy fluida.

o Detalles en Tiempo Real: Los detalles de las entregas se cargan en
tiempo real cuando el usuario los solicita, manteniendo la informacion

actualizada y accesible de manera eficiente.

3.2.7 Vistas de entregas

En esta seccion, abordamos la implementacidon de las vistas de "Entregas
Pendientes"y "Historial de Entregas Corregidas”. Estas vistas estdn disenadas para que los
administradores puedan gestionar de manera eficiente las entregas realizadas por los
usuarios, proporcionando una interfaz clara tanto para la correccidon de tareas

pendientes como para la revision del historial de tareas ya corregidas.

3.2.7.1 Interfaz de Usuario

Ambas vistas comparten una estructura similar para facilitar la consistencia y la

facilidad de uso:
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o Lista de Entregas: En cada vista, las entregas se presentan en tarjetas

individuales con la siguiente informacioén clave:
o Titulo: El nombre de la tarea.
o Remitente: El usuario que ha enviado la tarea.
o Fecha de Entrega: La fecha en que la tarea fue enfregada.

o Nota: Solo visible en la vista de "Historial de Entregas Corregidas”,
muestra la calificacion o comentario asignado durante la

correccion.

Cada tarjeta en ambas vistas incluye un botdn para ver detalles o corregir la
entrega. En la vista de "Historial de Entregas Corregidas”, este botdn permite revisar la
correccion realizada y, si es necesario, modificar la nota asignada.
3.2.7.2 Funcionalidades Especificas

e Correccion de Entregas (Vista de Enfregas Pendientes):

o Modal de Correccién: Al seleccionar una enfrega pendiente, se
abre un modal donde el administrador puede ver los detalles de la
entregaq, incluyendo los comandos ejecutados, sus respuestas, y el
codigo del mdédulo utilizado. El administrador puede entonces
asignar una nota a la entrega, que se guardard y hard que la

enfrega se mueva al historial de entregas corregidas.
e Revision del Historial (Vista de Historial de Entregas Corregidas):

o Modal de Revisiéon: Similar al modal de correccién, pero en este
caso permite al administrador revisary, si es necesario, editar la nota
asignada previamente a una entrega corregida.

3.2.7.3 Funcionalidades Comunes
e BUsqueda y Filtros:

o Barra de BUsqueda: Permite buscar entregas por titulo.
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o Filtros de Ordenacién: Los administradores pueden ordenar las
entregas por fitulo o fecha de entrega, en orden ascendente o

descendente.

e Paginaciéon: Ambas vistas estdn  paginadas, permitiendo a los
administradores navegar faciimente a través de grandes volUmenes de

enfregas.

3.2.7.4 Funcionalidad AJAX

La implementacion de AJAX en ambas vistas mejora la experiencia del usuario al

permitir una interacciéon réapida vy fluida:

e Carga Dindmica: Las entregas, la busqueda, los filtros, y la paginacién
se gestionan sin recargar foda la pdgina. Esto permite a los

administradores trabajar de manera mds eficiente y sin interrupciones.

e Actudlizacion en Tiempo Real: Cualquier cambio realizado en la nota
de una entrega se refleja inmediatamente, manteniendo la base de

datos y la interfaz sincronizadas.

3.3 Ejemplos de uso

En este apartado se presentardn ejemplos prdacticos de uso de la plataforma
desarrollada, ilustrando coémo los diferentes tipos de usuarios pueden interactuar con las
funcionalidades clave del sistema. A través de escenarios detallados, se mostrard el flujo
completo de operaciones desde la perspectiva de un usuario normal y un administrador,
cubriendo desde la creacion de chats y mddulos hasta la gestion de entregas y la
correccién de tareas. Cada ejemplo estard acompanado de capturas de pantalla y
descripciones detalladas, permitiendo una comprensién clara y visual de cémo utilizar

la plataforma de manera efectiva.

3.3.1 Escenario 1- Usuario

En este escenario, exploraremos el flujo completo de un usuario normal
inferactuando con la plataforma, desde el registro inicial hasta la gestion de tareas y

modulos.
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3.3.1.1 Registro

El primer paso para un nuevo usuario es registrarse en la plataforma. Para ello, el
usuario accede ala pdgina de registro donde se le presenta un formulario, como el que

se ve en la figura 3, que debe completar con su nombre, correo electronico de la

Registro

Nombre
Pedro Jose Pérez Vasco
Correo UCM

pedrojpe@ucm.es

Contrasena

¢Ya tienes una cuenta? |nicia sesion

Figura 3 - Formulario de registro

Universidad Complutense de Madrid (UCM), y una contfrasena que cumpla con los
requisitos de seguridad establecidos, como incluir mayuUsculas, minUsculas y numeros.
Una vez completado el formulario, el usuario lo envia, lo que desencadena la aparicion
de un modal que le indica que debe revisar su correo electrénico para verificar su
cuenta como el que podemos ver en la figura 4

i '1

Verificacion de Correo X

Por favor, revisa tu correo electronico y verifica tu cuenta

accediendo al enlace que te hemos enviado.

Figura 4 - Modal aviso para mirar correo

46



El usuario entonces abre su correo y encuentra un mensaje de verificaciéon que
contiene un enlace como el que podemos ver en la figura 5. Al hacer clic en este

enlace, su cuenta se activa, y ya puede proceder a iniciar sesion en la plataforma.

Verifica tu correo electronico (Edemo Recibidos =V
® chatmaude@gmail.com % “
. parami v

e ™~ ™,
| & Responder || * Reenviar |
\_ AN /

Figura 5 - Enlace enviado al correo electrénico

3.3.1.2 Recuperacion de Contrasena

En caso de que el usuario olvide su contrasena, la plataforma ofrece una opcidn
sencilla para recuperarla. El usuario navega a la pdgina de recuperacion de
contrasena, donde se le solicita ingresar el correo electronico con el que se registrd. Tras
enviar este formulario como en el que se puede ver en la figura 6, el sistema le envia un

enlace de recuperacioén a su correo igual al que aparece en la figura 7.

Recuperar contrasena

Correo electronico:

Enviar solicitud de restablecimiento

Figura 6 - Formulario recuperacion de contrasefa

chatmaude@gmail.com T
@ reami~

Haz clic en el enlace para restablecer tu contrasefia: https://maudeweb pythonanywhere com/password_reset_confirm/Mjl/ccrdec-3f0c507972bb38ac001641943678ec7 8/

Figura 7 - Correo electrénico con enlace para recuperar contrasena
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El usuario accede nuevamente a su correo, encuentra el mensaje de
recuperacion, y sigue el enlace proporcionado. Este enlace lo dirige a una pdagina
donde puede establecer una nueva confrasena igual al que el de la figura 8,
asegurdandose de que cumple con los requisitos de seguridad. Después de confirmar la

nueva contrasena, puede utilizarla para iniciar sesion en la plataforma.

Cambiar contrasena

Nueva contrasena:

La contrasefia debe tener al menos 8 caracteres, incluir una letra mayuscula, una minudscula y un nimero.

Confirmar nueva contrasefa:

Figura 8 - Formulario para cambiar contrasena

3.3.1.3 Inicio de Sesion

Con su cuenta activada vy, si es necesario, su contrasena restablecida, el usuario

procede a iniciar sesién. En la pantalla de inicio de sesidon, introduce su correo
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electrénico y contrasena, accediendo asi a la interfaz principal de la plataforma como

se puede ver en la figura 9.

Login
Correo electrénico:

pedrojpe@ucm.es

Password:

Iniciar sesion

¢No tienes una cuenta? Registrate

;Olvidaste la contrasefia? Recupérala

Figura 9 - Formulario para iniciar sesion

3.3.1.4 Creacion de un Nuevo Chat

Una vez dentro de la plataforma, el usuario tiene la posibilidad de crear un nuevo
chat. Esta funcionalidad le permite interactuar directamente con el sistema, ingresando
comandos de Maude a través de un entorno amigable. El proceso es simple: el usuario
selecciona la opcidn para crear un nuevo chat, lo cual abre un modal en el que puede

configurar el nombre y otros pardmetros del chat (como se ve en la Figura 10).

Nuevo Chat X

Nombre del Chat

Crear Chat

Figura 10 - Modal para crear chat
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Después de configurar y crear el chat, el usuario accede a la interfaz principal
del chat, donde puede empezar a experimentar con los comandos disponibles. En esta
vista, cada comando ingresado se muestra junto a su respuesta, permitiendo al usuario
llevar un registro claro de sus interacciones con el sistema (como se muestra en la Figura

).

Maude Web M ] T

Chats Simulacion
~
Simulacion
e
Figura 11 - Inferfaz del chat

3.3.1.5 Gestion de Médulos

La plataforma también ofrece al usuario la capacidad de gestionar mddulos.
Desde el menu de mddulos como se puede ver en la figura 12, el usuario puede crear
un nuevo modulo, especificando su nombre, descripcidon y el cédigo asociado. Esta
funcionalidad es especialmente Util para organizar y reutilizar componentes en
diferentes proyectos o tareas. La creaciéon o modificacion del mddulo se puede ver en

la figura 13.
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Opciones del Médulo X

Modificar Médulo Seleccionar Version Comparar Versiones

Figura 12 - Modal menu de la gestion del mddulo

Modificar Médulo X

Titulo

Inicio del médulo

Cédigo Maude

mod DIE-HARD is
protecting NAT .
sorts Vasija ConjVasija .
subsort Vasija < ConjVasija .
op vasija : Nat Nat -> Vasija [ctor] .
op __: ConjVasija ConjVasija -> ConjVasija [ctor assoc comm] .
vars M1 N1 M2 N2 : Nat .
op initial : -> ConjVasija .
eq initial = vasija(3, 0) vasija(5, 0) vasija(8,0) .
rl [vacia] : vasija(M1, N1} => vasija(M1, 0) .
rl [llena] : vasija(M1, N1) => vasija(M1, M1) .

crl [transfer1] : vasija(M1, N1) vasija(M2, N2)

=> vasija(M1, 0) vasija(M2, N1 + N2)
ifNT + N2 <=M2.

Figura 13 - Modal de creacién/modificacion de un mdédulo del chat

Después de crear el mddulo, el usuario puede probar varios comandos en el chat
como se ve en la figura 14. A medida que los comandos se ejecutan, el usuario tiene la

opcién de marcar aquellos que considera relevantes o Utiles para futuras entregas.
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Simulacién

&Tu:

rew [10] initial

MMaude(lnicio del méduloe):

vasija(3, 0) vasija(5, 0) vasija(8, 0)

0

& Tu:

search [1] initial =>* vasija(N:Nat, 4) B:ConjVasija
MMaude(lnicio del modulo):

B:ConjVasija=vasija(3, 3) vasija(8, 3), N:Nat=5

o

5|

Escribe tu comando aqui. Enviar

Figura 14 - Chat con comandos creados

3.3.1.6 Redlizacion de una Enfrega

Una vez que el usuario ha probado y marcado los comandos de su interés, puede
proceder a realizar una entrega como en la figura 15. La plataforma le permite
seleccionar los comandos marcados y empaquetarlos como una entrega formal. El
usuario puede elegir a qué profesor enviar la entrega y asignarle un nombre, facilitando

asi la organizacion y el seguimiento de las tareas enviadas.

Entregar Mensajes X
Comando: search [1] initial =>* vasija(N:Nat, 4) B:ConjVasija
Respuesta: B:ConjVasija=vasija(3, 3) vasija(8, 3), N:Nat=5

Titulo modulo: Inicio del modulo

Titulo de la Entrega

Die-hard - Comando search

Selecciona el Administrador

Admin Prueba v

Enviar al Administrador

Figura 15 - Modal de la enfrega de los comandos
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3.3.1.7 Exploracion del Market de Mddulos

Ademds de crear sus propios modulos, el usuario tiene acceso al Market de
modulos, donde puede explorar y anadir médulos preexistentes a su cuenta, se puede
ver en la figura 16. Navegando por el Market, el usuario selecciona un modulo que le

interesa y lo incorpora a su espacio de trabajo personal.

Médulos Disponibles X

Buscador Ordenar por

Busca Nombre v Ascendente v Ambos v

‘.. @
\ v

Die-Hard Pilas

Este modulo pertenece a un Este modulo pertenece a un
pdf de ejemplo subido por el pdf de ejemplo subido por el
profesor Adrian Riesco. profesor Adrian Riesco

Figura 16 - Modal de los mddulos activos en el market

3.3.1.8 Seleccién y Comparacién de Médulos

Una vez anadido un nuevo mddulo desde el Market, el usuario puede acceder a
la funcidn de seleccion de mddulos y activar el nuevo mdédulo para su uso en el chat
como se puede ver en la figura 17. Posteriormente, la plataforma permite comparar
diferentes versiones de los mddulos, lo que es invaluable para identificar cambios y
asegurarse de que se estd trabajando con la version adecuada. Esta funcionalidad se

puede ver en la figura 18.
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Seleccionar Versidn X

Version

Inicio del modulo - 2024-09-03T03:46:37.3387 v
Inicio del modulo - 2024-09-03T03:46:37.3387Z

Pilas - 2024-09-03T03:56:16.363Z

Figura 17 - Modal de seleccion de la version de los médulos creados en un chat

Comparar Versiones X

Version 1
rl [llena] : vasija(M1, N1) => vasija(M1, M1) .
Inicio del médulo - 2024-09- v

+fmod PILA is
Version 2

Pilas - 2024-09-03T03:56:16. v pr NAT .

+ sort Pila .
Comparar

crl [transferl] : vasija(M1, N1) vasija(M2, N2)
=> vasija(M1, @) vasija(M2, N1 + N2)
if N1 + N2 <= M2 .

- An nilasuacia © ox Bila Tetand

Figura 18 - Modal de comparacion de versiones de los médulos de un solo chat

3.3.1.9 Gestion de Tareas

Finalmente, el usuario puede acceder a la seccidon de "Mis Tareas", donde puede
revisar las entregas que ha realizado, como se puede ver en la figura 19. Al seleccionar
una tarea, puede visualizar sus detalles en un modal, lo que incluye los comandos
ejecutados, el cddigo del mddulo, y cualguier comentario o nota del administrador. Si
ya no necesita la tarea en su lista, puede optar por eliminarla para mantener su espacio
de trabajo ordenado. Se puede visualizar el modal con los detalles de una tarea en la

figura 20.
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Maude Web U T
Mis Entregas

Buscador Ordenar por

Buscar por titulo. Fecha de Entrega (descendente) hd Todos ~

Die-hard - Comando search

Fecha de Entrega: 03/09/2024 04:03

Estado: No coneg

Ver Detalles

Figura 19 - Vista de mis tareas

Detalles de la Entrega X

Titulo: Die-hard - Comando search
Administrador: Admin Prueba
Fecha de Entrega: 03/09/2024 04:03

Estado: No corregida

Comando: search [1] initial =>* vasija(N:Nat, 4) B:ConjVasija Cadigo del Médulo:

Respuesta: B:ConjVasija=vasija(3, 3) vasija(8, 3), N:Nat=5 .
mod DIE-HARD is

protecting NAT .

sorts vasija conjvasija .

subsort vasija < conjvasija .

op vasija : Mat Nat -» vasija [ctor] .

op _ : conjvasija Conjvasija -> conjvasija [ctor assoc comm] .
vars M1 N1 M2 N2 : Nat .

op initial : -> Conjvasija .

eq initial = vasija(3, @) vasija(5, @) vasija(s,e) .

rl [vacia] : vasija(Mi, W1) => vasija(Mi, @) .

rl [1lena] : vasija(mMi, m1) =»> vasija(Mmi, m1) .

crl [transfer1] : vasija(Mi, m1) vasija(M2, H2)
=> vasija(M1, @) vasija(M2, N1 + N2)
if N1+ N2 <= M2 .

crl [transfer2] : vasija(Mi, N1) vasija(M2, N2)
=> vasija(M1, sd(N1 + N2, M2)) vasija(m2, M2)

Figura 20 - Modal de mostrar detalles de una enfrega

3.3.2 Escenario del administrador

La seccion dedicada al administrador describe las funcionalidades exclusivas
para gestionar el Market de Mddulos y las entregas de los usuarios. El administrador
puede crear, modificar y eliminar mddulos, ademds de revisar, corregir y gestionar las
enfregas pendientes y corregidas. Estas herramientas aseguran un confrol eficiente

sobre los recursos disponibles y un seguimiento preciso del progreso de los usuarios.

3.3.2.1 Gestién del Market de Mdédulos

El administrador tiene acceso a una funcionalidad exclusiva: la gestion del Market
de Mddulos. Esta seccidn permite a los administradores crear, modificar y gestionar los
modulos disponibles para los usuarios normales. Al acceder al Market, el administrador

se encuentra con una lista de todos los médulos disponibles en el sistema, donde puede
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ver informacién bdsica como el nombre y la descripcion de cada mddulo, asi como
opciones para activar, desactivar o eliminar mdédulos segin sea necesario (como se

puede ver en la Figura 21).

Market Modulos

Buscador Ordenar por
Buscar Nombre v Ascendent v Ambos v
&
oY i
Die-Hard Persona Pilas

Este modulo pertenece a un pdf de Modulo creado por Adrian Riesco Este modulo pertenece a un pdf de
ejemplo subido por el profesor Adrian pertenenciente al pdf de manual ejemplo subido por el profesor Adrian
Riesco. maude Riesco.

Figura 21 - Vista del market de los mdédulos

Para crear un nuevo modulo, el administrador selecciona la opcidn de "Crear
modulo”, lo que despliega un modal donde se pueden especificar todos los detalles
necesarios, como el nombre, la descripcion, el cdédigo Maude y una imagen
representativa del médulo (como se observa en la Figura 22). Este proceso asegura que
los mddulos estén correctamente configurados antes de ser puestos a disposicion de los

usuarios.
Crear M6dulo X

Nombre del Médulo

Modulo Prueba

Descripcion

Médulo de prueba para la memoria del TFG.

Codigo Maude

mod PRUEBA is
protecting NAT .
sorts Vasija ConjVasija .
subsort Vasija < ConjVasija .
op vasija : Nat Nat -> Vasija [ctor] .
op __: ConjVasija ConjVasija -> ConjVasija [ctor assoc comm] . v
v aanaa - ~

Imagen del Modulo

Seleccionar archivo  imagen_2024-09-03_062317880.png

Crear

Figura 22 - Modal de creacién de un mdédulo del market
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Una vez creado un mdédulo, el administrador puede revisar y modificar sus detalles
en cualguier momento. Al seleccionar la opcion "Mds informaciéon” en la lista de
modulos, se abre un modal detallado donde se muestran todos los datos del mddulo.
Desde este modal, es posible realizar cambios en el coddigo, la descripcidon, o incluso la
imagen del mdédulo, permitiendo una gestion flexible y eficaz de los recursos disponibles

en el sistema (como se ilustra en la Figura 23).

Modulo Prueba X

Codigo del modulo

mod PRUEBA is
protecting NAT .
sorts Vasija ConjVasija .

subsort Vasija < ConjVasija

Seleccionar archivo  Ninguno archivo selec. op vasija : Nat Nat -> Vasija [ctor] .

op _ : ConjVasija ConjVasija -> ConjVasija [ctor assoc comm] .
Modulo de prueba para la memoria del TFG. vars M1 N1 M2 N2 : Nat .

op initial : -> ConjVasija .

eq initial = vasija(3, 0) vasija(5, 0) vasija(8,0) .

rl [vacia] : vasija(M1, N1) => vasija(M1, 0) .

rl [llena] : vasija(M1, N1) => vasija(M1, M1) .

crl [transfer1] : vasija(M1, N1) vasija(M2, N2)

=> vasija(M1, 0) vasija(M2, N1 + N2)

ifNT + N2 <= M2

crl [transfer?] : vasija(M1, N1) vasija(M2, N2)

=> vasija(M1, sd(N1 + N2, M2)) vasija(M2, M2)

ifNT + N2 > M2,

endm

Guardar Cambios

Figura 23 - Modal con los detalles de un mddulo del market

3.3.2.2 Gestion de Entregas Pendientes y Corregidas

Ademds de la gestion de moddulos, el administrador también tiene la
responsabilidad de corregir las entregas realizadas por los usuarios. En la vista de
"Entregas Pendientes"”, el administrador puede ver una lista de todas las entregas que
aun no han sido revisadas. Cada enfrega estd asociada con un fitulo, el nombre del
remitente (usuario que realizd la entrega), y la fecha de entrega, lo que facilita la

organizacion y priorizacion del tfrabajo (como se muestra en la Figura 24).
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Maude Web ¢ v i -

Entregas Pendientes

Buscador Ordenar por
Buscar por titulo Fecha de Entrega (descendente) v
Die-hard - Comando search Entrega desde alumno prueba Entrega Historial Pendiente Admin
Fecha de Entrega: 03/09/2024 04:03 Fecha de Entrega: 26/08/2024 19:57 Fecha de Entrega: 26/08/2024 19:53
Remitente: Pedro Jose Pérez Vasco Remitente: Prueba Alumno Remitente: Admin Prueba

Figura 24 - Vista de las entregas pendientes de corregir por el administrador

Al seleccionar una entrega pendiente, se abre un modal que muestra todos los
detalles de la entrega, incluyendo los comandos utilizados por el usuario y las respuestas
generadas por el sistema. Este modal también permite al administrador asignar una nota
a la entrega, evaluando su precision y completitud. Una vez corregida, la entrega se
mueve automdticamente al historial de entregas corregidas (como se observa en la

Figura 25).

Corregir Entrega X

Titulo: Die-hard - Comando search

Remitente: Pedro Jose Pérez Vasco

Comando: search [1] initial =>* vasija(N:Nat, 4) Codigo del Médulo:
B:ConjVasija

Respuesta: B:ConjVasija=vasija(3, 3) vasija(8, 3),

N:Nat=5

mod DIE-HARD is
protecting NAT .
sorts Vasija Conjvasija .
subsort Vasija < ConjVasija .
op vasija : Nat Nat -> vasija [ctor] .
op __ i ConjVasija Conjvasija -> Conjvasija [ctor assoc comm] .
vars M1 N1 M2 N2 : Nat .
op initial : -> Conjvasija .
eq initial = vasija(3, @) vasija(5, @) vasija(s,e) .
rl [vacia] : vasija(Ml, N1) => vasija(Mi, @) .
rl [1lena] : vasija(Mi, N1) => vasija(mi, M1) .

Nota del Administrador:

Muy bien! Es el resultado que se espera al utilizar el comando, sigue asi!

4

Figura 25 - Modal para ver los detalles y corregir una entrega de un usuario
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En la vista de "Enfregas Corregidas”, el administrador puede revisar todas las
entregas que ya han sido evaluadas. Cada entrada en esta lista muestra la nota
asignada previamente, pero el administrador aun fiene la posibilidad de editar la nota
si es necesario, por ejemplo, si se detecta un error en la correccién original. Este proceso
asegura gque todas las entregas se evalian con precision y se mantienen registros claros

y actualizados (como se puede ver en la Figura 26).

Maude Web

Historial de Entregas Corregidas

Buscador Ordenar por
Buscar por titulo Fecha de Entrega (descendente) v
Die-hard - Comando search Entrega desde alumno corregido Entrega Die-hard Mismo Admin
Fecha de Entrega: 03/09/2024 04:03 Fecha de Entrega: 26/08/2024 19:57 Fecha de Entrega: 26/08/2024 19:53
Remitente: Pedro Jose Pérez Vasco Remitente: Prueba Alumno Remitente: Admin Prueba
Nota: Muy bien! Es el resultado que se espera al Nota: Muy bien Alumno! Sigue asi maquina! Nota: Enhorabuena! Sigue asi!

utilizar el comando, sigue asil

= (e

Figura 26 - Vista del historial de las entregas corregidas
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Capitulo 4 - Conclusiones y trabajo futuro

4.1 Conclusiones

Al comenzar este proyecto, se establecieron una serie de objetivos que guiaron

el desarrollo y aseguraron que la plataforma final cumpliera con las expectativas

planteadas. A confinuacion, se detalla como se cumplieron estos objetivos:

1.

Integrar Maude con Python: El primer y mds crucial objetivo fue lograr la
integracion de Maude con Python a través de bindings. Este paso fue esencial
para permitir la ejecucion de comandos de Maude desde una interfaz web,
facilitando su uso en un entorno mds accesible y moderno. Después de una
investigacion exhaustiva sobre coémo funcionan los bindings de Maude en Python,
se desarrolld una funcionalidad que permite fraducir comandos de Maude a un
formato entendible por Python y ejecutar estos comandos dentro de la
plataforma. Esta integracién se probd rigurosamente para asegurar que la
comunicacion entre Maude vy la interfaz web fuera fluida y sin errores, cumpliendo

asi con este objetivo fundamental.

Desarrollar una plataforma web robusta y funcional utilizando Django: Dado que
Django era un framework nuevo para el equipo de desarrollo, se invirtié tiempo
en comprender su arquitectura y mejores prdcticas. Django fue elegido por su
capacidad para manejar aplicaciones web complejas de manera eficiente. La
plataforma desarrollada permite a los usuarios interactuar con Maude de manera
intuitiva, ejecutar comandos, gestionar médulos y realizar entregas de ejercicios.
Ademds, la interfaz fue disenada para ser accesible y facil de usar, incluso para
aqguellos que no estdn familiarizados con Maude o con el desarrollo web en
general. Elresultado es una plataforma robusta, donde todas las funcionalidades
clave funcionan como se esperaba, y el rendimiento es consistente bajo diversas

cargas de trabagjo.

Implementar un sistema de gestion de médulos y versiones: Uno de los objetivos
mds ambiciosos del proyecto fue crear un sistema que no solo permitiera a los

usuarios gestionar sus propios médulos de Maude, sino también versionarlos,
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modificarlos y compararlos de manera similar a un sistema de control de versiones
como Git. Esta funcionalidad es crucial para usuarios avanzados que requieren
un control granular sobre el desarrollo y evolucion de sus médulos. Se implementd
una interfaz que permite a los usuarios crear nuevas versiones de sus modulos,
realizar cambios y comparar versiones anteriores con las actuales, todo de
manera visual y accesible. Esta caracteristica no solo facilita la gestion del
codigo, sino que también promueve mejores prdcticas en el desarrollo con

Maude.

4. Crear un sistema de entregas y correcciones: El sistema de entregas y
correcciones fue disenado para que los usuarios pudieran enviar ejercicios y
recibir retroalimentacion detallada por parte de los administradores. Este sistema
incluye la funcionalidad de marcar comandos como correctos o incorrectos
durante las sesiones de chat, y de generar informes que se pueden enviar para
revision. Los administradores, por su parte, tienen la capacidad de revisar estas
entregas, anadir notas y devolver correcciones. Este flujo de trabajo garantiza
una experiencia educativa completa, donde los usuarios pueden aprender y

mejorar a través de un proceso estructurado de entrega y correccién de tareas.

5. Asegurar una experiencia de usuario fluida: Desde el inicio, se priorizd la creacion
de una experiencia de usuario que fuera no solo funcional, sino también intuitiva
y agradabile. Esto se logré mediante la implementacién de un sistema de chat,
que permite a los usuarios seguir sus intferacciones con Maude en un formato
conversacional. Ademds, se desarrollaron funcionalidades de bUsqueda vy filtros
que permiten a los usuarios localizar rdpidamente los comandos y mddulos que
necesitan, mejorando asi la eficiencia de uso de la plataforma. Las pruebas de
usuario confirmaron que la plataforma es facil de navegar y que las
funcionalidades son accesibles incluso para aquellos con poca experiencia

técnica.

En resumen, los objetivos planteados al inicio del proyecto se han cumplido
satisfactoriamente. La plataforma desarrollada no solo logra una integracion efectiva
entre Maude y Python, sino que también ofrece una interfaz completa y funcional para

la gestion de mddulos, la entrega de ejercicios, y la correccion de los mismos. Las
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pruebas realizadas han demostrado que el sistema es robusto, eficiente y cumple con

los requisitos establecidos.

4.2 Trabajo a Futuro

Aunque se han alcanzado los objetivos iniciales, el proyecto presenta diversas
oportunidades para su futura evolucidn. Algunas de las posibles mejoras vy

funcionalidades adicionales que podrian implementarse en versiones futuras incluyen:

1. Llevar la cuenta de los errores y mostrar estadisticas: Una funcionalidad que
podria ser de gran valor es el registro de los errores que los usuarios cometen al
ejecutar comandos en Maude. Esto podria incluir errores de sintaxis, errores
l6gicos, y otros problemas comunes. La recopilacion de estos datos permitiria
generar estadisticas que podrian ser Utiles tanto para los usuarios, al ayudarles a
identificar patrones en sus errores, como para los administradores, que podrian
utilizar esta informacién para mejorar los materiales de aprendizaje o ajustar las
funcionalidades de la plataforma. Las estadisticas podrian mostrar, por ejemplo,
cudles son los errores mdas comunes o coOmo han disminuido los errores de un
usuario especifico a lo largo del tiempo, promoviendo asi un aprendizaje mds

efectivo.

2. Poder hacer ejercicios colaborativos: Actualmente, la plataforma permite a los
usuarios trabajar de manera individual en sus ejercicios y modulos. Sin embargo,
una expansion légica seria permitir la colaboracion en tiempo real, donde varios
usuarios pudieran frabajar juntos en la resolucion de un ejercicio o en el desarrollo
de un moddulo. Esto podria lograrse mediante la creacidén de sesiones
colaborativas, en las que varios usuarios pueden editar y ejecutar comandos
simultdneamente, viendo en tiempo real las contribuciones de cada
participante. Esta funcionalidad no solo fomentaria el frabajo en equipo, sino que
también podria ser de gran utilidad en un entorno educativo, donde los

estudiantes pueden aprender unos de otros.

3. Implementar un sistema de nofificaciones: Un aspecto que podria mejorar la
interaccion y el flujo de trabajo en la plataforma es la implementaciéon de un

sistema de notificaciones. Esto permitiria a los usuarios recibir alertas cuando, por
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5.

ejemplo, sus entregas han sido corregidas o cuando se han realizado cambios
importantes en los mdédulos que estdn utilizando. Las notificaciones podrian ser
visuales dentro de la plataforma, enviadas por correo electronico, o incluso
mediante nofificaciones push si se decide desarrollar una aplicacion movil en el
futuro. Este sistema aseguraria que los usuarios estén siempre al tanto de los
eventos importantes, mejorando asi la eficiencia y el compromiso con la

plataforma.

Ampliar el conjunto de comandos disponibles: Aunque la plataforma ya soporta
una serie de comandos bdsicos y avanzados de Maude, siempre existe la
posibiidad de ampliar este conjunto para cubrir mds funcionalidades del
lenguaje. Esto podria incluir comandos especificos para ciertas aplicaciones de
Maude que no se implementaron en la version inicial de la plataforma. Ampliar el
conjunto de comandos disponibles haria que la plataforma sea ain mas Util para
una gama mds amplia de usuarios, especialmente aquellos que utilizan Maude

para aplicaciones avanzadas o especializadas.

Mejorar la documentacion y tutoriales: Finalmente, para asegurar que los nuevos
usuarios puedan aprovechar al mdximo la plataforma, seria beneficioso
desarrollar una documentacidon mds completa y tutoriales interactivos. Estos
recursos podrian guiar a los usuarios a través de las funcionalidades de la
plataforma, desde los conceptos bdsicos hasta las caracteristicas mads
avanzadas. Ademds, los tutoriales interactivos permitirian a los usuarios aprender
haciendo, con ejercicios practicos que refuercen los conocimientos adquiridos.
Este enfoque no solo ayudaria a los usuarios a familiarizarse rdpidamente con la
plataforma, sino que también podria reducir la carga de soporte al cliente, ya

que los usuarios fendrian acceso a recursos de autoaprendizaje.

Estas mejoras y expansiones no solo incrementarian la funcionalidad y la

usabilidad de la plataforma, sino que también abririan nuevas posibilidades para su uso
en diferentes contextos, ya sea en entornos educativos, investigacion o aplicaciones
industriales. Continuar con el desarrollo de estas dreas asegurard que la plataforma se

mantenga relevante y Util para sus usuarios en el futuro.
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Conclusions and Future Work

Conclusions

At the beginning of this project, a series of objectives were established to guide

the development and ensure that the final platform met the expectations set. Below is a

detailed account of how these objectives were achieved:

1.

Integrating Maude with Python: The first and most crucial objective was to achieve
the intfegration of Maude with Python through bindings. This step was essential to
allow the execution of Maude commands from a web interface, making it more
accessible and modern. After thorough research into how Maude bindings work
in Python, functionality was developed to franslate Maude commands into a
format understandable by Python and execute these commands within the
platform. This integration was rigorously tested to ensure smooth, error-free
communication between Maude and the web interface, thus fulfilling this

fundamental objective.

Developing a robust and functional web platform using Django: Since Django was
a new framework for the development team, time was invested in understanding
its architecture and best practices. Django was chosen for its ability to efficiently
handle complex web applications. The developed platform allows users to
interact with Maude intuitively, execute commands, manage modules, and
submit assignments. Additionally, the interface was designed to be accessible and
user-friendly, even for those unfamiliar with Maude or web development. The result
is a robust platform where all key functionalities work as expected, and

performance remains consistent under various workloads.

Implementing a module and version management system: One of the most
ambitious goals of the project was to create a system that allowed users not only
to manage their own Maude modules but also to version, modify, and compare
them, similar to a version control system like Git. This functionality is crucial for
advanced users who require granular control over the development and

evolution of their modules. An interface was implemented that allows users to
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create new versions of their modules, make changes, and compare previous
versions with current ones in a visual and accessible way. This feature not only
facilitates code management but also promotes best practices in Maude

development.

Creating a submission and correction system: The submission and correction
system was designed to allow users to submit exercises and receive detailed
feedback from administrators. This system includes the ability to mark commands
as correct or incorrect during chat sessions and to generate reports that can be
submitted for review. Administrators, in turn, have the ability to review these
submissions, add notes, and return corrections. This workflow ensures a complete
educational experience where users can learn and improve through a structured

process of task submission and correction.

Ensuring a smooth user experience: From the outset, priority was given to creating
a user experience that was not only functional but also intuitive and enjoyable.
This was achieved through the implementation of a chat system, allowing users to
follow their interactions with Maude in a conversational format. Additionally,
search and filter functionalities were developed to enable users to quickly locate
the commands and modules they need, thus improving the platform's usability.
User testing confirmed that the platform is easy to navigate and that functionalities

are accessible even to those with limited technical experience.

In summary, the objectives set at the beginning of the project have been

successfully met. The platform not only achieves effective integration between Maude

and Python but also provides a complete and functional interface for module

management, exercise submission, and correction. Testing has shown that the system is

robust, efficient, and meets the established requirements.

Future work

Although the initial objectives have been achieved, the project presents several

opportunities for future evolution. Some potential improvements and additional features

that could be implemented in future versions include:
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. Tracking errors and displaying statistics: A valuable feature could be the logging
of errors users encounter when executing commands in Maude. This could include
syntax errors, logical errors, and other common issues. Collecting this data would
allow for the generation of statistics that could be useful both for users, by helping
them identify patterns in their errors, and for administrators, who could use this
information to improve learning materials or adjust platform functionalities. The
statistics could display, for example, the most common errors or how a specific
user's errors have decreased over fime, thereby promoting more effective

learning.

Enabling collaborative exercises: Currently, the platform allows users to work
individually on their exercises and modules. However, a logical expansion would
be to enable real-time collaboration, where several users could work together on
solving an exercise or developing a module. This could be achieved by creating
collaborative sessions, where multiple users can edit and execute commands
simultaneously, seeing each participant's confributions in real time. This
functionality would not only foster teamwork but could also be of great value in

an educational setting, where students can learn from each other.

Implementing a notification system: One aspect that could enhance the
interaction and workflow on the platform is the implementation of a notification
system. This would allow users to receive alerts when, for example, their submissions
have been graded or when important changes have been made to the modules
they are using. Nofifications could be visual within the platform, sent via email, or
even through push notifications if a mobile application is developed in the future.
This system would ensure that users are always aware of important events, thus

improving efficiency and engagement with the platform.

Expanding the set of available commands: Although the platform already
supports a range of basic and advanced Maude commands, there is always the
possibility fo expand this set to cover more language functionalities. This could
include specific commands for certain Maude applications that were not

implemented in the platform’s initial version. Expanding the available commands
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would make the platform even more useful for a wider range of users, particularly

those using Maude for advanced or specialized applications.

5. Improving documentation and tutorials: Lastly, to ensure that new users can make
the most of the platform, it would be beneficial to develop more comprehensive
documentation and interactive tutorials. These resources could guide users
through the platform's functionalities, from basic concepts to more advanced
features. Additionally, interactive tutorials would allow users to learn by doing, with
practical exercises to reinforce acquired knowledge. This approach would not
only help users become familiar with the platform quickly but could also reduce

customer support demands, as users would have access to self-learning resources.

These improvements and expansions would not only increase the platform's
functionality and usability but also open new possibilities for its use in different contexts,
whether in educational settings, research, or industrial applications. Continuing to
develop these areas will ensure that the platform remains relevant and useful to its users

in the future.

68



BIBLIOGRAFIA

[1] Rubio, D. (2017). Beginning Django : web application development and deployment
with Python. Apress. https://doi.org/10.1007/978-1-4842-2787-9

[2] Rubio, R. (2022). Maude as a Library: An Efficient All-Purpose Programming Interface.
Proceedings of the International Workshop on Rewriting Logic and Ifs Applications

(WRLA), 274-294.

[3] Baker, M. (2022). Secure web application development : a hands-on guide with
Python and Django ([First edition]). Apress. https://doi.org/10.1007/978-1-4842-8596-1

69






71



