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Resumen

Resumen

La plataforma de teleformacion Moodle surge para dar consistencia a la educaciéon a distancia y como
herramienta educativa tiene un gran impacto en el mundo del e-learning. Esta permite la gestion de cursos
en linea, posibilitando a sus usuarios obtener, utilizar o compartir materiales didacticos. Es por ello que la
Universidad de las Ciencias Informéticas en apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje utiliza dos
personalizaciones de esta plataforma basadas en las versiones 1.8.6 y 1.9.4. La principal deficiencia
detectada en estas versiones se encuentra la imposibilidad de que sus funcionalidades puedan ser
consumidas desde otras herramientas. Esto ocurre debido a la ausencia de estandares y protocolos
abiertos que faciliten la interoperabilidad entre aplicaciones. A partir de la problematica existente, se
elabor6 una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) de servicios web para las funcionalidades de
gestion mas importantes de Moodle, de las versiones 1.8.x y 1.9.x. Para su implementacion se utiliza la
biblioteca de componentes NuSoap con el objetivo de implementar las funcionalidades sobre servicios
web. El resultado de la investigacion brinda solucion a las deficiencias detectadas y permitira el desarrollo

de comunidades colaborativas de aprendizaje que mejoran el flujo de comunicacion entre los usuarios.

Palabras clave:

API, e-learning, interoperabilidad, Moodle, servicios web.

VI



Indice de contenido

indice de Contenido

INEFOAUCCION ... 1
Capitulo 1: FUNDAMENTACION tEOFICA ..o e ettt e e e e ettt et e e e e e e e e st e b e e e e e e e e e e e nnnreees 7
INEFOAUCCION ... 7
I =B 1= T o 1T Vo T=To (8 o= Tox o] g = W [ 153 7= Vg Lo - U PSP 7
1.2 LMS, Sistema de Administracion del APreNdiZAJE ..........oouiiiiiiiiiiieeee e 7
1.2.0 LIMS IMOOMIE ...ttt 8
1.3 API, Interfaz de Programacion de APIICACIONES. .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiie et a e e 19
1.3.1 DIferenteS iPOS A AP e e e e e e e a 19
1.4 Arquitectura OrieNtada @ SEIVICIOS ........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiieit ettt ettt ettt ettt et ettt ettt e et et e e e et e et e e et e e eeeeeeeeeees 20
1.5 SEIVICIOS WED ....ceiiiiiiiiiiiiitieeeeeee ettt ettt ettt e ettt et ettt e ettt ettt ettt e et e et e e et e e et e eaaaeaees 21
1.5.1 Beneficios de integrar sistemas mediante ServicioS Web............ccovvviiiiiiiiie e 22
1.5.2 Tecnologias de SEIrVICIOS WED ........uuuiiiii e e et e e e e e e e ae s 23
1.5.3 Seguridad €n 10S SEIVICIOS WED ........uuiiiiiiiiiiiii bbb 28
1.6 Metodologias de desarrollo & SOftWAIE .........occi i e e e e e 30
1.7 Tecnologias y herramientas de desarrollo del SOftWare..............ueveiiiiiiiiiiiiiie e 31
1.7.1 Lenguaje de ProgramaciOn ............oouiueiieiiae e e e e ettt e e e e e e e s s bbb et e e e e e e e s e anbbaneeaaeaeeaaaan 32
1.7.2 Lenguaje de MOAEIATO .........cii i e e et e s e e e e e e e et et e e e e e e e e eraraa s 33
1.7.3 Herramientas de Desarrollo del SOftWAre ............uiiiiii i e e e 34
1.7.4 Herramientas CASE para el Modelado.............ouuuiiiiiiiiiiiicci e 35
CONCIUSIONES PAFCIAIES ... ..ot e e e e e e e et e e s e e e e e e e e ettt e e e eeaeeeass b e eaaeaaeeessttaaaaaaaaaes 37
(OF=T o] (V] [ 12l B Y=T s To o (=T I CYIS) (=] 1 1 - VAPPSR 38
INEFOAUCCION ... 38
2.1 Propuesta del SISTEIMI@. ....c.ueui ettt e et e e e e et et etta e e e e e e e eeeetea e e e e e e e e eenenan e e eeaeas 38
A28\ (o T (=1 [ Jo (=30 D o o 011 o1 o PSS 39
2.2.1 Representacion del Diagrama de Modelo de DOMINIO ........uuieeeiiiiiiiiiiiie e 39
2.2.2 Definicion de las clases del Modelo de DOMINIO..........cooeeeiiiiie e 39

VII



Indice de contenido

2.3 ESPECIfiCaCiON 08 REQUISITOS. ... ..cciiiiiiiiiii e e e e e et e e s e e e e e e e et e e e e e e e e e ettt a e e e eeeeeessataaaaeaaaes 40
2.3.1 ReqQUISITOS FUNCIONAIES ... 41
2.3.2 REqUISItOS NO FUNCIONAIES .......ouiiiiiii i s e e e e e et e e e e e e e e e aaaa e e e eaaes 42

2.4 Modelo de Cas0Ss de USO el SISTEIM@L.......ciuiieeiiiiiiei e e e e e e e e e e eeeaen e e e eeaes 43
A o A 2 ox (] =T o [ IS 1) (=11 = PP RPPPPR 43
2.4.2 Diagrama Casos de USO del SIStEMA.........uuuuiiiii i e e e e e e 44
2.4.3 Descripcidn Textual de Casos de USO del SIStEMA .......uuceiiieiiiiiiiiiicii e 44

P2 T 1Y, To To L= Fo T o L= AN g =T 1 47
2.5.1 Diagrama de Clases del ANALISIS...........ooeuuiiiiii i e e e 47
2.5.2 Diagramas de INtEIrACCION...........uuuiiiiieiii ittt e et e e e e e e st bt e e e e e e e e et bneeeaeens 49

AT\, To o (=TT T o [=T I 0L o 51
2.6.1 Diagramas de Clases del DISEM0 .......ccciiiiiiiiiii e e e e e e e e e 51

2.7 EStructura de 18 DASE A GALOS........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieatieaeeeaaaeaes e esesssssssssessssessssssssssssssssnsssnnsnnes 53

CONCIUSIONES PAFCIAIES ... .cceeeeiiiie et e e e e e et e e s e e e e e e e ettt e e e eaeeeeaetta e e eaeaeeeessraaaaaeaaaes 55

Capitulo 3: Implementacion y prueba del SISTEMA............uuiiiiiiiiiiiii e 56

INEFOAUCCION ... 56

3.1 Diagrama A€ DESPIEQUE. ... .uuuuitiiiiiiiiiiiittee e 56

3.2 Diagrama A€ COMIPONEIEIES .......uuuuuuuuuuuuttuuutnteteataeaeaeeeeeesee e seeseseeese e e s s s s s 57
TG I T o T Ty [N o U T=T o = TSRO 58

IR 0 1Y =3 (o T (o T [T = (U =Y o T T 58
3.3.2 Resultados € 1aS PrUEDAS ........uuuiii e e e e e e et e e e e e e e e e e e aa e e aaaas 60

CONCIUSIONES PAICIBIES ...ttt 61

(0] 0T (U] T 1= =T 1T = 1= 62

RECOMENUACIONES ...ttt 63

Referencias BibIOGIAfICAS. ........uui it e e e e e e e st e e e e e e e e aaae s 64

Bibliografia CONSUIATA............coo i 69

(] (L= L (o No (SR (=14 1111 [0 1 OO PPRR 70

VIII



Introduccion

Introduccién

Con el uso de las tecnologias educativas, programas educativos, contenidos digitales y aplicaciones
basadas en las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs), se crean nuevos entornos de
aprendizaje que posibilitan la comunicacion, accion e interaccién entre alumnos y profesores. Estos
entornos constituyen una opcion méas dentro de la modalidad de educacion a distancia, conocida como e-

learning.

El e-learning hace uso de las tecnologias y de los servicios de Internet para llevar a cabo procesos de
formacion y capacitacién del personal, contribuyendo de esta manera, en la mejora del proceso de
ensefianza-aprendizaje a través de la red. Constituye ademas la entrega de material educativo a través de

cualquier medio electrénico, incluyendo Intranets, Extranets, audio, video, entre otros medios. (1)

Dentro del e-learning, para desarrollar un programa de formacién, se hace uso de plataformas que
permiten la interaccibn y comunicacion entre usuarios. Un ejemplo de estas herramientas son los
Sistemas de Administracion de Contenidos de Aprendizaje (del inglés Learning Content Management
Systems (LCMS)), utilizados para crear y manejar el contenido educativo y los Sistemas de Administracion
del Aprendizaje (del inglés Learning Management Systems (LMS)), sistema enfocado en el area educativa
gue permite la gestion de los contenidos y de los usuarios que interactilan dentro de ella. Uno de los LMS
mas difundidos a nivel internacional por las caracteristicas que posee, es la plataforma Entorno de

Aprendizaje Dinamico Modular Orientado a Objeto (Moodle, por sus siglas en inglés). (1)

La plataforma Moodle es una aplicacibn web, diseflada para dar soporte a la educacién social
constructivista’. (2). Permite la creaciéon de cursos en linea y llevar el control de los contenidos y los
usuarios que interactian dentro de la misma. Para el desarrollo de esta, cuenta con una comunidad oficial
en www.moodle.org, donde participan desarrolladores, profesores y estudiantes de, aproximadamente,
doscientos doce paises. Entre sus objetivos, se encuentra el desarrollo colaborativo de maodulos y

personalizaciones de esta plataforma.

La plataforma posee un entorno modular, pues consta con mddulos de actividades y recursos que

permiten construir comunidades colaborativas de aprendizaje acerca de una materia. Dispone ademas, de

1 s . . .
Creacion colaborativa de artefactos compartidos de un grupo social para otro.
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funcionalidades de gestién que permiten el trabajo con los usuarios y los cursos, brindando informacién

relacionada con las actividades que se realicen dentro de la misma.

A nivel internacional, se ha intensificado el uso de este tipo de plataformas para facilitar la formacion de
los estudiantes mediante la imparticion de cursos a distancia. En Cuba, por ejemplo, comienzan a
utilizarse desde el afio 2000. Microcampus? fue una de las primeras plataformas creadas para favorecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje a distancia, surgiendo otras a partir de esta, como es el caso de la
herramienta Aprendist® del Instituto Politécnico “José Antonio Echevarria”. En la Universidad Central de
Las Villas (UCLV) se comienza a utilizar SEPAD* y EduDist® de la Universidad de Holguin.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), como parte de su proceso ensefianza-aprendizaje, en
el afio 2005, comienza a utilizar la plataforma Moodle mediante personalizaciones realizadas a la misma.
Ejemplo de ellas son: el Entorno Virtual del Aprendizaje (EVA), para ensefianza de pregrado y el Entorno
Virtual de Postgrado; ambos basados en las versiones 1.8.6 y 19.4 respectivamente. Otras de las
herramientas utilizadas son: el Repositorio de Objetos de Aprendizaje (RHODA), plataforma utilizada para
el almacenamiento de los Objetos de Aprendizaje (OA), los cuales son un recurso digital reutilizable,
interoperable, recuperable y que facilita el aprendizaje y, la herramienta de autor (CRODA) para la

creacion de los OA.

La tendencia que existe en la UCI reside en la integracién de las herramientas mencionadas con
anterioridad. Esto facilitaria la comunicacion y el intercambio de informacién entre ellas y el desarrollo de
comunidades colaborativas. En una entrevista realizada a especialistas involucrados en este proceso se
identific6 que para alcanzar este objetivo, era necesario, tener en cuenta los siguientes aspectos:
identificar qué funcionalidades de la plataforma Moodle, de acuerdo a la informacién que estas brindan,

pueden ser consumidas desde otras herramientas; e identificar si existen implementaciones en las

*Plataforma creada por un grupo de trabajo de la Universidad de Alicante, Espafia.
*Plataforma de educacion a distancia, basada en el proyecto Mundicampus.
‘Sistema de Ensefianza Personalizada a Distancia.

*Plataforma de Aprendizaje a Distancia de la Universidad de Holguin.
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versiones de Moodle utilizadas en la universidad donde se utilicen protocolos y estandares abiertos que

faciliten la interoperabilidad entre aplicaciones.

Con el resultado de la entrevista se determin6 que el EVA es la plataforma a la cual mas usuarios acceden
debido al contenido que gestiona. Las funcionalidades de gestiébn que posee son las mas consultadas
porque facilitan el trabajo con los usuarios y cursos de la plataforma. También proporcionan informacion

sobre las actividades que se realizan dentro de la aplicacion.

Por otro lado, se comprobd, que las versiones sobre las cuales estdn implementadas las
personalizaciones, no fueron desarrolladas teniendo en cuenta el uso de protocolos y estandares que
permitan que sus funcionalidades puedan ser consumidas desde otras herramientas; caracteristica que se

ve solventada en la nueva versién de Moodle 2.0.

La version 2.0 de Moodle fue liberada por la comunidad de Moodle internacional en noviembre del afio
2010. Tiene como caracteristica principal la implementacion de varias de sus funcionalidades haciendo
uso de estadndares abiertos. Para el logro de una interaccion entre las plataformas educativas existentes
en la UCI le seria de mucha utilidad una migracion a esta nueva versién. Sin embargo, resulta muy

complejo, pues existen algunos factores que dificultan el proceso, los cuales se describen a continuacion.

Dentro de las nuevas caracteristicas que posee esta version se encuentran: el nicleo de Moodle se ha
reescrito practicamente desde cero y la actualizacién de cada uno de los médulos y actividades incluyé
cambios significativos. Esto, unido a que la arquitectura que ha de soportar la nueva versién debe estar

considerablemente actualizada (3). Estas son las razones que dificultan una posible migracion.

Atendiendo a los aspectos valorados y a las necesidades de los usuarios se plantea el siguiente
problema de investigacién ¢Como facilitar la integracion de las funcionalidades de gestion de Moodle

1.8.x y 1.9.x con otras herramientas para facilitar el trabajo colaborativo?
Se tiene como objeto de estudio la interaccion entre herramientas que posibiliten el trabajo colaborativo.

El objetivo general es desarrollar una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) para las
funcionalidades de gestion de Moodle 1.8.x y 1.9.x sobre Servicios Web (SW)que favorezca el trabajo

colaborativo en la UCI.
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El campo de accién lo constituye: integracion de las funcionalidades de gestién de Moodle 1.8.x y 1.9.x
con otras herramientas.

Se tiene como idea a defender, que con la implementacién de una APl de SW para las funcionalidades
de gestion de Moodle 1.8.x y 1.9.x se facilitaria su publicacién y consumo desde otras herramientas,
favoreciendo el trabajo colaborativo.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Disefiar una APl que permita que las funcionalidades de gestion de Moodle 1.8.x y 1.9.x puedan
ser utilizadas a través de SW.

Implementar una API para publicar las funcionalidades de gestion de Moodle sobre SW.
Realizar pruebas al API para publicar las funcionalidades de gestion de Moodle sobre SW.

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos de definen las siguientes tareas de investigacion:

e Andlisis de los conceptos y tecnologias mas utilizadas para el desarrollo de SW.

e Andlisis de la arquitectura y la base de datos de Moodle.

e Andlisis de las funcionalidades de gestién, el manejo de roles y permisos en Moodle. Estudio de
como se puede adaptar la API de Moodle 2.0 para la publicacién de las funcionalidades de gestion
sobre SW en las versiones 1.8.x y 1.9.x de Moodle.

e Anadlisis de la implementacion de la API de Moodle 2.0 para la publicacion de las funcionalidades
de Moodle sobre SW.

e Seleccion de la metodologia y las herramientas de desarrollo a utilizar.

e Diseflo de una API que permita gestionar las funcionalidades de gestion existentes en la
plataforma Moodle sobre SW para que puedan ser consumidas por otras herramientas.

¢ Implementacion de una API para publicar las funcionalidades de gestion de Moodle 1.8.x y 1.9.x
sobre SW.
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Los métodos cientificos que se utilizaron para el desarrollo de la investigacion fueron:

Métodos tedricos:

El Anélisis Histérico-Lbgico para el estudio de la evolucion y el desarrollo de las plataformas educativas,
asi como, la evolucién de la integracibn de estas con otras herramientas para propiciar el trabajo

colaborativo.

El Analitico-Sintético para el andlisis de conceptos y elementos bibliograficos relacionados con el tema

para darle solucién al problema existente.

La Modelacion para representar de manera practica las funcionalidades de gestidén sobre servicios web.

Métodos empiricos:

La Observacién para obtener informacion relacionada con los ultimos trabajos que se han realizado para

valorar los resultados y utilizarlos en la propuesta a presentar en esta investigacion.

La Entrevista para conocer la necesidad real de los usuarios en la UCI y poder redactarla con datos

convincentes.

Estructura capitular

Capitulo 1. “Fundamentacion tedrica”; se abordan, de manera general, temas relacionados con el e-
learning. Se realiza un estudio de las funcionalidades de gestion de Moodle. Se describen las
metodologias y lenguajes que posibilitan el desarrollo de la propuesta. También se analizan los conceptos

fundamentales que se ajustan a la investigacion.

Capitulo 2: “Diseno del sistema”; en este capitulo se describe la propuesta de sistema. Se especifican los
requerimientos funcionales y no funcionales. Se identifican los casos de uso del sistema con sus
respectivas descripciones textuales y su relacion con los actores del sistema. Se representan los

Diagramas de Clases del Andlisis y el Disefio, asi como, se describe la estructura de la base de datos.



Introduccion

Capitulo 3: “Implementacion y prueba del sistema”; apoyandose en los Diagramas de Componentes y
Diagrama de Despliegue, se describe la herramienta propuesta desde el enfoque de la programacion.
Ademas, se valida la investigaciébn a partir de casos de pruebas realizados a los casos de usos del

sistema.



Capitulo 1: Fundamentacion teorica

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Introduccién

En la actualidad, existe una nueva modalidad de ensefianza: el e-learning, que enriquece la educaciéon a
distancia mediante el uso de herramientas, dentro de las que se destacan las plataformas educativas. La
integracion de estas, beneficia la creacion de comunidades donde los usuarios comparten sus
conocimientos, permitiendo de esta forma, el trabajo colaborativo. Esta integracién esta basada en la
interoperabilidad entre varias herramientas, que se logra mediante uso de SW, utilizando para ello,

protocolos y estandares abiertos.

1.1 E-learning, educacion a distancia

La modalidad e-learning es una muestra de como ha evolucionado el proceso de ensefianza-aprendizaje
en correspondencia con el avance de las nuevas tecnologias, pues ha brindado la posibilidad de favorecer

al aprendizaje a distancia a través de ordenadores con el uso de plataformas educativas.

Con el uso del e-learning desaparecen las barreras espacio-tiempo, permite una formacion flexible, los
contenidos se encuentran actualizados y existe una comunicacion constante entre los participantes de las
plataformas educativas. Estas, y otras caracteristicas las posee la nueva modalidad formativa que se

define en contraposicion con las de la ensefianza tradicional. (4)

Bernardéz lo define como: “Todas aquellas metodologias, estrategias o sistemas de aprendizaje que
emplean tecnologia digital y/o comunicacion mediada por ordenadores para producir, transmitir, distribuir y

organizar conocimiento entre individuos, comunidades y organizaciones”. (5)

Dentro de las herramientas que propician la aplicacion de esta modalidad, se encuentran los denominados

LMS, herramienta fundamental para la creacion, gestion y distribucion de cursos a través de la red.

1.2 LMS, Sistema de Administracién del Aprendizaje

Un LMS, también conocido como plataforma de aprendizaje, es un software que automatiza la
administracion de acciones de formacion: gestion de usuarios, gestion y control de cursos, gestion de los

servicios de comunicacion, etc. (6) Facilita la gestion de cursos, utiliza herramientas de comunicacion, le
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permite al estudiante el aprendizaje colaborativo®, donde el alumno es el protagonista del aprendizaje

mediante de la interaccion con los demas y de sus propias experiencias. (7)

Los alumnos interactdan a través de una interfaz que posee la plataforma, que le brinda la opcién de
obtener el contenido mediante los cursos, realizar las actividades programadas y mantener una
comunicacion entre profesores y alumnos, asi como, darle seguimiento a su propio progreso con datos

estadisticos y calificaciones.

Dentro de los LMS mas difundidos, se encuentra Moodle, una plataforma educativa que es utilizada a nivel
internacional por las ventajas que le brinda a los educandos.

1.2.1 LMS Moodle

Moodle es una plataforma que permite la creaciéon de cursos, favoreciendo el constructivismo’. Su
principal objetivo estd basado en contribuir a la mejora de los métodos de ensefianza mediante la
educacioén a distancia y permite la gestién y organizacion de los recursos educativos para que puedan ser

consultados por los alumnos. (8)

Una de las ventajas que posee esta plataforma es que puede soportar textos, imagenes, videos, entre
otros. Permite fomentar el auto-aprendizaje y el aprendizaje colaborativo, realizar examenes online y la
evaluacion de las tareas de los estudiantes. Cuenta, ademas, con una gran variedad de médulos para la

creacion de cursos, incluyendo los de recursos y actividades.

En la actualidad, estéa traducido a 70 idiomas e incluye mas de 15.000 sitios registrados en todo el mundo,
se distribuye de forma gratuita bajo la licencia GNU GPL®. Esta escrito en PHP (del inglés Preprocessor
Hypertext Pages), lenguaje de programacion muy utilizado para la creacion de contenidos web. Soporta

varios tipos de bases de datos, especialmente MYSQL® y PostgreSQL'. Asegura un alto rendimiento

Interaccion entre alumnos y un docente online utilizando la tecnologia para comunicarse a distancia.
7 ., - . . .

Construccién de nuevos conocimientos a medida que la persona interacta con su entorno.

Licencia orientada para proteger la libre modificacién, distribucién y uso del software.

? Sistema de Gestion de Base de Datos.
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combinando una buena eleccién del hardware, sistema operativo y sistema de bases de datos. (2)
Dentro de las principales caracteristicas que posee Moodle se pueden observar las siguientes (9):

e La alta disponibilidad: Debe de ser lo suficientemente robusto para satisfacer las diversas
necesidades de miles de estudiantes, administradores, creadores de contenidos y profesores

simultaneamente.

o Escalabilidad: La infraestructura debe poder ampliarse o escalar para resolver el futuro
crecimiento, tanto en términos de volumen de contenidos educativos como del numero de

estudiantes.

e Facilidad de uso: Apoyar un conjunto de servicios automatizados y personalizados, tales como
aprender a ritmo individual y perspectivas especificas de aprendizaje, el acceso, la entrega y la

presentacion de materiales deben ser faciles de utilizar y muy intuitivos.

e Interoperabilidad: Para admitir contenido de diferentes fuentes, y soluciones de equipos de
coémputo o programas de diversos proveedores, el LMS deberia intercambiar informacion utilizando
estandares abiertos de la industria para implementaciones Web.

o Estabilidad: La infraestructura del LMS puede soportar de manera confiable y efectiva una

implementacion productiva a gran escala las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

e Seguridad: ElI LMS puede limitar y controlar selectivamente el acceso de su diversa comunidad de
usuarios a los contenidos en linea, recursos y funciones del servidor tanto interna como

externamente.

Una de las principales caracteristicas de Moodle es que posibilita la gestién de cursos y de usuarios, como
ya se ha mencionado. Las actividades que se utilizan para realizar acciones sobre ambos componentes se

encuentran implementadas en la plataforma dentro de las denominadas funcionalidades de gestion.

1% sistema de Gestién de Base de Datos.
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1.2.1.1 Funcionalidades de gestién de Moodle

La plataforma Moodle brinda la posibilidad de interactuar con funcionalidades de gestién que permiten el
trabajo con los usuarios, los cursos y las matriculaciones de los estudiantes en los diferentes cursos.
Posibilita, ademas, el trabajo con el calendario y las actividades recientes, que aportan informaciones de

las actividades que se realizan dentro de la plataforma. A continuacién se describen las mismas.

Calendario

El blogue Calendario permite gestionar todas las actividades con fecha limite dentro de la plataforma
Moodle, estas actividades constituyen eventos dentro del bloque. Cuando se crea fecha limite para
cuestionarios, foros, preguntas rapidas, entre otros, se crean como eventos que se muestran en el

Calendario.
Los principales eventos que presenta el bloque Calendario son (10):

e Sitio: (evento visible por todos los grupos - creado por el administrador)
e Curso: (evento visible por los participantes del curso - creado por el profesor)
e Grupo: (evento visible por los miembros del grupo - creado por el profesor)

o Usuario: (evento visible por el usuario - creado por el usuario)

Principales funciones que se realizan mediante el Calendario:
¢ Permite agregar un evento.
o Editar preferencias.

¢ Visualizar los eventos por grupos, cursos, usuarios, etc.

Para la edicion de las preferencias en el Calendario se encuentran modificaciones que son posibles

realizar (11):
e Formato de hora: Esta preferencia controla como aparecen las horas en el calendario, que puede
ser entre los formatos de 12 y 24 horas. Si se elige la opcién "por defecto”, entonces el formato se

seleccionard autométicamente de acuerdo con el idioma que se utilice en el sitio.

10
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e Primer dia de la semana: Esta preferencia configura la forma en que se muestran todos los

calendarios mensuales.

¢ Numero maximo de eventos proximos: Esta preferencia establece el maximo ndimero de
eventos proximos que seran mostrados en el calendario al mismo tiempo y apareceran listados en

el bloque “Eventos proximos” si esta activo.

e Plazo de comienzo de eventos proximos: Esta preferencia establece el maximo nimero de dias
gue faltan para que un evento ocurra y que pueda ser considerado como un evento proximo. Los
eventos que comiencen en una fecha por encima de ese valor no seran considerados como

proximos.

El uso de este bloque permite la privacidad de determinados eventos como lo pueden ser fechas de
examenes. Posibilita los recordatorios de actividades de ensefianza-aprendizaje. Ademas, puede ser Util
para las convocatorias si tienen plazo limite y permite que los eventos puedan ser vistos por usuarios

individuales, sus grupos definidos y por sus cursos.

Gestién de Usuarios

Un usuario en Moodle es un participante que tiene permisos dentro de la plataforma, lo que esta dado
mediante la asignacién de roles. Los principales roles de usuarios que se asignan son los de
administrador, profesor y estudiante. Un ejemplo de un listado de usuarios en esta plataforma son los

Participantes y los Usuarios en Linea.
Participantes

Esta opcién de Participantes en Moodle permite tener una vision de los miembros de un grupo y favorece
la comunicacién entre los mismos. Proporciona acceso a la lista de usuarios que participan en el curso. En
esta lista, cada nombre es un enlace a través del cual se puede obtener informacién adicional acerca del

usuario. (12)

Nos ofrece informacion sobre:

e Lista de usuarios.

e Mis cursos.

1
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e Mostrar usuarios que han estado inactivos durante un periodo indicado (dias, semanas 0 meses).

Dentro de las principales funcionalidades de Participantes se encuentran (12):

e Muestra un listado de los participantes de un curso. Primero se muestran los profesores del curso,
y a continuacién los estudiantes ordenados inicialmente por el Udltimo acceso al curso. Los
profesores ocultos no aparecen en el listado a la vista de los alumnos o invitados.

¢ Permite seleccionar el grupo y grado de detalle representado en la lista de participante.

e Ofrece la opcién de ordenar los participantes por Nombre, Ciudad, Ultimo acceso al curso, etc.

e Muestra de un participante su "Informacion personal.

e Permite el envio de mensajes instantaneos a varios usuarios seleccionados.
Usuarios en Linea

Otra opcién que visualiza un listado de usuarios en Moodle, son los Usuarios en Linea, este bloque
muestra los usuarios que se han registrado en el curso actual por un periodo de tiempo fijado por el
administrador del sitio (por defecto son 5 minutos) y brinda la posibilidad de enviar mensajes privados si
se selecciona uno de los usuarios que esté conectado. Al mostrar este bloque en la plataforma, los
Usuarios en Linea podria ser un indicador importante y util para abrir una sesion de chat que posibilite la

comunicacion entre usuarios. (13)

Gestién de Cursos

Una de las funcionalidades que presenta la plataforma Moodle es la gestion de cursos. Los cursos en
Moodle tienen un formato social, por temas o semanal. Dentro de las principales funcionalidades del
bloque Curso estan: mostrar los cursos que estén habilitados en la plataforma en los que un determinado
usuario se encuentre matriculado o sea profesor (opcién Mis cursos) y brinda la posibilidad de acceder a

la pagina principal de otro curso. (14)

Para mostrar un listado de cursos, una opcién es, listar todos los cursos que estén disponibles en el sitio.
Otra eleccion es la de buscar cursos, esta permite al usuario la busqueda de un curso a partir del nombre

del mismo. (15)
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Actividades Recientes

Las actividades recientes permiten visualizar una lista abreviada de los acontecimientos ocurridos desde
el ultimo acceso al curso, incluyendo los huevos mensajes y los nuevos usuarios. Esta opcion puede ser

utilizada para tener una vision rapida del desarrollo del trabajo realizado. (16)

La lista de acontecimientos puede contener (16):

¢ Nuevos usuarios del curso: tanto si se trata de profesores como de alumnos.

¢ Nuevos elementos del curso: aparece un vinculo a los nuevos elementos incorporados por el
docente al curso (tarea, cuestionario, etc.).

¢ Nuevos mensajes en los foros: también aparece un hipervinculo que lleva directamente al foro y

al mensaje en cuestién.

Eventos Proximos

El bloque de Eventos Préximos muestra una lista de los acontecimientos préximos en el calendario, con
enlaces al contenido del acontecimiento sefialado. El rango de dias a incluir en la lista lo determina el
administrador del sitio. Los eventos son generados automaticamente por el calendario o por la fecha de
finalizacién de las actividades. También, incluye dos enlaces para ir al calendario y poder agregar huevos
eventos. Al realizar una basqueda en una fecha, se mostrara la vista para ese dia del calendario. Si el

titulo del evento es un enlace, cuando se realiza blsqueda en él, se muestra ese evento. (17)

Matriculaciones

Para las matriculaciones en Moodle, se puede asignar una contrasefia de acceso a los cursos para que se
inscriban los propios alumnos, o puede ser posible que los estudiantes puedan inscribirse por si mismos o
por otros métodos habilitados por el administrador del sitio Moodle. Las matriculaciones en Moodle se

realizan en los cursos por diferentes métodos (18):

e Matriculacion Authorize.net Credit Card Gateway: El médulo Authorize.net permite configurar

cursos pagados por comerciantes.

o Base de datos externa: Puede utilizar una base de datos externa para controlar las

matriculaciones.
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e Matriculacién interna: Esta es la forma de matriculacion por defecto, en la cual un estudiante
puede matricularse de dos formas: cuando el profesor o administrador lo matricula manualmente o

cuando un curso dispone de una contrasefia de matriculacién.
e Autenticacién LDAP: Las cuentas de acceso pueden verificarse en un servidor.
o Paypal: El médulo Paypal permite entrar en cursos que requieren un pago.

e |IMS Enterprise: Es un estandar internacional de formato de archivo XML (Extensible Markup
Lenguage) que puede utilizarse para especificar matriculas/anulaciones en los cursos, ademas de

informacion del curso e informacién del usuario.
Estandares utilizados en las matriculaciones

IMS (Instruction Management Systems) es un consorcio que agrupa a vendedores, productores,
implementadores y consumidores de e-learning, y que se enfoca completamente a desarrollar
especificaciones en formato XML. Dentro de las especificaciones que han sido liberadas y trabajadas por
IMS se encuentran las siguientes: IMS Enterprise Services (IMS-ES) e IMS Learner Information Package
(IMS-LIP), estandares que son utilizados en la plataforma Moodle para la matriculacion de los estudiantes.
A continuacién se muestran caracteristicas especiales de los mismos. (19)

IMS Enterprise Services (IMS-ES): define un formato estandar basado en XML para mantener
informacion acerca de los estudiantes, los cursos y las inscripciones en los cursos para permitir el
intercambio de esta informacién con otras plataformas educativas. Ademas, es la definicion de como
gestionar el intercambio de informacion que describe personas, grupos y compafias en el contexto de

aprendizaje. La especificacién Enterprise Services se basa en los conceptos de (20):

e Interoperabilidad: Esencialmente para centrarse en el intercambio de informacién entre los

sistemas de la empresa.

e Orientada a Servicios: Esta especificacion define el intercambio de informacién en términos de

servicios que se suministran por la colaboracién de otros sistemas.

e Basado en Componentes: En este, el conjunto de los servicios seran ofrecidos de manera que se

pueden combinar para formar una gama de servicios.

e Mdltiples Enlaces: El modelo de informacién de Enterprise Services se define utilizando el

14
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Lenguaje Unificado de Modelado (UML). Esto posibilita el mapeo de la informacion en el modelo a
través de diferentes enlaces. Los enlaces son de importancia inmediata para el Lenguaje de
Descripcion de Servicios Web. (WSDL).

Adopcidn: Enterprise Services se basan en la especificacion original del modelo de datos de la
empresa. Si bien hay cambios significativos, en el modelo de datos subyacente, se mantiene la

esencia y las estructuras.

IMS Learner Information Package (IMS LIP) es otro de los estdndares utilizados para las matriculaciones

en Moodle, permite el almacenamiento de informacién sobre los alumnos para su procesamiento,

mantenimiento e interoperabilidad en distintos sistemas de gestion del aprendizaje. Permite su aplicacion

en distintos contextos, la especificacion plantea un formato digital estandar para representar informacion

relativa a todo el proceso de formacién del alumno, incluyendo su historial educativo, experiencia

profesional, calificaciones y certificados obtenidos, objetivos educativos y habilidades adquiridas. (21) En

la Figura 17 que se encuentra en los anexos del trabajo (Anexo 1) se puede observar la estructura de

datos basica de un paquete IMS LIP. En el que se debe especificar los siguientes aspectos (21):

Identificacion (identification): En este se coloca la biografia y los datos demogréficos relevantes

para el aprendizaje.
Objetivo (goal): Sobre el aprendizaje, la carrera y otros objetivos y aspiraciones.

Titulos, Certificaciones y Licencias (qcl): En este se sitian las calificaciones, certificaciones y
licencias concedidos por autoridades reconocidas.

Actividad (activity): Cualquier actividad relacionada con el aprendizaje en cualquier estado de
finalizacién. Podria ser auto-reporte. Incluye la educacion formal e informal, formacién, experiencia

laboral, y el servicio civil o militar.

Transcripcién (transcript): Un registro que se utiliza para proporcionar un nivel institucional
basado en un resumen de los logros académicos. La estructura de este registro puede tomar

muchas formas.
Interés (interest): Informacién que describe los pasatiempos y actividades recreativas.

Competencia (competency): Habilidades y conocimientos adquiridos en el desarrollo cognitivo,

afectivo y / o dominios psicomotor.
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e Afiliacion (affiliation): Miembro de las organizaciones profesionales, etc.

e Accesibilidad (accessibility): Accesibilidad general de la informacién de los estudiantes, tal como
se define a través de las capacidades del lenguaje, discapacidad y el aprendizaje cognitivo
incluyendo preferencias (por ejemplo, cuestiones de estilo de aprendizaje), las preferencias de
fisica (por ejemplo, una gran preferencia por la impresién), y preferencias tecnoldgicas (por

ejemplo, una preferencia para una plataforma de computadora).

e Llave de seguridad (securitykey): El conjunto de contrasefias y claves de seguridad asignadas a

los alumnos para las transacciones con los alumnos, los sistemas de informacion y servicios.

e Relaciéon (Relationship): El conjunto de las relaciones entre los componentes basicos. El nucleo
no dispone de estructuras dentro de los mismos identificadores que enlazan con las principales
estructuras. En lugar de todas esas relaciones se plasman en un Unico nucleo de la estructura, de

modo que, los vinculos sean mas simples de identificar y gestionar.

Una vez descritas las funcionalidades de gestion, se realiza un andlisis de sus caracteristicas principales
y, por la informacion que ofrecen a los usuarios, se destacan las siguientes: matriculaciones, listado de
cursos, listado de usuarios, calendario y actividades recientes. Estas funcionalidades permiten obtener
informacion especifica de los cursos, usuarios y de algunas de las actividades que se realizan dentro de
Moodle. Es por ello, que se consideran importantes y se seleccionan para incluir dentro de la propuesta,

para que puedan ser consumidas desde diferentes herramientas.

Analizar las caracteristicas de algunas de las versiones de Moodle, es uno de los aspectos mas relevantes
a tener en cuenta para identificar aquellas particularidades o deficiencias que no permiten la

interoperabilidad con otras herramientas.

1.2.1.2 Caracteristicas de las versiones de Moodle 1.8.6, 1.9.4y 2.0

Para el andlisis de las caracteristicas de algunas de las versiones de la plataforma Moodle, se tendran en
cuenta las versiones 1.8.6 y 1.9.4 sobre las cuales existen personalizaciones en la UCI (el EVA vy el
Entorno de Postgrado). No obstante, como esta plataforma permanece en constante evolucion ya se
encuentra vigente la version 2.0, la cual se tendra en cuenta para un realizar un estudio de aquellas

funcionalidades que se le han incorporado. A continuacion se presentan caracteristicas que distinguen a
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estas tres versiones.
Moodle 1.8.6

Atendiendo a las peculiaridades de las versiones anteriores, se crea la 1.8.6, que posee modificaciones
importantes. Con respecto a la implementacibn de aquellas funciones que pueden permitir la

interoperabilidad entre herramientas se encuentran las siguientes (22):

e Red Moodle (Network Moodle): Esta caracteristica permite a un administrador de Moodle
establecer un enlace con otro Moodle, y compartir algunos recursos del mismo. Estd acompafiado
de un nuevo plugin de autenticacién que hace posible el inicio de sesién Unico (single signon) entre

sitios Moodle. Esta Red Moodle hace uso del protocolo XML-RPC.

e API de servicios web: El cédigo de la Red Moodle incluye un servidor XML-RPC que puede

exportar toda la API de Moodle a equipos remotos.

e Mejoras en el médulo Pasarela de pago Authorize.net (plugin de matriculacion): Los
administradores de pagos pueden obtener un cédigo de autorizacién por teléfono del banco del
cliente, si la tarjeta de crédito no puede ser obtenida directamente desde Internet.

Moodle 1.9.4

En la versién 1.9.4 surgieron algunos cambios importantes en la plataforma, pero con respecto a una

forma de integracion de Moodle con otras aplicaciones solo se posee la siguiente: (23):

e Red Moodle — Interoperabilidad con Mahara: Moodle 1.9 y el e-portfolio Mahara v0.9 ahora
soportan "Single SignOn" - registro Unico que permite a los usuarios conectarse automaticamente
tanto a sus cuentas de Mahara como en Moodle. Los estudiantes pueden mantener su E-portfolios

en Mahara.
Moodle 2.0

Moodle 2.0 fue la ultima versién liberada por la comunidad de Moodle, la cual posee nuevas
caracteristicas, pues se llevo a cabo practicamente todo un nuevo desarrollo de la plataforma. Dentro de
las mas relevantes se pueden destacar: los community hubs; brindan la posibilidad de crear directorios de

cursos publicos para el bien de las comunidades. Mediante los repositorios se pueden integrar los
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contenidos externos hacia Moodle desde otras aplicaciones, con las que interactda la plataforma como es

el caso de Mahara, Flirck'', entre otros. Se le adicionaron nuevos bloques (24):

e Bloque de comentarios: Permite comentarios que pueden ser agregados a cualquier pagina.
Ideal para opinién de estudiantes.

e Mi bloque de archivos privados: Permite facil acceso a los archivos propios en un repositorio de
archivos privado en Moodle (con soporte de cuotas).

e Bloque de comunidad: Mantiene registro de cursos externos en los que un usuario esta
interesado.

e Bloque de estado de completado de curso: Reporta el estado de avance de los cursos de un

usuario.

Uno de los aportes principales y mas importantes que presenta la plataforma, es la aparicién de SW con
funciones accesibles mediante protocolos estandar que permiten integrar Moodle con sistemas de
informacion externos (como las bases de datos de matricula) o crear aplicaciones, por ejemplo, para
dispositivos méviles que accedan a los contenidos y actividades de un curso. Otros interesantes aportes
son: que los médulos Wiki y Taller estan completamente renovados y los blogs en Moodle admiten ahora
comentarios y se pueden vincular y sincronizar con blogs externos mediante RSS*™. (24)

La arquitectura que ha de soportar esta nueva version de Moodle debe estar considerablemente
actualizada, exigiendo que para poder instalar o actualizar, se ha de tener disponible algunos de los
siguientes gestores de bases de datos: MySQL 5.0.25, PostgreSQL 8.3, Oracle 10.2 o MS SQL 2005. El
servidor de paginas web ha de poder servir paginas activas PHP, teniendo instalado y configurado al
menos la versién PHP 5.2.8. (25)

Analizadas las caracteristicas de las tres versiones, se identifica como principal deficiencia, que las
versiones 1.8.6 y 1.9.4 no poseen suficientes funcionalidades implementadas sobre SW, lo que
posibilitaria la interoperabilidad con otras aplicaciones. La versién 2.0 le brinda solucién a este problema,

pero teniendo en cuenta las modificaciones realizadas a la misma, en la UCI una migracion a esta version,

11 .
Red social.

12 Really Simple Syndication, Formato para compartir contenido en la web.
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resulta un proceso complejo, por lo que es mucho mas conveniente la busqueda de otras soluciones. Una
de las variantes que resultaria mas efectivas para darle solucién a este problema seria: crear una interfaz
para las versionas 1.8.6 y 1.9.4 que utilice los protocolos y estandares necesarios para establecer

comunicacion entre aplicaciones.

1.3 API, Interfaz de Programacion de Aplicaciones

Varios han sido los conceptos emitidos por diferentes autores sobre API (traducida del inglés como

Application Programming Interface) ejemplo de ello son lo que se mencionan a continuacion:

Francis y Dominique, en su libro La alquimia de las multitudes, la define como: ‘puertas que los
creadores de los programas abren de forma voluntaria para permitir que otros creadores puedan

apropiarse de los elementos que interesen de dichos programas y anadir sus propios servicios.” (26)

Juan Desongles, en conjunto con varios autores, definen a una APl como: “un conjunto de rutinas,

protocolos y herramientas para construir aplicaciones de interfaz.” (27)

Otra de las definiciones de una API la brinda Jorge y Marcell, en su libro Fundamentos de la Telemética,
donde la definen como: “un conjunto de convenios de llamada en programacién que definen como se

invoca un servicio a través de la aplicacion.” (28)

Analizados los conceptos anteriores se asume para la presente investigacion la emitida por Jorge y
Marcell pues se ajusta a la investigacion debido a que una API estd compuesta por métodos y funciones
que definen una interfaz a un servicio, donde estas funciones pueden ser invocadas a través de varias

aplicaciones.

1.3.1 Diferentes tipos de API

Una API detalla solamente la forma de llamar a cada funcién y la tarea que esta desempefia, sin importar
como se lleva a cabo dicha tarea. La API toma la informacién y hace que todo el trabajo especifico de
comunicacion sea transparente para la aplicacion. Hay cuatro tipos de APIs que posibilitan el intercambio

de datos entre diferentes aplicaciones de software en plataformas individuales o distribuidas (29):
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e Remote Procedure Calls (RPCs) o Llamadas a Procedimientos Remotos: Con las RPCs, los
programas pueden comunicarse a través de procedimientos (o0 tareas) que actian en buffers

compartidos de informacién.

e Standard Query Language (SQL): Un lenguaje de acceso de datos sin procedimientos que

permite el intercambio de datos entre aplicaciones, accediendo a bases de datos comunes.

e Transferencia de archivos: Habilita el intercambio de datos enviando archivos formateados entre

aplicaciones.

e Envio de mensajes: Provee el intercambio de datos por comunicaciones de interprogramacion

directa, a través de pequefios mensajes formateados entre aplicaciones emparejadas.

Las APIs pueden desarrollarse para cualquier plataforma y sistema operativo o para todos estos sistemas

al mismo tiempo. También, en los Ultimos afios, se vienen desarrollando como forma de acceder a SW.

El consumo de SW, siguiendo una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) que posibilita el uso de
estandares y protocolos, permite alcanzar la interaccion entre plataformas. Mediante el uso de estos
servicios se proporcionan mecanismos de comunicacion entre diferentes aplicaciones para que

interactien entre si y permiten presentar informacion dindmica al usuario.

1.4 Arquitectura Orientada a Servicios

La necesidad de interaccion entre plataformas para el intercambio de informacién es uno de los diversos
problemas que se presentan en la actualidad. La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) supone una
estrategia para eliminar la falta de comunicacion entre componentes que conforman las Tecnologias de la

Comunicacion: sistemas, aplicaciones y datos. (30)

La compania Microsoft define a SOA como: “un enfoque de software de disefio en el que las funciones
claves se construyen como componentes reutilizables que implementan estandares interoperables de la

industria de las comunicaciones.” (31)

La orientacion a servicios, es un medio para la integracion a través de diversos sistemas, utiliza protocolos
basados en estandares y pueden desarrollarse utilizando cualquier tecnologia orientada a servicios, por lo

general, se implementan a través de SW. Debido a que se basan en este tipo de servicios, son empleados
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estandares como: SOAP (Simple Object Access Protocol), WSLD (Web Services Description Language),
entre otros para su implementacién, lo que permite que esta sea libre de cambiar sin afectar como se

consume el servicio. (30)

La arquitectura SOA establece un marco de disefio para la integracién de aplicaciones independientes, de
manera que, desde la red, pueda accederse a sus funcionalidades, las cuales se ofrecen como servicios.
Un servicio es una funcionalidad concreta que puede ser descubierta en la red y que describe tanto lo que
puede hacer como el modo de interactuar con ella. (30)

1.5 Servicios web

La adopcion de una solucién de disefio basada en SOA no exige implementar SW, pero es la forma mas
habitual de hacerlo. Los SW, permiten a las organizaciones el intercambio de datos entre diferentes
aplicaciones de distintas fuentes. Estos servicios proporcionan mecanismos de comunicaciéon que
permiten presentar informacién dinamica al usuario. Su uso posibilita la interoperabilidad entre plataformas
por medio de estandares y protocolos abiertos y, al hacer uso de estos estandares y protocolos se hace
mas facil acceder a su contenido y entender su funcionamiento. (32) Varios han sido los especialistas que
han emitido conceptos sobre este término.

Calvo y Munilla, en su libro E-business Colaborativo, definen a los SW como: “aplicaciones modulares
auto-descriptivas que se pueden publicar, ubicar e invocar desde cualquier punto de red o desde el interior
de una red local, basados en estandares abiertos de Internet. No es necesario que el proveedor y el
usuario de un SW tengan el mismo sistema operativo y utilicen el mismo lenguaje de programacién, dado
gue se basan en estandares aceptados plenamente por la industria como, Extensible Markup Lenguage
(XML), HyperText Markup Language (HTML) y Simple Mail Transfer Protocol (SMTP, Protocolo para la

transferencia de Correo).” (33)

Dewit, en su libro ASP.Net, describe a los SW como: “una biblioteca de clases accesible via HTTP
(Protocolo de transferencia de hipertexto). Su interfaz estd descrita en XML, de forma estdndar e

independiente del lenguaje de implementacion subyacente” (34)
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La W3C™ lo define como: “un sistema de software disefiado para apoyar la interaccion interoperable
maquina a maquina sobre una red. Tiene una interfaz descrita en un formato procesable por maquina
(especificamente WSDL). Otros sistemas interactian con el servicio Web de una manera prescrita por su
descripcién usando mensajes SOAP, tipicamente transmitido a través de HTTP con una serializacion XML

en conjuncidn con otras normas relacionadas con la Web”. (35)

La existencia de multiples definiciones de los SW, muestra su complejidad a la hora de dar una adecuada
definicion que englobe todo lo que son e implican. Para la investigacion, se asume el concepto de Calvo y
Munilla, pues se ajusta a la explicacion que se desea brindar sobre este tipo de servicios. Una posible
definicion seria hablar de ellos como: un conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad para
interoperar en la web, que utilizan estandares para el intercambio de comunicacion entre sistemas de
cualquier plataforma para lograr una integracion entre ellas. Estas aplicaciones o tecnologias intercambian
datos entre si con el objetivo de ofrecer servicios.

1.5.1 Beneficios de integrar sistemas mediante Servicios Web

Los SW aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software y fomentan los estandares y protocolos

basados en texto. A continuacion se describen otras de las ventajas que estos aportan (32):
e Simplicidad: Los SW son faciles de disefiar.

e Estandares abiertos: Factor importante para su adopcion masiva, eliminando la necesidad de
invertir en el soporte de nuevos protocolos. Estos estandares tienen la flexibilidad suficiente para

poder elegir la capa de transporte que mejor se adapte a la situacion.

e Flexibilidad: Los SW son flexibles por el acoplamiento entre el proveedor y consumidor del

servicio, ofreciendo como resultado ahorro de costes y bajos tiempos de desarrollo.

e Reusabilidad: Los SW permiten segmentar las aplicaciones en pequefias unidades con légica

independiente.

e Dinamismo: Presenta interfaces dindmicas.

"5 World Wide Web Consortion. Comunidad internacional para el desarrollo de estandares de la web.
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Los SW se basan en un conjunto de estandares de comunicacién por ejemplo: XML para la
representacion de datos, SOAP para el intercambio de datos y el lenguaje WSLD para describir las

funcionalidades de un SW, y otros que resuelven aspectos como la interoperabilidad y la seguridad.

1.5.2 Tecnologias de Servicios Web

Los estadndares sefialan como se deben cursar las peticiones de servicio a servidores remotos, la forma en
la cual éstos deben enviar los resultados, y como se pueden publicar o dar a conocer los servicios que
estan accesibles a través de un servidor web. Ninguno de estos estandares trata la forma en la que debe

implementarse o programarse el servicio en si mismo. (36)

Dentro de las principales especificaciones que podemos encontrar en los SW estan WSDL, SOAP,

Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) entre otros.

1.5.2.1 XML, eXtensible Markup Lenguage

XML es un lenguaje muy adecuado y ampliamente utilizado para la transferencia de datos. Utilizado en los
SW por ser un estdndar abierto, soportado o entendido por cualquier aplicacion que pueda leer
documentos XML, e independiente de cualquier protocolo de transporte. S6lo necesita de un protocolo
gue pueda transferir textos o documentos simples, con estas caracteristicas, dentro de los mas conocidos,
se encuentran; HTTP y SMTP. (37)

Se entiende por XML como lo define la W3C: “un lenguaje con una importante funcién en el proceso de
intercambio, estructuracion y envio de datos en la Web. Describe los datos de tal manera que es posible
estructurarlos utilizando para ello etiqguetas, como lo hace HTML pero que no estan predefinidas,

delimitando de esta manera los datos, a la vez que favoreciendo la interoperabilidad de los mismos.” (38)

XML se complementa con otras tecnologias que representan una forma mas avanzada de compartir datos
y permitir la compatibilidad entre los sistemas. Permite compartir informacion de forma segura, fiable y
facil pues, el trabajo con los datos, la validacion de los mismos y su estructura, estan a cargo del lenguaje

especificado en el estandar. (39)

Describe un conjunto de reglas para especificar etiquetas semanticas que organizan un documento en

diferentes partes, es un metalenguaje que explica la sintaxis utilizada para definir otros lenguajes de
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etiquetas estructurados. XML es uno de los estandares utilizados en la implementacién de SW que

permite representar documentos, donde estos documentos tienen una estructura logica y fisica. (37)

1.5.2.2 SOAP, Simple Object Access Protocol

El Protocolo de Simple Acceso a Objetos (SOAP) es un protocolo de comunicacién, basado en el lenguaje
XML, simple y extensible. Es un formato para el envio de mensajes y la comunicacién via Internet a través
de HTTP. Importante en el desarrollo de aplicaciones para permitir la interaccién entre programas. Define
cdmo dos objetos en procesos diferentes pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.
(40)

SOAP provee una forma de comunicacion entre aplicaciones de diferentes sistemas operativos que
utilizan tecnologias y lenguajes de programacién distintos. No se encuentra fuertemente asociado a
ningun protocolo de transporte, pues, la especificaciéon de SOAP, no describe como deberian asociarse
los mensajes con HTTP. Un mensaje SOAP es un documento XML que puede transportarse utilizando
cualquier protocolo capaz de transmitir texto. Permite la interoperabilidad entre multiplos entornos, pues,
su desarrollo, se basa en estandares existentes como: XML para la codificacion de mensajes. Utiliza las
especificaciones definidas en este estandar y el medio de transporte se puede asociar tanto a los
protocolos HTTP como SMTP. (40)

La especificacibon SOAP menciona que las aplicaciones deben ser independientes del lenguaje de
desarrollo, por lo que, las aplicaciones cliente y servidor pueden estar escritas con HTML, DHTML",
Java'®, Visual Basic™ u otras herramientas y lenguajes disponibles. Las peticiones con el uso del protocolo

HTTP emplean el comando POST para transmitir informacion entre el cliente y el servidor. (41)

Los procedimientos de llamadas remotas pueden ser modelados en la forma de varios mensajes SOAP

interactuando entre si. Estos mensajes constan de tres secciones: envelope, header y body. Donde: (41):

" HTML Dinamico. Protocolo para la creacion de sitios web interactivos.
15 . .z
Lenguaje de programacion.

16 . .z
Lenguaje de programacion.
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e Envelope: Es el elemento raiz del mensaje para describir su contenido y la forma de

procesarlo. Es el elemento superior del documento XML que representa el mensaje SOAP.

e Header: Es la informacién de identificacion del contenido. Un grupo de reglas de codificacion

para expresar las instancias de tipos de datos definidos por la aplicacion.

e Body: Es el contenido del mensaje. Una convencién para representar las llamadas y las

respuestas a procedimientos remotos.

Para la implementacion de este protocolo, en ocasiones, se utilizan librerias que ayudan y aportan
funcionalidades a este proceso, algunos ejemplos son: Microsoft.Net, NuSoap, WSO2, entre otras. A

continuacion se describen algunas de los ejemplos antes mencionados.
Microsoft.Net

Microsoft .NET Framework, proporciona un medio completo y eficaz de crear, implementar y administrar la
gama de SW que utilizan XML y otras tecnologias relacionadas. Con las herramientas que ofrece los
programadores pueden crear aplicaciones para Windows que combinan SW XML con aplicaciones
tradicionales. Otras tecnologias incluidas permiten compatibilidad con SOAP como base para la
transferencia de mensajes XML en Servicios de Message Queue Server y la integracién de la arquitectura

de componentes con los SW XML. (42)

A pesar de las ventajas que posee, presenta algunas desventajas pues: .NET no es multiplataforma, ya
gue sélo esta disponible para la familia Windows, es un cédigo cerrado, no hay licencias libres y existen
otros productos que ofrecen mucha mas portabilidad que .NET. Solo esta preparada para ejecutarse sobre

plataformas Microsoft.

NuSoap

NuSoap, es una rescritura de SOAPx4, desarrollada por NuSphere y Dietrich Ayala. Proporciona una
interfaz SOAP a aplicaciones Web. Esta compuesta por un conjunto de clases PHP que permiten a los
desarrolladores crear y consumir SW basados en SOAP 1.1, WSDL 1.1 y HTTP 1.0/1.1. Este kit se
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distribuye bajo la licencia LPGL"". Algunas de las ventajas que posee son: que se encuentra en una fase

madura de desarrollo, no necesita de la instalacion médulos adicionales y es facil de utilizar (43)
WSO02

EI WSO2 Web Services Framework para PHP, es una extension de PHP que ofrece formas de trabajo con
lo SW. Permite el trabajo tanto con el protocolo REST como con SOAP, ademas, de posibilitar la
generacion del WSDL. Brinda soporte para SOAP 1.1, SOAP 1.2, MTOM, WS-Addressing, WS-Security
UsernameToken. Es una herramienta libre, lo que posibilta ain mas su uso por parte de los
desarrolladores. (44)

En la instalacion del framewok, dependiendo del Sistema Operativo, este posee algunas dependencias de
varias librerias. Por ejemplo para Windows requiere la instalacion de Libxml2, la distribucién binaria de
OpenSSL, ademés de Mysqgl Server 5, entre otras. Esta caracteristica puede imposibilitar en ocasiones su
uso. (45)

Analizados los ejemplos de bibliotecas que pueden ser utilizadas para la implementacion de SW mediante
el protocolo SOAP, se decide utilizar NuSoap. Con respecto al estudio realizado de los restantes
ejemplos, NuSoap posee ventajas en cuanto a su facil instalacién y uso, ademas de no requerir de la
instalacion de médulos adicionales para su utilizacién. Permite su uso desde cualquier Sistema Operativo,

pues solo requiere de guardar la carpeta que contiene las clases PHP en un servidor web.

1.5.2.3 UDDI, Universal Description, Discovery and Integration

Universal Description, Discovery and Integration (UDDI), es un método estandar utilizado por las
empresas para descubrir de forma dinamica los SW e invocarlos. Cuando un SW es creado se necesita
definir la manera en que se dard a conocer, para que los clientes interesados en él, puedan descubrirlo
facilmente y puedan utilizarlo en sus aplicaciones. EI mecanismo ideal que cumple con estos requisitos es

UDDI, que permite el descubrimiento de SW con todo tipo de tecnologias y plataformas. (41)

' Licencia orientada para proteger la libre modificacién, distribucion y uso del software.
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UDDI se basa en estandares existentes en el desarrollo de los SW como son: XML y SOAP. Es un registro
publico disefiado para almacenar de forma estructurada la descripcion de los servicios y la integracién de
estos utilizando Internet. Conforma un directorio para almacenar informacion relacionada con el SW y
consiste, en la interfaz del directorio del servicio descrita por el WSDL, de este modo sirve como

infraestructura para una coleccién de software basado en SW. (46)

1.5.2.4 WSDL, Web Services Description Language

El Lenguaje de Descripcién de los Servicios Web (por sus siglas en inglés WSDL), es un documento
escrito en lenguaje XML, comunmente utilizado para realizar la descripcion funcional y técnica de los SW.

Este documento proporciona informacién necesaria al cliente para interaccionar con el SW. (41)

Un documento WSDL, describe ciertas caracteristicas propias de un SW, especifica las operaciones o
métodos que presenta el servicio, asi como su localizacion. Para la descripcion de un SW en el

documento WSDL utiliza algunos elementos como es el caso de (41):
e Types: describe los tipos de datos utilizado en el SW.
o Message: describe los mensajes utilizados en el SW.
e PorType: describe las operaciones realizadas por el SW.
e Binding: describe los protocolos de comunicacion utilizados en el SW.
e Operation: descripcién de una operacion admitida por el servicio.
e Port: punto final tnico que se define como la combinacién de un enlace y una direccion de red.

e Service: coleccion de puntos finales relacionados.

1.5.2.5 XML-RPC

En la actualidad, uno de los protocolos mas empleados para los SW es: XML-RPC (XML-Remote

11

Procedure Call o Llamada a Procedimiento Remoto-XML). En su sitio oficial se define como: “una
especificacion y un conjunto de implementaciones que permiten al software que se ejecute en sistemas

operativos y entornos diferentes para realizar llamadas de procedimiento a través de Internet.” (47)
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Figura 1 Estructura del protocolo XML-RPC. (47)

Se trata de una especificacion y de un conjunto de implementaciones que permiten que aplicaciones
heterogéneas (distinto lenguaje de programacion, sistema operativo, entre otros.) puedan hacer llamadas
a procedimientos remotos a través de Internet usando una especificacion comun. Para llevar a cabo las
llamadas usa HTTP como mecanismo de transporte y XML para codificarlas. Ha sido disefiado con el
objetivo de ser lo méas simple posible, permitiendo el envio, procesado y retorno de estructuras complejas
de datos. El protocolo XML-RPC, define un conjunto de tipos de datos y estructuras donde, cada cliente o

servidor que lo implementa puede mapear los tipos de datos que utilice. (47)

Luego de analizados algunos de los protocolos mas utilizados para la implementacion de los SW, SOAP,
como protocolo de comunicacion, es uno de los mas importantes, pues es un formato basado en el
lenguaje XML que permite el envio y la comunicacion entre las aplicaciones, utilizando para ello el

protocolo HTTP y WSDL, como lenguaje fundamental para que puedan ser descritos los SW.

1.5.3 Seguridad en los servicios web

La publicacion de los SW supone varias ventajas, entre ellas la interoperabilidad entre plataformas que
permiten el intercambio de informacidn, la cual se presenta de forma dinamica al usuario. Esto puede
convertirse también, en una amenaza a la seguridad de la informacion que se maneja. Para ello, se debe
tener en cuenta, la aseguracion de las claves de autenticacion, garantizar la integridad y confidencialidad
de la informacién. Para la seguridad de los datos existen diferentes protocolos y estandares, ejemplo de
ello: WS-Security, Secure Socket Layer (SSL), entre otros. A continuacién, se presentan algunas de las

caracteristicas que poseen los mismos.
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WS-Security

WS-Security, es un estandar que ofrece funciones para proteger las aplicaciones de SW, pues se basa en
estandares establecidos respecto a la criptografia y firmado de XML. Permite la especificacién para firmar
y cifrar los mensajes SOAP. Es recomendable su uso cuando es necesaria la autenticacion, integridad y
confidencialidad en varios puntos y saltos de comunicacion y no solo de extremo a extremo como lo hace
SSL. Proporciona un requisito especializado de seguridad: UsernameToken, que es un dispositivo simple
y robusto para la comunicacion de la autenticacion basica de un usuario a un servicio. Para firmar un
mensaje, ofrece un documento que permite verificar la autenticidad del mismo en el momento que es
recibido y procesado. Puede ser almacenado ademas, con fines de auditoria, manteniendo intacta la
garantia de autenticidad. (48)

Sin embargo presenta algunas desventajas, pues puede afiadir un numeroso volumen a las cabeceras de
los mensajes de SOAP, lo que puede tener un impacto significativo en el rendimiento cuando se envian
los datos entre el cliente y el servidor en una red. (48) Ademas, no es un estandar soportado por la libreria
NuSoap, que fue la seleccionada para la implementacién de los SW en este trabajo.

SL

Secure Socket Layer (SSL), es un protocolo que administra la seguridad de las transacciones que se
realizan a través de la red. Se basa en proceso de cifrado de certificado de clave publica, el cual garantiza
la seguridad de los datos que se publican a través de la red. Establece un canal de comunicacién seguro
entre el cliente y el servidor después de ejecutada la fase de autenticacion. Es independiente del protocolo
utilizado pues puede asegurar las transacciones realizadas a través de HTTP, FTP*®, POP™ e IMAP?.
(49)

Dentro de las ventajas que proporciona su uso se encuentran: brinda la posibilidad de alcanzar altos

niveles de rendimiento, pues si el servicio es contactado directamente por los clientes y no a través de

18 . . .
Protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red TCP.
19 . . - .
Protocolo que permite obtener los mensajes de correo electronico almacenados en un servidor remoto.

20 . Lo .
Protocolo de red de acceso a mensajes electronicos de un servidor.
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varios servidores proporciona garantias de confidencialidad de la informacion a un costo de rendimiento
mucho mas bajo que WS-Security. Para mantener la seguridad requiere de certificados del cliente como
pruebas de identidad del establecer la conexién entre el cliente y el servidor, sin embargo esta es una de
sus desventajas pues este tipo de garantia de autenticidad es mucho mas débil que el firmado digital de

los mensajes. (48)

Una vez analizadas, ambas tecnologias, las cuales permiten garantizar la seguridad de la informacion que
se brinda mediante SW, se decide utilizar para la propuesta al protocolo SSL. La principal ventaja que
proporciona a los SW que se implementaran en el desarrollo de la propuesta, es que permitird un mayor
rendimiento y rapidez de respuesta, pues estos servicios se localizaran en un mismo servidor. Esta
caracteristica ofrece ventajas de uso para este protocolo, pues es muy recomendable cuando las
conexiones son de extremo a extremo, ya que permite a una mejor solucién para lograr valores infimos de

costo de rendimiento.

1.6 Metodologias de desarrollo de software

Un proceso de desarrollo de software tiene como propdsito la produccion eficaz y eficiente de un producto
de software que reuna los requisitos del cliente. Un proceso de software detallado y completo suele
denominarse “Metodologia”. Una metodologia deberia definir con precision los artefactos, roles y
actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de adaptacion de la

metodologia al proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo, etc. (50)

Existen varias metodologias que se pueden clasificar en dos grupos, si se toma en cuenta, como criterio,
las notaciones utilizadas para especificar artefactos producidos en actividades de analisis y disefio:
Metodologias Estructuradas y Metodologias Orientadas a Objetos. Por otra parte, aquellas metodologias
con mayor énfasis en la planificaciébn y control del proyecto, reciben el apelativo de Metodologias
Tradicionales. Otras metodologias, denominadas Metodologias Agiles, estdn mas orientadas a la
generacién de cddigo con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos de desarrollo pequefios e
involucran activamente al cliente en el proceso. (50) A continuacion se describe una metodologia utilizada
por el “Centro de Desarrollo de Tecnologias para la Formacion” (FORTES) del Departamento de

Produccion de Herramientas Educativas en la UCI para el desarrollo de sus proyectos de software.
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Proceso Unificado de Rational

Proceso Unificado de Rational (del inglés, Rational Unified Process, RUP) es una infraestructura flexible
de desarrollo del software para la Ingenieria de Software Orientada a Objetos, estd basado en el Lenguaje
Unificado de Modelacion (UML). RUP proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacién de desarrollo de software. Define, para cada etapa y cada
disciplina, el flujo de trabajo, los trabajadores que intervienen, las actividades que realizan y los artefactos

gue se necesitan o producen. (51)

RUP unifica todo el equipo de desarrollo de software, lo que favorece la comunicacién, asegurando la
asignacion de recursos en forma eficiente, la entrega de los artefactos correctos y el cumplimiento de los

tiempos limite.

Mantiene una estructura bien definida del ciclo de vida de un proyecto y, de forma general, esta
caracterizado por los siguientes aspectos: guiado por los casos de uso, centrado en la arquitectura e
iterativo e incremental. Segun la metodologia RUP el ciclo de vida de un proyecto se divide en las
siguientes fases: fase de concepcion, de elaboracion, de construccion, de transicion. (51)

Para el desarrollo de la propuesta, se decide utilizar la metodologia RUP, por de los beneficios que aporta.
Ademas, teniendo en cuenta, sus caracteristicas el proyecto “Desarrollos en Moodle 1.8.x y 1.9.xX”
perteneciente al “Centro de Desarrollo de Tecnologias para la Formacion” (FORTES) del Departamento de
Produccion de Herramientas Educativas, definié su uso para llevar a cabo cualquier desarrollo que se
produzca entorno a la plataforma Moodle. RUP proporciona las mejores practicas de desarrollo. Se adapta
a las necesidades de los proyectos. Permite integrar rdpidamente a los miembros del equipo y poner en

accion el proceso personalizado.

1.7 Tecnologias y herramientas de desarrollo del software

En el proceso de desarrollo del software se utilizan tecnologias y herramientas que hacen posible el
perfeccionamiento de los artefactos que se obtengan durante todo su ciclo de desarrollo. Para ello, se

asumen diferentes lenguajes de programacion, se identifica una metodologia de desarrollo especifica y se

elige la herramienta para obtener los artefactos.
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1.7.1 Lenguaje de Programacion

Los lenguajes de programacion son herramientas que permiten la creacion de programas y software.
Facilitan la tarea de programacion porque disponen de formas adecuadas que permiten ser escritas y
leidas por las personas. Es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas que
un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion, es un modo practico para que los

seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo. (52)

A continuacion se describe PHP, lenguaje interpretado utilizado en la implementacién de la plataforma

Moodle, utilizado en el desarrollo de sitios web dinamicos, y Util ademas, en la implementacién de SW.

PHP

En el sitio oficial php.net, el término PHP (acrénimo de: Hypertext Preprocessor) se define como: “es un
lenguaje de cddigo abierto muy popular especialmente adecuado para desarrollo web y que puede ser
incrustado en HTML.” (53)

PHP es un lenguaje que esta centrado en programacion de script del lado del servidor, generando HTML
y enviandolo al cliente. Puede ser utilizado por cualquiera de los sistemas operativos existentes y soporta
la mayoria de los servidores web como Apache, Microsoft Internet Information Server, Personal Web
Server, Netscape e iPlanet y muchos otros. Es un lenguaje que permite elegir el sistema operativo y el
servidor web que se necesite utilizar y, ademas, tiene la posibilidad de usar programacién procedimental o

la programacion Orientada a Objeto. (54)

PHP brinda la posibilidad de crear imagenes y archivos PDF; puede presentar resultados XHTML y
cualquier otro archivo de tipo de ficheros XML, ademas, permite autogenerar estos archivos y
almacenarlos en el sistema de archivos creando un caché en el lado del servidor para contenido dinamico.
Dentro de la caracteristica que mas lo destaca y hace que se convierta en uno de los lenguajes mas
potentes, estd su soporte a una gran cantidad de base de datos: Adabas D, Empress, Hyperwave, IBM
DB2, MySQL, ODBC, Oracle (OCI7 y OCI8), PostgreSQL, Unix dbm. PHP cuenta con soporte para
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comunicarse con otros servicios usando protocolos como LDAP (Protocolo Ligero de Acceso a
Directorios), IMAP, SNMP#, NNTP?%, POP3, HTTP y muchos otros. (54)

1.7.2 Lenguaje de Modelado
UML

UML surgio con el objetivo de servir de apoyo al proceso de andlisis de un problema y se ha convertido en
un estandar para modelar y representar la informacion con la que se trabaja en las fases del andlisis y

especialmente, en las de disefio.

Proporciona un vocabulario y una regla para permitir la comunicacion. Se centra especialmente en la
representacion gréfica de un sistema. Permite representar de una medida u otra todas las fases de un
proyecto informatico: desde el andlisis con los casos de uso, los Diagramas de Clases, Objetos, hasta la

implementacién y configuracion con los Diagramas de Despliegue. (55)
Los objetivos de UML se pueden sintetizar en sus funciones (55):

e Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede

entender.

e Especificar: UML permite especificar cuéles son las caracteristicas de un sistema antes de su

construccion.
e Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

e Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema

desarrollado que pueden servir para su futura revision.

Se selecciona este lenguaje de modelado pues brinda gran variedad de formas para dar soporte a una
metodologia de desarrollo de software como RUP. Util, ademas, para definir el sistema que se desea
obtener y detallar cada uno de los artefactos que se generen.

21 .. .z
Protocolo para la administracion de redes.

2 . -,
Protocolo para la transferencia de noticias en red.
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1.7.3 Herramientas de Desarrollo del Software

Una de las claves para obtener el éxito de un proyecto de desarrollo de software, es tener en cuenta, la
utilizacion de tecnologias, estandares y herramientas libres que garanticen la independencia de
plataformas y aseguren la posibilidad de mantenimiento futuro de las aplicaciones. Seleccionar el IDE
(Entorno de Desarrollo Integrado/Integrated Development Enviroment), programa informatico compuesto
por un conjunto de herramientas de programacion, es de vital importancia para el desarrollo de un

software. Los IDE pueden aplicarse en exclusiva a un solo lenguaje de programacién o a varios.

En la universidad dentro de los IDEs mas utilizados para programar en lenguaje PHP son: ZendStudio y

Netbeans. A continuacién, se presentan algunas de las principales caracteristicas que estos poseen.

Zend Studio

Zend Studio es un entorno de desarrollo completo integrado para el lenguaje de programacion PHP. Esta
escrito en Java y es multiplataforma, pues se encuentra disponible para plataformas Microsoft Windows,
GNU/Linux y Mac OS X. Disefiado para maximizar la productividad de los programadores, pues le permite

resolver problemas de aplicacién de forma rapida y mejora el trabajo en equipo. (56)

Dentro de sus caracteristicas se puede encontrar que posee soporte para el trabajo con el control de
versiones usando CVS o Subversion. Permite la navegacion en base de datos y ejecucion de consultas

SQL. Ofrece soporte basico para otros lenguajes web como: HTML, JavaScript y XML. (56)
Netbeans

Netbeans IDE es un entorno de desarrollo, producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Herramienta
para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en

Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. (57)

Es mucho més que un Java IDE, esta disefiado como una herramienta de desarrollo modular para una
amplia gama de tareas de desarrollo. La base del IDE incluye un editor avanzado en varios idiomas,
depurador y la integracién de perfiles y archivo de control de versiones. Permite el uso de un plugins de

Administracion para agregar, quitar o actualizar conjuntos de caracteristicas de PHP, UML, Java EE,
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incluso el desarrollo de SOA. El IDE provee herramientas para trabajar con SW. Utiliza asistentes para

crear servicios REST? y generar el codigo para invocar SW (tanto en REST como en SOAP). (58)

Se decide utilizar para la implementacion que requiere la propuesta el IDE Netbeans, como herramienta
para el desarrollo de este trabajo. Este es una herramienta de libre distribucion, desventaja que posee el
ZendStudio. Otras de las ventajas de la herramienta seleccionada es que ofrece formas de trabajo para la

implementacion de SW.
1.7.4 Herramientas CASE para el modelado

Computer Aided Software Engineering (CASE) o Ingenieria de Software Asistida por Computacién, es la
aplicacion de métodos y técnicas a través de las cuales se hacen Utiles a las personas comprender las
capacidades de las computadoras, por medio de programas, de procedimientos y su respectiva
documentacién. Las herramientas CASE representan una forma que permite Modelar los Procesos de

Negocios de las empresas y desarrollar los Sistemas de Informacién Gerenciales. (59)

Algunos de los componentes de las herramientas CASE permiten:
e Confeccionar la definicién de requerimientos de los usuarios.
e Mejorar el disefio de los sistemas.
o Mejorar la eficiencia en la programacion (por su generacion automatica de codigos).

e Otorgar a la administraciéon un mejor soporte en la documentacion.

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML (Unified Modeling Language) profesional que soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio Orientados a Objetos, construccién, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de Diagramas de Clases, cddigo

inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. (60)

Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran (60):

e Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor del negocio, Documento.

23 - .
Protocolo utilizado en los servicios web.
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o Generacion de cddigo - Modelo a cédigo, Diagrama a codigo.
e Diagramas de flujo de datos.

e Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de
base de datos.

¢ Integracion con Visio - Dibujo de diagramas UML con plantillas (stencils) de MS Visio.
e Plataforma Java (Windows/Linux/Mac OS X):

- SDE para Eclipse

- SDE para NetBeans

- SDE para Sun ONE

- SDE para Oracle JDeveloper

- SDE para JBuilder

- SDE para IntelliJ IDEA

- SDE para Web Logic Workshop

Rational Rose

Los productos Rational Rose incluyen soporte UML. Para el ambiente de modelado, soporta la generacion
de cédigo a partir de modelos en C++, CORBA, Java, Visual Basic, entre otros. Proporciona un lenguaje
comun de modelado para el equipo que facilita la creacién de software de calidad. Permite la publicacion
web y generacién de informes para optimizar la comunicacién dentro del equipo. Presenta cuatro Vistas: la
Vista de Casos de Uso, en la que se representa el comportamiento deseado del sistema, la Vista Logica
gue muestra la estructura y el comportamiento del sistema, la de Componentes y por ultimo la Vista de
Despliegue, en la que se modela la distribucion o despliegue de los nodos de procesamiento del sistema.
Posee librerias para la compatibilizacion de ingenieria inversa sobre Java, XML_DTD, CORBA vy Visual
Basic. (61)

El Rational Rose Enterprise Edition, presenta ciertas desventajas que influyen de manera negativa en su
uso, pues es un software propietario, lo que dificulta su adquisicién. Solo cuenta con versiones en inglés,

por lo que sus manuales de ayuda a pesar de ser muy Utiles se encuentran en el mismo idioma.

Para el desarrollo de este trabajo se decide utilizar Visual Paradigm, pues permite trabajar con precision y
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calidad. La documentacion que propone, contribuye a lograr un mejor entendimiento del sistema por parte
del equipo de desarrollo, y la misma servird de referencia para posteriores trabajos sobre Moodle.
Ademas, el uso de la misma esta permitido de forma libre, caracteristica que no posee Rational Rose, por

ser un software propietario.

Conclusiones parciales
Las versiones 1.8.x y 1.9.x de Moodle no tienen las funcionalidades implementadas sobre SW lo que

imposibilita su uso desde otros entornos.

Para poder consumir funcionalidades de Moodle desde otros entornos puede implementarse una API
sobre SW que contenga dichas funcionalidades.

Para llevar a cabo la implementacion de una API que contenga las funcionalidades de gestién de Moodle
1.8.x y 1.9.x sobre SW, se determina utilizar las siguientes tecnologias: SOAP como protocolo de
comunicacion entre plataformas, WSDL, para describir el servicio y el lenguaje XML, para la transferencia
de datos, ademas del uso de la biblioteca NuSoap para la implementacion de estos servicios pues permite
el trabajo con el protocolo SOAP.

Para el disefio e implementacién del API se determina el uso de: la metodologia RUP para llevar a cabo el
proceso de desarrollo del producto, PHP como lenguaje de programaciéon, Visual Paradigm como

herramienta y UML como lenguaje de modelado.

Se decide utilizar PHP como lenguaje de programacién por ser el lenguaje sobre el cual se encuentra
implementado Moodle. La plataforma Netbeans, ya que ofrece formas de trabajo para la implementacién
de SW.
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Capitulo 2: Disefio del sistema

Introduccion

Atendiendo a las necesidades planteadas por los usuarios de la UCI, se determina desarrollar una API
gue contenga las funcionalidades de gestion de Moodle 1.8x y 1.9.x sobre SW. La misma estara enfocada
en permitir que los usuarios gestionen e interactden con la informacion que brindan estas funciones sobre
los cursos, usuarios y actividades que se realizan dentro de la plataforma. Las funcionalidades de gestién
qgue contendra la API son las més utilizadas por los usuarios de la universidad y estan relacionadas con: el
Calendario, la Gestion de usuarios, la Gestion de cursos, las Actividades recientes y las Matriculaciones.

Para que estas funcionalidades puedan ser consumidas desde otros entornos, se implementara una API
de SW utilizando la biblioteca NuSoap. La misma proporciona una interfaz SOAP y permite generar los
WSDL que contienen la descripcién de qué parametros exige cada funcionalidad. Se tendrd en cuenta
ademas, las restricciones de acceso a la informacion segun los roles predefinidos por los desarrolladores
de la plataforma, para de esta forma garantizar la integridad de la informacién que se pondra a disposicion
de los usuarios. Para la seguridad se utilizara el protocolo SSL para asegurar el canal de comunicacién

cliente-servidor.

Con el objetivo de llevar a cabo un mejor proceso de desarrollo de la APl y de documentar con claridad las
necesidades de los usuarios, se exponen los artefactos mas representativos generados durante la

aplicacion de la metodologia de desarrollo RUP.

2.1 Propuesta del sistema

En la UCI, existe la necesidad de lograr una mayor interaccion entre las plataformas educativas
existentes. Para dar cumplimiento a este objetivo, se decidié la implementacién de las funcionalidades
mas importantes de Moodle sobre SW, para que puedan ser consumidas desde otras aplicaciones. Para
el desarrollo de la propuesta se elaborara una APl que se implementara teniendo en cuenta el uso de la

libreria NuSoap, la cual va a contener las funcionalidades de gestion, que seran brindadas mediante SW.

Desarrollar esta APl sobre SW permitira que los usuarios, segun los privilegios que posean, puedan
gestionar o interactuar con la informacion que brindan estas funciones sobre los cursos, usuarios y

actividades que se realizan dentro de la plataforma Moodle.
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2.2 Modelo de Dominio

Un Modelo de Dominio (MD) representa una parte visual de las clases y sus interacciones con entorno
real del proyecto. Este se centra en una parte del negocio relacionada con el &mbito del proyecto y se
aplica cuando no es posible identificar con claridad, los procesos, actores y trabajadores que realizan las
actividades sobre los procesos del negocio. El diagrama que se elabora en el MD representa los objetos
relacionados con los principales conceptos que se trabajaran en el desarrollo de este trabajo. Este
diagrama permitird a los usuarios, desarrolladores e interesados lograr una mayor comprension de los
conceptos que se manejan, permitiéndoles utilizar un vocabulario comun para comprender el contexto en
el que se encuentra el sistema. Contribuird, ademas, a identificar personas, eventos, transacciones y

objetos involucrados en el sistema.

2.2.1 Representacion del Diagrama de Modelo de Dominio

1 <<accede>> 0.* _
Moodle Usuario

1.*

<<interactua>>

e
0.* Cursos 1.+ 1.*

Profesor Editor

<<gestiona>>

0.*
[ Funcionalidades de Gestion

<<contiene>>

JAN

Gestion de Cursos Actividades Recientes Gestion de Usuarios

Calendario Matriculaciones

Figura 2 Modelo de Dominio
2.2.2 Definicién de las clases del Modelo de Dominio

A continuacion, se explica en qué consiste cada una de las clases del Modelo de Dominio.
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Moodle: Entorno Virtual de Aprendizaje donde, tanto el profesor editor, como el usuario, pueden acceder

a las funcionalidades de las actividades de gestidn e interactuar con estas.

Funcionalidades de Gestién: Brindan informacion relacionada con los listados de los usuarios, los
listados de los cursos y algunas de las principales actividades que se realizan dentro de la plataforma
Moodle. Permiten, ademas, el trabajo con el Calendario, las actividades recientes y la matriculaciones en

los cursos de la plataforma.
Profesor Editor: Usuario que posee privilegios para gestionar los cursos de la plataforma Moodle.

Usuario: Usuario que posee privilegios para interactuar con los cursos de la plataforma Moodle.

Cursos: Unidad educativa en la que se ofrece un conjunto estructurado de conocimientos teéricos y/o

practicos.

Gestion de Usuarios: Constituye las listas e informacién de los estudiantes que se encuentran

matriculados dentro de los cursos de la plataforma Moodle.

Calendario: Bloque que puede ser utilizado por el usuario y el profesor editor para gestionar los eventos

propios del usuario y los cursos, respectivamente.

Gestion de Cursos: Contiene las listas e informacion de los cursos que se imparten dentro de la

plataforma.

Actividad Reciente: Contiene una lista de forma abreviada con los acontecimientos producidos en un

curso desde la Ultima visita de un usuario a un curso.

Matriculaciones: Representa las matriculaciones de los diferentes usuarios en los cursos de la
plataforma.

2.3 Especificacion de Requisitos

Un requisito, es una descripcion de las necesidades y aspiraciones que se tienen respecto a un producto.
El objetivo principal de la definicidbn de los requisitos es identificar lo que realmente se necesita. La
definicion y descripcidon de estos, ayuda a que exista una mayor comunicacion entre el cliente y el equipo

de desarrollo. Existen dos tipos de requerimientos, los requisitos funcionales y los no funcionales.
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2.3.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, describe

lo que este debe hacer.

Para cumplir con los objetivos propuestos, se espera que los SW que integraran la API a implementar

para la plataforma Moodle cumplan con los requerimientos funcionales siguientes:

RF1 Matricular estudiante en curso: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de matricular

estudiantes en un curso mientras no esté completa la capacidad.

RF2 Dar baja a estudiante de un curso: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de dar baja a un

estudiante que esté matriculado en un curso.

RF3 Mostrar método de matriculaciéon: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de mostrar los
diferentes tipos de matriculas que se encuentren activadas en la plataforma para realizar las

matriculaciones.

RF4 Mostrar evento del calendario: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de visualizar los
eventos del Calendario a los usuarios, para asi, obtener informacion relacionada con las actividades que

se estén realizando en los cursos a los que estén inscritos.

RF5 Adicionar evento al calendario: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de que los eventos

del Calendario sean adicionados por los usuarios.

RF6 Editar evento del calendario: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de que los eventos del

Calendario puedan ser modificados por los usuarios.

RF7 Eliminar evento del calendario: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de que los eventos

del Calendario puedan ser eliminados por los usuarios.

RF8 Listar usuarios de un curso: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de visualizar un listado

de usuarios que se encuentran matriculados en un mismo curso.

RF9 Mostrar perfil de usuario: Este servicio web de Moodle debe brindar la posibilidad de que un

usuario determinado pueda visualizar su perfil.

RF10 Buscar perfil de usuario: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de buscar el perfil de un

usuario determinado.
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RF11 Editar perfil de usuario: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de que los usuarios

puedan modificar y editar su perfil.

RF12 Listar usuarios de la plataforma: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de mostrar todos

los usuarios que se encuentran registrados en la plataforma.

RF13 Mostrar todos los cursos: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de que los usuarios

visualicen todos los cursos que se imparten en la plataforma.

RF14 Mostrar mis cursos: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de que los usuarios visualicen

todos los cursos en los que estan matriculados.

RF15 Buscar curso: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de que los usuarios realicen la

bdsqueda de un curso determinado mediante su nombre.

RF16 Mostrar informacion general del curso: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de que los

usuarios visualicen toda la informacién de los cursos que se encuentran en la plataforma.

RF17 Mostrar actividad reciente: Este SW de Moodle debe brindar la posibilidad de que los usuarios
puedan visualizar una lista de forma abreviada con los acontecimientos producidos en el curso desde la

ultima visita.

RF18 Autenticar Usuario: Este SW debe brindar la posibilidad de que los usuarios puedan autenticarse y
poder tener acceso a los demas servicios que brinda la plataforma Moodle, segun los privilegios que

tengan estos.

2.3.2 Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios, cualidades o propiedades que el producto
debe tener. Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales

del producto, como cuan usable, seguro, conveniente o disponible puedan ser estos.

Disponibilidad

e Se les garantizara el acceso a la informacion las 24 horas a los usuarios autorizados.
Confidencialidad

e La informacion manejada por el SW debe estar protegida ante el acceso no autorizado y la

divulgacion.
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Restricciones de disefio

e Para la implementacion de los SW se requiere utilizar el lenguaje de programacion PHP,
utilizando ademas la biblioteca de componentes NuSoap.

Rendimiento

e Garantizar tiempos de respuestas generalmente rapidos, al igual que la velocidad de

procesamiento de la informacion, en menos de 5.0 segundos, en el 90 por ciento de los casos.

Legales

e La plataforma a la que se le desarrollaran SW esta basada en la licencia GNU/GPL.
Software

e Navegador Web (Internet Explorer 7 y Mozila Firefox 3.5.5).

e Moodle 1.9.4y 1.8.6.

e PHP5.2.8.
Hardware

e 512 MB de memoria RAM.

e 80 GB de disco duro.

e Microprocesador 500 MHz.

2.4 Modelo de Casos de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso (CU) del Sistema es la representacion grafica de los procesos y su
interaccion con los actores. Este modelo esta formado por los CU del sistema y sus actores. Un actor es
cualquier individuo, grupo, o sistema de informacién que interactla con el sistema, por otra parte, un CU

Nno es mas que una secuencia de acciones que producen un valor observable para un actor concreto. (62)

2.4.1 Actores del Sistema

Actor Descripcion

Cumple la funcién de administrador del sistema, el cual va a tener privilegios
Profesor Editor para editar, buscar y administrar los SW que brindara la plataforma Moodle.

Ademas, podra ver los métodos de matriculacion empleados por la plataforma.
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Cumple con los roles de estudiante y profesor no editor, los cuales solamente
Usuario tienen privilegios para editar, buscar y administrar algunos de los SW que
brindara la plataforma Moodle.

Tabla 1 Actores del Sistema
2.4.2 Diagrama Casos de Uso del Sistema

El Diagrama de Casos de Uso del Sistema que aparece a continuacién muestra los casos de usos y
actores definidos, con una asociacion entre cada par actor/caso de uso que interacttan.

Profesor Editor i ? -

Figura 3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.4.3 Descripcion Textual de Casos de Uso del Sistema

En este epigrafe se describen detalladamente los CU presentes en el Diagrama de Casos de Uso del
Sistema. Se situara el propoésito general de cada CU, el actor que le da inicio al mismo, asi como, las
precondiciones y las poscondiciones para su funcionamiento.
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CU Matricular Estudiante

Tabla 2 Descripcién textual del CU Matricular Estudiante

Matricular Estudiante

Usuario (Inicia)

El CU inicia cuando el Usuario solicita la opcion de matricularse en un curso de la

plataforma Moodle y el SW le permite realizar la acciéon. El CU finaliza cuando el

usuario se matricula en un curso.

El Usuario debe estar autenticado.

RF1

Critico

1. El CU inicia cuando el actor solicita la opcion de

2. Brinda la posibilidad de insertar el identificador
matricular en un curso. del curso en el que desea matricular.

3. Inserta el identificador del curso en el que desea | 4. Valida los datos de entrada.
matricular y selecciona la opcion de matricular. 5. Verifica en la base de datos si existe el
identificador del curso.

6. Verifica si el actor se encuentra matriculado en
el curso.

7. Muestra un mensaje de confirmacion
preguntando si el actor desea matricular en el

curso.

8. Selecciona la opcion de acptar. 9. Actualiza la base de datos.
10. Muestra un mensaje indicando que el usuario

se ha matriculado en el curso.

4a.1 Muestra un mensaje de error indicando que

han quedado campos vacios.
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4b.1 Muestra un mensaje de error indicando que
existen datos incorrectos.

5a.1 Muestra un mensaje indicando que el curso

no existe en la plataforma.

6a.1 Muestra mensaje indicando que el usuario
se encuentra matriculado en el curso.

9a.1 No matricula al actor en el curso.

Los usuarios quedan matriculados en los cursos existentes en la plataforma
Moodle.

CU Autenticar Usuario

Tabla 3 Descripcion textual del CU Autenticar Usuario
Autenticar usuario

Usuario (Inicia)

El CU inicia cuando el Usuario desea autenticarse en la plataforma Moodle,
para ello debe introducir su usuario y contrasefia y el servicio web le permite
realizar este proceso. El CU finaliza cuando el usuario queda autenticado.

RF18

Critica

1. El CU inicia cuando el actor solicita el servicio de | 2. Muestra la opcidbn para realizar la

autenticacion. autenticacion del usuario, donde debe
recoger los siguientes datos:

e Usuario.

e Contrasenfa.
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3. Introduce los datos y selecciona la opcién de | 5. Valida los datos.
entrar. 6. Actualiza en la base de datos los datos del

usuario autenticado.
Flujos Alternos

Flujo alterno 5a“Campos vacios”

5a.1 Muestra un mensaje de error indicando
gue existen campos vacios. Brinda la opcién
de reintentar la operacion.

Flujo alterno 5b“Datos Incorrectos”

5b.1 Muestra un mensaje de error indicando
que existen datos incorrectos. Brinda la opcion

de reintentar la operacion.

Poscondiciones | El usuario queda autenticado.

El resto de las descripciones de los CU identificados para las funcionalidades de gestion sobre SW se
localizan en los anexos del trabajo. (Anexo 2 — Anexo 13)

2.5 Modelo de Andlisis

El Modelo de Analisis proporciona la estructura a la vista interna, es descrito por el lenguaje del
programador. Est4 estructurado, ademas, por clases y paquetes estereotipados, utilizado
fundamentalmente, por los desarrolladores, para comprender cémo deberia ser disefiado e implementado

el sistema. Sirve de apoyo para una primera aproximacion del disefio.

2.5.1 Diagrama de Clases del Andlisis

Un Diagrama de Clases de Andlisis es un artefacto en el que se representan los conceptos en un dominio
del problema. Representa el funcionamiento del mundo real, no de la implementacién automatizada del
mismo. La propuesta de RUP para clasificar las clases que representan a este diagrama es: Entidad, para
modelar informacion que posee larga vida y es a menudo persistente, Interfaz, para modelar la relacién
entre el sistema y los actores y Control, para coordinar la realizacion de uno o unos pocos CU

coordinando las actividades de los objetos que implementan la funcionalidad del CU.
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Diagrama de Clases del Andlisis del CU Autenticar Usuario

—@ O @

Cl_Autenticarse CC_SW_Autenticar_Usuario CE_Usuario

Actor

Figura 4 Diagrama de Clases del Andlisis del CU Autenticar Usuario

Diagrama de Clases del Analisis del CU Matricular Estudiante

—@ O

\ Cl_Matricular CC_Matricular_ Estumt\
Usuario

@

CE_Usuario

Figura 5 Diagrama de Clases del Andlisis del CU Matricular Estudiante

Diagrama de Clases del Analisis del CU Gestionar Evento del Calendario

—®

CI_Adicionar_Eve

5

Cl_Editar_Evento @ D— g 2
Usuario Q CC~ _Gestionar_Evento CE_Evento

CI_Eliminar_Evento

—@

Ci_Mostrar_Evento

Figura 6 Diagrama de Clases del Andlisis del CU Gestionar Evento del Calendario

El resto de los Diagramas de Clases del Andlisis para las funcionalidades de gestiébn de Moodle se

encuentran en los anexos del trabajo. (Ver Anexo 14 - Anexo 24)
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2.5.2 Diagramas de Interaccion

Se trata de un término genérico que se aplica a varios tipos de diagramas que hacen hincapié en las
interacciones entre objetos. El patrén de interaccion entre objetos se muestra en un Diagrama de
interaccion. Estos tienen dos formas de representarlos, basadas en una misma informacién subyacente
pero, resaltando cada una un punto de vista de la misma: Diagramas de Secuencia, Diagramas de

Colaboracién. (63)

Un Diagrama de Secuencia muestra una interaccion que esta organizada como una secuencia temporal.
En particular, muestra los objetos que participan en la interaccién mediante sus lineas de vida y mediante

los mensajes que intercambian, organizados en forma de una secuencia temporal. (64)

Un Diagrama de Colaboracién modela los objetos y los enlaces significativos dentro de una interaccion.
Muestra una interaccion organizada en tomo a los objetos que efectian operaciones. Su uso es para

mostrar la implementacion de una operacion. (65)

Diagrama de Colaboracion del CU Autenticar Usuario

1: Seleccionar opcidn autenticar Cl_Autenticarse

Usuario _>

2: Solicitar autenticacion 3: Brindar opcidn insertar datos necesarios
4: A = Insertar datos

N v |4

5:[A] Enviar datos(idUsuario, pass) 8: [A=false] Mostrar mensaje de error

v |4

‘ . 6: [Alvrlidar datos(idUsuario)

. 7: [A] Verificar datos(idUsuario, pass)
CE_Usuario CC_SW_Autenticar_Usuario

Figura 7 Diagrama de Colaboracion del CU Autenticar Usuario
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Diagrama de Colaboracién del CU Buscar Curso

3: Mostrar opcidn insertar curso
6: [A] Verificar datos(idCurso)

1: Seleccionar opcién buscar curso < -
2: Solicitar opcion buscar curso
_>
—O O B

Ys0aHD -» Cl_Buscar_Curso —-» CC_SW_Buscar_Curso —-» CE_Curso
4: Insertar identificador del curso 5: A= Enviar dato insertado(idCurso) 7: [A=true] Buscar cursos(idCurso)
4..
8: [A=true] Mostrar cursos
4_.

9: [A=false] Mostrar mensaje de error

Figura 8 Diagrama de Colaboracién del CU Buscar Curso

Diagrama de Colaboraciéon del CU Mostrar Actividad Reciente

4: Insertar identificador del curso

1: Seleccionar opcidn visualizar actividades recipntes

Cl_Actividad_Reciente

Usuario o i i 2: Solicitar opcidn visualizar actividades recientes
9: Mostrar actividades recientes(idCurso) +

* 4 3: Mostrar opcidon de insertar curso

10: [A=false] Mostrar mensaje
[ ] s + + S5: A = Enviar datos insertados(idCurso)

O

CC_SW_Mostrar_Actividad_Reciente
+ 6: Validar dato de entradadidCurso)

8: [A=true]|Buscar actividades recientes del curso(idCurso)

A 4

N 1

CE_Evento

7:[Alpuscar curso(idCurso)

CE_Curso

Figura 9 Diagrama de Colaboracién del CU Mostrar Actividad Reciente

El resto de los Diagramas de Colaboracion para las funcionalidades de gestion de Moodle se encuentran

en los anexos del trabajo. (Ver Anexo 25 — Anexo 38)
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2.6 Modelo del Disefio

El disefio tiene el propdsito de formular los modelos que se centran en los requisitos no funcionales y en el
dominio de la solucién y que prepara para la implementacion y prueba del sistema. Pretende crear un
plano del Modelo de Implementacién, por lo que el grueso del esfuerzo esta en las Ultimas iteraciones de

elaboracion y las primeras de construccién. (66)

2.6.1 Diagramas de Clases del Disefio

Los Diagramas de Clases del Disefio describen graficamente las especificaciones de las clases de
software y de las interfaces. Los Diagramas de Clases también son la base para un par de diagramas
relacionados: los Diagramas de Componentes y de Despliegue. Este tipo de diagrama contiene la

siguiente informacion:

o Clases, asociaciones y atributos.

¢ Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Métodos.

¢ Informacion sobre los tipos de los atributos.

e Navegabilidad.

e Dependencias.

Diagrama de Clases del Disefio del CU Autenticar Usuario

<<link>> E—
; < ccubmit \1/ <<build>> o
<submit>> o _ :
E— <<link>> ﬁ -- ety S .
“- T Ny [ g ' ; By Mensaje
— By Form_Insertar_Datos SP_Administrar_Usuario
CP_Principal CP_Autenticar -IdUsuario
-Contrasefia

-userName : string |

-password : string -loging($user, $pas: )
+getUserN +logout($userid, $sesskey)

28 Pser arr:’eo +validate_session($userid, $sesskey)
+getPassword() +w_has_capability($capability, $context_type, $instance_id, $userid)

A
i

et_reco

+get_record_select($table, $select, $fields)
+set_field($table, $newfield, $newvalue, $fieldl, $valuel, $field2, $value2, $field3, $value3)
+insert_record($table, $dataobject, $returnid, $primarykey)

T
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|

Figura 10 Diagrama de Clases del Disefio del CU Autenticar Usuario
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Diagrama de Clases del Disefio del CU Buscar Curso

l <<link>> \l/
* <<submit>> ¢ <<build>> -~ °*
> = Mensaje
= ” Administrar_Cursg J
CP_Buscar_Curso Form_Insertar_Curso
-nombreCurso
Shulldx +search_courses($word) : courses []
<<link>> "
|
I
r— |
— w___ |
‘-*“ S -$nameCourse : string :
CP_Listado_Curso +getNameCourse() :
CP_Principal !
/'\ I
I
|

Figura 11 Diagrama de Clases del Disefio del CU Buscar Curso

Diagrama de Clases del Diseiio del CU Mostrar Actividad Reciente

o <<build>>

CP_Mostrar_Actividad_Reciente

l <<link>> \1, —_—
) . <<submit>> — sl e
<<link>> o  — &

M'ens aie

¢ SP_Afiministrar_Actividad
Form_Insertar_Curso

-ldCurso

<fbuild>>

- - - >{+getldCourse( +getNameEvent(

Figura 12 Diagrama de Clases del Disefio del CU Mostrar Actividad Reciente

El resto de los Diagramas de Clases del Disefio para las funcionalidades de gestion de Moodle se
encuentran en los anexos del trabajo. (Ver Anexo 39 — Anexo 50)
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2.7 Estructura de la base de datos

Para el desarrollo de la propuesta el trabajo se realizara con las bases de datos de las versiones 1.8.6 y
1.9.4 de Moodle las cuales cuentan con 186 y 198 tablas, respectivamente. Cada tabla de Moodle posee
un campo numérico autoincremental (id), como clave primaria. Las tablas principales contienen instancias
de cada méddulo, poseen un identificador propio y un nombre para cada una de las instancias del médulo,

lo que permite el correcto funcionamiento de la plataforma.

Con la implementacién del CU Autenticar Usuario, uno de los SW implementado para las versiones de
1.8.6 y 1.9.4 de Moodle utilizadas en la universidad, se incorpora de manera automatica una nueva tabla a
la base de datos de la plataforma, la cual posee como nombre: mdl_wservices_sessions. En esta nueva
tabla se insertan datos cuando los usuarios se autentican para obtener permiso a acceder a alguno de los

SW implementados que requieran autenticacion.

Tabla 4 Descripcion de la tabla mdl_wservices_sessions

Nombre: mdl_wservices_sessions

Descripcion: Registra informacion referente a las sesiones que han sido creadas cuando los usuarios

acceden a un SW.

Atributo Tipo Descripcion

id bigint(10) Identificador de la tabla.

Created bigint(10) Fecha de creacion de la sesion.

expiry bigint(10) Fecha en la que el usuario se desconecta
de la sesion.

Sessionkey Varchar(32) Identificador de la sesion.

Userid bigint(10) Identificador del usuario.

Verified tinyint(1) Verifica si el usuario que se identifica
posee una sesion creada. Este campo
puede tener los siguientes valores:

e “0, sila sesion no ha sido creada.”
e “1, sila sesion ya ha sido creada.”

Para la implementacion de los SW para plataforma Moodle, se utilizaron las tablas que estan predefinidas

para cada una de las funcionalidades de gestién (Calendario, Actividades Recientes, Listado de Usuarios,
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Listado de Cursos y Matriculaciones) que posee la plataforma. Algunas tablas utilizadas fueron: User, la
cual brinda informacion acerca de los usuarios inscritos en la plataforma; Event, permite obtener aquellos
datos relacionados con los eventos creados por los usuario; Course, contiene informacion referente a los
cursos que se encuentran en Moodle. Estas tablas se encuentran relacionadas con otras entidades que
permiten el correcto funcionamiento de la base de datos de la plataforma, ejemplo de estas entidades:
Role-Assignments, Role, Context y Course-Display. A partir de la relacion de cada una de las entidades

utilizadas, se genera el siguiente Modelo de Datos:

Figura 13 Modelo de datos
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Las tablas que describen a cada uno de los atributos de las entidades utilizadas en la implementacién de
los SW para las funcionalidades de gestion de Moodle se encuentran en los anexos del trabajo. (Ver
Anexo 51 — Anexo 54)

Conclusiones parciales

El Modelo de Dominio, permitié ofrecer una vision de los tipos mas importantes de objetos que existen o
los eventos que suceden en el entorno donde se desarrollardn los SW de Moodle. Constituyé ademas, la

base para identificar los requisitos funcionales con los cuales debe cumplir la propuesta.

Se determinaron aquellas restricciones con las cuales deben cumplir los SW de Moodle mediante la

definicién los requisitos no funcionales.

Los artefactos modelados durante el Andlisis y el Disefio constituyen la base de la implementacion exitosa
del producto.

El Modelo de datos, permiti6 obtener un mayor conocimiento de las relaciones entre las clases
persistentes que posee la plataforma Moodle para el desarrollo de la APl de SW.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba del sistema

Introduccion

En este capitulo se describen los elementos necesarios a tener en cuenta para la implementacién de los
SW de las funcionalidades de gestion de Moodle, a partir del resultado obtenido del disefio. Para el logro
este objetivo, se deben generar artefactos que hagan posible este proceso, Diagrama de Despliegue y
Diagrama de Componentes, artefactos que permiten conocer la estructura de los SW implementados para
la plataforma Moodle. Otro aspecto a tener en cuenta para el desarrollo de este capitulo son las
Descripciones de Casos de Prueba para cada uno de los CU identificados, comprobando de esta forma

los requerimientos con los que deben cumplir.

3.1 Diagrama de Despliegue

El Modelo de Despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion,
los cuales representan objetos fisicos con recursos computacionales. Se utiliza para capturar los
elementos de configuracion del procesamiento y las conexiones entre esos elementos. Estas conexiones
se etiquetan con un estereotipo que expresan el tipo de conector o protocolo de comunicacion o de red

utilizado.

<<executionEnvironment x> <<executionEnvironment> >
Servidor de Base de Datos PC Cliente

ADO HTTPS

i

<<executionEnvironment> >
Servidor Web

Figura 14 Diagrama de Despliegue
El Diagrama de Despliegue estd compuesto por los nodos necesarios para obtener la informacion

necesaria brindada mediante los SW de las funcionalidades de gestién de la plataforma Moodle. Para ello,
cuenta con un servidor web Apache, donde se encuentra montado Moodle, el cual estd conectado a
servidor de base de datos PostgreSQL o MySQL, mediante el protocolo ADO (del inglés ActiveX Data

Objects), donde su principal funcién es, la de realizar la solicitud de los datos a la base de datos. Los
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usuarios podran acceder a estos servicios mediante una computadora cliente que le permitira el consumo
de los mismos implementados utilizando el protocolo SOAP, que va a permitir la conexion al servidor web

a través del protocolo HTTPS.
3.2 Diagrama de Componentes

Los Diagramas de Componentes muestran un conjunto de elementos del modelo de implementacién tales
como: componentes, subsistemas de implementacion y sus relaciones. Se utilizan para modelar la vista
estética de un sistema. Muestran la organizacion y las dependencias légicas entre un conjunto de

componentes de software, sean éstos: componentes de cddigo fuente, librerias, binarios o ejecutables.

Los SW implementados para las funcionalidades de gestion de la plataforma Moodle, se encuentran
agrupados en paquetes que ayudan a un mejor entendimiento de la estructura de los mismos. Dentro de
estos paquetes se encuentran el de Gestién y Autenticacion (Auth), los cuales, utilizan funciones de
diferentes librerias que estaban definidas en la misma plataforma. A continuacién se muestra el Diagrama

de Componentes para los SW de Moodle, especificando cada una de las relaciones con las librerias

utilizadas para la implementacién de los mismos:

<<component>>
BD_Mood ke

--->

Figura 15 Modelo de Componentes
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A continuacién se describen cada uno de los paquetes que confeccionan el Modelo de Componentes:

Gestion: Este paquete contiene los ficheros que brindan las funciones de los SW y los ficheros que
describen las caracteristicas de estos.

Auth: Este paquete contiene los ficheros que permiten la autenticacion de los usuarios, mediante un SW,
para brindarles el acceso a los SW de las funcionalidades de gestion Moodle.

NuSoap: este paquete contiene los ficheros de la libreria NuSoap que permite generar el WSDL de los
SW de las funcionalidades de gestion de Moodle.

User: Este paquete contiene las librerias que permite acceder a algunas de las funciones relacionadas

con el perfil de los usuarios de la plataforma Moodle.

Calendar: Este paquete contiene la libreria que permite acceder a algunas de las funciones del calendario

de la plataforma Moodle.

3.3 Tipos de pruebas

Para la comprobacion del correcto funcionamiento de los SW para las funcionalidades de gestién de
Moodle, se tuvo en cuenta el nivel de prueba de aceptacion. Esta permite verificar que el software esta
listo y que puede ser utilizado por los usuarios finales, para ejecutar aquellas tareas y funciones para las
cuales, fue construido el software. Dentro de los tipos de pruebas que se tuvo en cuenta para aplicarle al

producto final, se encuentra la de funcionalidad, que toma en cuenta los siguientes requisitos:

Funcién: Pruebas que fijan su atencién en la validacion de las funciones, métodos, servicios, CU.
Seguridad: Asegurar que a los datos o a el sistema solamente es accedido por los actores deseados.
Volumen: Enfocada en verificar las habilidades de los programas para manejar grandes cantidades de

datos, tanto como entrada, salida o residente en la BD.

Definido el nivel y los tipos de pruebas a utilizar, se decide utilizar el método de Caja Negra el cual se

explica a continuacion.
3.3.1 Método de Prueba

El método de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Estos
pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma
adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se

mantiene.
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Una de las técnicas utilizadas en este método es la de Particion de Equivalencia: esta divide el campo de

entrada en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

Para realizar las pruebas se elaboran las Descripciones de Casos de Prueba (DCP) que ayudan a que los
probadores se cercioren del buen funcionamiento de los servicios implementados. A continuacién se
describen los DCP de cada uno de los CU identificados en el desarrollo de la propuesta:

Tabla de Descripciéon del Caso de Prueba del CU Autenticar Usuario

Tabla 5 Tabla de Descripcion del Caso de Prueba del CU Autenticar Usuario

Id del Escenario Usuario |Contrase |Respuesta del sistema Flujo central
escenario fa
EC1 Autenticar usuario Vv \% El usuario es autenticado y|Seleccionar el

le permite entrar a la|servicio Autenticar
aplicacion. usuario -> Insertar
usuario y
contrasefa->
Seleccionar  botén
Entrar.

EC2 Campos vacios \Y, I Muestra un mensaje de error|Insertar datos ->
indicando que existen |Seleccionar  botén

campos vacios. Brinda la|Entrar.

' v opcion de reintentar la
operacion.
EC3 Datos incorrectos \% Muestra un mensaje de error|Insertar datos ->

indicando que existen datos|Seleccionar botdn

incorrectos. Brinda la opcién|Entrar.

de reintentar la operacion.

Tabla 6 Tabla de descripcion de las variables de la DCP del CU Autenticar Usuario

No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion

1 Usuario Campo de texto No El wusuario debe ser valido vy

registrado en la base de datos.
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2 Contrasefia Campo de texto No La contrasefia debe ser valida y
registrada en la base de datos.

Las restantes DCP, asi como las descripciones de las variables, para cado uno de los CU identificados
para la implementacion de los SW de las funcionalidades de gestion de la plataforma Moodle se localizan
en los anexos del trabajo. (Ver Anexo 55 — Anexo 78)

3.3.2 Resultados de las pruebas

La construccion de un software tiene como objetivo satisfacer las necesidades de los clientes, por lo que
es recomendable la evaluacién del mismo mediante iteraciones de pruebas que se realicen, comprobando

la calidad de este.

A continuacién, se muestra un grafico (Ver Figura 22) con el resultado de los casos de pruebas aplicados
a cada CU correspondiente a la APl implementada en el cual, se evidencia, la cantidad de No
Conformidades (NC) detectadas durante las tres iteraciones que se realizaron en la revision del producto.
Las NC generadas se encuentran documentadas en el Expediente del proyecto nombrado Servicios Web
de Moodle.

Pruebas
5 o
P
£ a |
IS
“g z /
S 1
=2 1 A T
o L=
1ra 2da 3ra

Iteraciones

Figura 16 Grafico de no conformidades.

Como se observa en el grafico anterior se detectaron un total de 7 NC las cuales fueron resueltas de

manera satisfactoria. Algunas de las NC detectadas de manera general se encuentran:

¢ No se mostraban cada uno de los mensajes que habian sido descritos en las descripciones de los

CU identificados para la propuesta.
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¢ Fue necesario validar el cumplimiento de los roles establecidos por la plataforma Moodle para

tenerlos en cuenta al brindar un servicio.

Brindarle la solucién a las NC encontradas ayudé al mejoramiento de la propuesta para obtener una API
libre de errores que satisface las necesidades de los usuarios.
Conclusiones parciales

Con la modelacién del Diagrama de Despliegue se obtuvo la estructura de cada uno de los elementos de

configuracion del procesamiento y las conexiones entre los elementos que poseen los SW implementados.

El Diagrama de Componentes permitié conocer las relaciones de cada uno de los ficheros utilizados en la

implementacién del c4digo de los SW.

Las DCP para los CU identificados, dio paso al desarrollo de las pruebas realizadas a la API, lo que

permitié brindarle una mejor solucién a las NC identificadas en las diferentes iteraciones.
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Conclusiones Generales

Tras el estudio realizado a las funcionalidades de gestion de la plataforma Moodle, a los SW, entre otras
investigaciones para el desarrollo de la propuesta, se concluye con que se cumplieron los objetivos del

trabajo.

Ademas:

e El estudio realizado sobre los aspectos que se tuvieron en cuenta para la implementacion de las
funcionalidades de Moodle, en las versiones 1.8.x y 1.9.x, corroboro, la no utilizacion de estandares y
protocolos abiertos que permiten la comunicacion entre aplicaciones.

e La API disefiada como resultado de la investigacion, permite la interoperabilidad entre plataformas
y facilita el uso y consumo de las funcionalidades de gestion de Moodle 1.8.x y 1.9.x desde otras
aplicaciones.

e Las pruebas desarrolladas a la propuesta dieron paso a la obtencion de una API libre de errores y

lista para satisfacer las necesidades de los usuarios.
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Recomendaciones
Para dar continuidad al presente trabajo se recomienda:

e Poner en préactica la APl de SW de las funcionalidades de gestion de Moodle, para las versiones
1.8.xy 1.9.x desarrollada en este trabajo.
e Integrar los resultados obtenidos, con la aplicacion, a la comunidad de desarrolladores de Moodle.

e Continuar la implementacion de la APl de SW para otras funcionalidades que posee la plataforma
Moodle.
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Anexos

Glosario de términos

Estandar abierto: Es una especificacion publica para desarrollar una tarea especifica. Ejemplos: TCP, IP,
HTML, entre otros.

Interoperabilidad: Se define como la capacidad de los sistemas o productos para trabajar con otros
sistemas o productos posibilitando el intercambio de datos entre estos sin restriccion de acceso o

implementacion.

Protocolo: Se denomina protocolo a un conjunto de normas y/o procedimientos para la transmision de
datos que ha de ser observado por los dos extremos de un proceso comunicacional (emisor y receptor).

Estos protocolos «gobiernan» formatos, modos de acceso, secuencias temporales, entre otros.

Plugins: Es una aplicacién adicional que se relaciona con otra para aportarle una nueva funcion y
generalmente muy especifica. Esta aplicacién es ejecutada por la aplicaciéon principal e interactian por
medio de la API.

Script: Es un programa simple, que se almacena en un archivo de texto plano. Son archivos
interpretados, es decir, es capaz de analizar y ejecutar otros programas que se encuentren escritos en un

lenguaje de alto nivel. Facilita la automatizacion de tareas a través de la creacion de pequenfas utilidades.

Servidor web: Es un programa que implementa el protocolo HTTP. Este protocolo esta disefiado para
transferir lo que llamamos hipertextos, paginas web o paginas HTML: textos complejos con enlaces,

figuras, formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de musica.

Servidor web Apache: Servidor web potente y flexible que pueda funcionar en la mas amplia variedad de
plataformas y entornos. Es el servidor web por excelencia para Linux, posee un disefio modular,
permitiendo a los administradores de sitios web elegir qué caracteristicas van a ser incluidas en el servidor

seleccionando qué modulos se van a cargar, ya sea al compilar o al ejecutar el servidor.
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