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Resumen

El avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, ha tenido un impacto significativo
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, incorporando nuevas herramientas que permiten una mejor
comunicacion e interaccién entre alumnos y docentes, entre las que se destacan las plataformas de
gestion de aprendizaje. La Universidad de la Ciencias Informéticas no esta exenta a estos nuevos
cambios, trazdndose como meta implementar una de estas plataformas bautizada bajo el nombre de Zera,
constituyendo el objetivo de este trabajo desarrollar componentes para la interoperabilidad de la
plataforma educativa Zera con otras herramientas e-learning. Durante el desarrollo de la investigacion se
estudiaron los principales estandares, tecnologias y herramientas utilizadas por plataformas educativas
existentes para interoperar con aplicaciones e-learning, seleccionando las adecuadas para la solucion.
Haciendo uso de la metodologia de desarrollo Proceso Unificado de Rational, se realizaron los artefactos
propuestos por los flujos de trabajo modelamiento de negocio, requisitos, analisis y disefio,
implementacion y prueba. Finalmente se obtuvieron componentes funcionales agrupados en forma de
plugins, aplicando tecnologias y estandares de interoperabilidad entre sistemas que ofrecen dentro de sus
principales funcionalidades: la gestién de los servicios web externos y los que provee la plataforma, el
lanzamiento de aplicaciones externas dentro de la misma, asi como la busqueda y el almacenamiento de

objetos de aprendizaje en repositorios.
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Introduccién

El crecimiento acelerado de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la actualidad
y su uso como medio de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, favorece el desarrollo de
instrumentos, aplicaciones y métodos de ensefianza que permiten una mejor comunicacion e interacciéon
entre alumnos y docentes, ademas de ofrecer una nueva opcién dentro de la modalidad de educacién a

distancia: aprendizaje electronico o e-learning.

El e-learning, utiliza herramientas o medios electronicos para llevar a cabo los procesos de ensefianza-
aprendizaje a través de la red, donde se destacan las plataformas de gestion de aprendizaje (en lo
adelante PGA), también conocidas como Sistemas de Gestion de Aprendizaje (en inglés Learning
Management System, LMS), que son plataformas encargadas de administrar, distribuir y controlar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en linea. Ademas de proporcionar funciones administrativas y de
seguimiento que posibilitan y controlan el acceso a los contenidos, implementan recursos de comunicacion

y llevan a cabo el seguimiento de los usuarios que utilizan la herramienta. [1]

En la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), especificamente en el Centro de Tecnologias para la
Formacion (FORTES) de la facultad 4, se desarrolla una PGA nombrada Zera, que tiene su origen en la
concepcion pedagogica denominada hiperentornos de aprendizaje, con la caracteristica de integrar en un
mismo producto elementos representativos de diversas tipologias de software educativo como:
multimedias, simuladores, laboratorios virtuales, asistentes matematicos, libros electrénicos, juegos

instructivos, entre otros.

La plataforma educativa Zera como medio de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje gestiona
disimiles recursos que son utilizados para enriquecer los contenidos mostrados a los estudiantes, ademas
de usar herramientas como los simuladores para constatar en la practica los conocimientos obtenidos. Sin
embargo, actualmente no garantiza de manera eficiente la interaccion y el intercambio de recursos que
puedan ser reutilizados con otras aplicaciones, asi como la integracion de las actividades realizadas en
herramientas de apoyo a los procesos desarrollados en la plataforma; problema conocido como

interoperabilidad.

Como estrategia de integracion y para proveer funcionalidades a la plataforma que permitan interoperar
con otras aplicaciones de apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje, se estandariz6 un modelo

conocido como JURL, basado en los principios de REST (acronimo de Representational State Transfer),
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que utiliza los métodos del protocolo HTTP (en inglés Hypertext Transfer Protocol). Esta solucién es
utilizada para integrar los procesos del simulador fisico matemético llamado FISIM y el asistente
matematico MATGRAF con la plataforma educativa Zera. No obstante, la misma no resuelve todas las

necesidades identificadas hasta el momento, debido a las siguientes deficiencias:
» No implementa estandares eficientes de seguridad.
» Se basa en un unico protocolo de intercambio de datos.

> No facilita la basqueda y el almacenamiento de recursos educativos en repositorios de objetos de
aprendizaje (en lo adelante ROA).

> No estandariza una estructura de mensajes para el intercambio de informacion.

» No permite el intercambio de informacion referente al proceso de ensefianza-aprendizaje con

sistemas de gestion académica (en lo adelante SGA).

Partiendo del andlisis de la situacion planteada, se define el siguiente problema de investigacion:
¢Como facilitar la interaccion y el intercambio de recursos e informacion de forma segura entre la

plataforma educativa Zera y otras herramientas e-learning?

El objeto de estudio de la presente investigacion es la interoperabilidad entre plataformas de gestion de

aprendizaje y otras herramientas e-learning.

El campo de accion se centra en la interoperabilidad de la plataforma educativa Zera con otras

herramientas e-learning.

El objetivo general es desarrollar componentes para la interoperabilidad de la plataforma educativa Zera

con otras herramientas e-learning.
A partir del objetivo general definido, se derivan los siguientes objetivos especificos:

> Realizar el analisis de componentes que permitan la interoperabilidad de la plataforma educativa

Zera con otras herramientas e-learning.

» Disefiar componentes que permitan la interoperabilidad de la plataforma educativa Zera con otras

herramientas e-learning.

» Implementar y probar componentes que permitan la interoperabilidad de la plataforma Educativa
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Zera con otras herramientas e-learning.
Idea a defender:

El desarrollo de componentes para la interoperabilidad de la plataforma educativa Zera, facilitara la

interaccion y el intercambio de recursos e informacion de forma segura con otras herramientas e-learning.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se proponen las siguientes tareas de investigacion:
> Estudio de los principales conceptos y tecnologias utilizadas en el desarrollo de servicios web.

> Andlisis del estado actual de los estandares de interoperabilidad entre PGA y otros sistemas e-
learning.

> Andlisis y definicion de la metodologia de desarrollo a utilizar, asi como las herramientas de
modelado.

» Andlisis y definicion de los lenguajes de programacion a utilizar, asi como las herramientas
adecuadas que cumplan los requisitos para ser utilizadas en el desarrollo.

» ldentificacion y especificacion de los casos de uso del sistema.

A\

Elaboracion del modelo de casos de uso que da cumplimiento a los requisitos funcionales y no

funcionales asociados a las funcionalidades a desarrollar.

Elaboracién de diagramas de clases de analisis y disefio para cada caso de uso del sistema.
Disefio del modelo de datos.

Elaboracién del modelo de despliegue.

Confeccién de los diagramas de componentes del sistema.

vV V VYV VYV VY

Implementacion de funcionalidades que permitan la interoperabilidad de la plataforma educativa
Zera con otras herramientas e-learning.

» Validacién de la propuesta de solucion.

El aporte de la investigacion radica en permitir que otras aplicaciones e-learning interoperen con la
plataforma educativa Zera, afadiendo a la misma funcionalidades basadas en estandares de

interoperabilidad, servicios web y mecanismos de seguridad.
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Lo novedoso de la investigacion esta reflejado en la incorporacion de estandares de interoperabilidad
entre sistemas a la plataforma educativa Zera, que permiten la interaccion y el intercambio de recursos e
informacion entre diferentes aplicaciones e-learning.

Con el fin de resolver y dar cumplimiento a los objetivos y las tareas propuestas se emplearon los
siguientes métodos de investigacion:

Métodos tedricos:

» Analitico - sintético: En la investigacion se utilizd este método para realizar un analisis teérico e
identificar los principales conceptos a incluir en la fundamentacion teorica, ademas del estudio y
analisis de la informacion, permitiendo extraer elementos importantes relacionados con el objeto de
estudio.

» Historico - l6gico: Durante la investigacion este método permitié estudiar como ha evolucionado el
uso de estdndares de interoperabilidad entre sistemas e-learning, asi como identificar las tecnologias,

los lenguajes y la metodologia de desarrollo a utilizar en el desarrollo de la solucién propuesta.

» Modelacion: Este método sirvio de apoyo en la realizacion de los artefactos correspondientes al

analisis, disefio e implementacién de las funcionalidades propuestas.
Métodos empiricos:

» Observacion: Este método permitié estudiar como funciona el proceso de interoperabilidad entre
aplicaciones diferentes y los principales problemas asociados a este, posibilitando estudiar de cerca el
objeto de la investigacion.
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Estructura capitular:
Capitulo I: Fundamentacioén Teorica.

En este capitulo se exponen los elementos tedricos que sustentan la investigacion. Se realiza un estudio
de los estandares de interoperabilidad entre sistemas e-learning y las soluciones existentes en
plataformas similares. Ademas de hacer un andlisis y seleccionar en base al estudio realizado la

metodologia, las herramientas y las tecnologias adecuadas para el desarrollo de la investigacion.
Capitulo Il: Caracteristicas del Sistema.

En este capitulo se describen las caracteristicas del sistema propuesto. Se determinan los requerimientos
funcionales y no funcionales, con los que se realiza el diagrama de casos de uso del sistema. Ademas, se

obtiene el modelo de dominio y las descripciones correspondientes a cada caso de uso.
Capitulo lll: Analisis y disefio del Sistema.

En este capitulo se realiza el analisis y disefio del sistema. Se obtienen los diagramas de clases del
analisis, de colaboracion, asi como los diagramas de clases con estereotipos web que brindan una visiéon
clara del producto. Ademas, se disefia el modelo de datos y se realizan las descripciones

correspondientes.
Capitulo IV: Implementacion y Prueba.

Los aspectos del desarrollo son tratados en este capitulo. Se describe como esta implementado el sistema
en términos de componentes. Ademas, se definen los tipos de pruebas y los casos de prueba realizados al

software.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teérica
1. Introduccion

El auge que ha adquirido el aprendizaje electrénico en los uUltimos afios ha impulsado el desarrollo de
numerosas herramientas que fortalecen los procesos de ensefianza-aprendizaje, propiciando que las
instituciones educativas cuenten con recursos, informacion y aplicaciones heterogéneas distribuidas en la
red. Con el objetivo de compartir y lograr comunicar todos estos recursos entre aplicaciones diferentes,
existen estdndares y especificaciones que dan respuesta a este problema conocido como
interoperabilidad, haciéndose necesario realizar un estudio de los mismos y de las tecnologias idéneas

para su implementacion, fundamentando de este modo las bases de la investigacion.
2. Aprendizaje electrénico

El desarrollo de las TIC ha impulsado importantes cambios en el proceso de ensefianza-aprendizaje
tradicional, dando paso a una nueva modalidad educativa conocida como educacion a distancia, donde el

alumno tiene posibilidades de capacitacion y aprendizaje de forma auténoma.

En este ambito surge el aprendizaje electrénico, conocido como e-learning, que permite reducir los
obstaculos de espacio y tiempo utilizando las tecnologias como intermediarias para elevar la productividad
y la flexibilidad del proceso de ensefianza-aprendizaje. Muchos son los conceptos y definiciones dados
sobre qué es el e-learning, como es el caso de Mariano Bernardez en su libro Disefio, produccion e
implementacion de e-learning, donde 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”. [2]

También es definido como la “capacitacion no presencial que, a través de plataformas tecnoldgicas,
posibilita y flexibiliza el acceso y el tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, adecuandolos a las
habilidades, necesidades y disponibilidades de cada discente, ademas de garantizar ambientes de
aprendizaje colaborativos mediante el uso de herramientas de comunicacion sincrona y asincrona,

potenciando en suma el proceso de gestion basado en competencias”. [3]

Para la investigacion se toma como referencia esta Ultima definicion, centrdndose en la necesidad de
intercambiar entre las diferentes herramientas existentes dentro de un entorno e-learning la informacion y

los recursos distribuidos que almacenan.
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2.1. Herramientas e-learning

Dentro del gran nimero de herramientas y recursos tecnoldgicos que sirven de apoyo a los procesos de
ensefianza-aprendizaje se encuentran las PGA y los ROA, que permiten disefiar y elaborar los recursos
necesarios para la gestion, administracion y evaluacion de las actividades educativas. Aplicaciones que
facilitan la gestion de las actividades académicas de estudiantes como los SGA. Ademas de laboratorios
virtuales, asistentes matematicos y simuladores utilizados para llevar a la practica los conocimientos

adquiridos.

Después de realizar un estudio sobre las diferentes definiciones y posturas adoptadas por varios autores
sobre las herramientas antes mencionadas, para la presente investigaciéon se asumen los conceptos

expuestos a continuacion.
2.1.1. Plataformas de gestion de aprendizaje

Las PGA, también conocidas como LMS, constituyen una herramienta informatica y telematica organizada
en funcién de objetivos formativos de forma integral (es decir que se pueden conseguir exclusivamente
dentro de ella) y de principios de intervencion psicopedagogicos y organizativos [4], integrando un
conjunto de herramientas que permiten administrar el sistema, la comunicacion y colaboracién entre
usuarios, la evaluacion del aprendizaje, el almacenamiento de la informacion y la gestién de contenidos
para los procesos de ensefianza-aprendizaje en linea, ya sea completamente a distancia, presencial, o
gue combine ambas modalidades.

De manera general, permiten la capacitacion no presencial a través de tecnologias que posibilitan y
flexibilizan el acceso y el tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, adecuandolo a las habilidades,

necesidades y disponibilidades de cada alumno o docente.
Plataforma educativa Zera

La plataforma educativa Zera, es una PGA que surge con el objetivo de adaptar los productos de la
Coleccion Futuro del Ministerio de Educacion en Cuba (MINED) a las escuelas mexicanas. Su desarrollo
se basa en la concepcion pedagdgica denominada hiperentorno® de aprendizaje, propuesta y desarrollada
por pedagogos y especialistas del MINED en el afio 2001.

' Hiperentorno: Mezcla de diferentes tipos de software educativos sustentados en tecnologia hipermedia que
constituyen un medio de apoyo al proceso de enseflanza-aprendizaje.



' &

1@ Desarrollo de componentes para la interoperabilidad de la plataforma educativa Zera

Z,

o

La primera version de esta plataforma integra estandares y especificaciones utilizados en soluciones
similares como SCORM? 2004, en su tercera edicion y QTI® 2.0, implementada sobre tecnologias y
herramientas libres. Se encuentra estructurada en seis subsistemas estrechamente relacionados: Gestion
de materias, Administracion, Gestiéon de recursos interactivos, Administracion del aprendizaje, Reportes y
Bachiller. Este ultimo constituye el nicleo fundamental de la plataforma, desde el cual es posible crear,
estructurar y visualizar cada hiperentorno, ademas de gestionar cada uno de sus modulos. También se
integran a este subsistema las funcionalidades de un asistente matematico y un simulador de apoyo a las

asignaturas de Fisica y Matematica.
2.1.2. Repositorios de objetos de aprendizaje

Un objeto de aprendizaje (en lo adelante OA) es cualquier recurso con intencion formativa, compuesto por
uno o varios elementos digitales descritos con metadatos® que puede ser utilizado y reutilizado dentro de
un entorno e-learning. Los ROA facilitan la coleccion o almacenamiento, gestion y reutilizacion de OA a
través de la red, ademéas de almacenar ubicaciones de objetos alojados en otros sitios, tanto en linea
como en ubicaciones locales. [5]

Para acceder a los recursos de un ROA, varias instituciones se han encargado de estandarizar
mecanismos de acceso que hacen posible a sistemas, herramientas y usuarios utilizar un recurso sin
necesidad de emplear tiempo en crearlo.

2.1.3. Sistemas de gestion académica

Los SGA constituyen una potente herramienta para almacenar y procesar la informacion referente al
proceso docente de una institucion educativa, asi como el intercambio de los datos almacenados con
otros sistemas como las PGA.

Por lo general engloban todo lo relacionado a la matricula y prematricula de los estudiantes, el control de
las evaluaciones y la asistencia de los mismos, abarcan la gestion de los planes de estudios, las carreras,

los horarios de clases, la informacion de los profesores y otros datos académicos importantes. [6]

> SCORM: Shareable Content Object Reference Model. Conjunto de especificaciones para el desarrollo,
empaguetamiento y distribucién de material educativo.
® IMS QTI: Question and Test Interoperability. Estandar que permite la interoperabilidad entre sistemas que trabajan
con objetos de aprendizaje, centrdndose en la definicion de un modelo para preguntas y pruebas, incluyendo también
respuestas

* Metadato: Informacion estandarizada que describe las caracteristicas principales de un recurso.
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2.1.4. Laboratorio virtual

Un laboratorio virtual es un sistema informético que pretende simular el ambiente de un laboratorio real
mediante simulaciones interactivas que permiten desarrollar practicas de laboratorio a distancia, y asi
ayudar en el tratamiento de conceptos bdsicos, observar, investigar, realizar actividades, ademas de
apoyar al estudiante en la elaboracion e intercambio de resultados desde cualquier lugar sin necesidad de

cumplir con un horario preestablecido. [7]

Estos surgen con la intencion de crear medios de apoyo al estudiante que le permitan complementar en la
practica los conocimientos tedricos adquiridos, ademas de que muchos integran sus resultados con
aplicaciones de apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje que tienen en cuenta las evaluaciones
obtenidas en estas practicas como parte del plan de estudio.

2.1.5. Asistente matematico

Un asistente matematico, es un programa informatico utilizado como instrumento pedagdgico para apoyar
los procesos de ensefianza-aprendizaje que facilita a los estudiantes el estudio de funciones

representadas de forma gréfica.

El uso de esta herramienta brinda la posibilidad de experimentar y comprender el verdadero alcance de un
teorema o la efectividad de un algoritmo, analizando los resultados que se obtienen al variar las hipotesis,
condiciones iniciales y otros parametros. Ademas de que las representaciones graficas permiten la
comprension de muchos conceptos, asi como el aprendizaje autbnomo del estudiante. [8]

2.1.6. Simulador

Los simuladores utilizados como herramienta de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, son
“objetos de aprendizaje que mediante un programa de software intentan modelar parte de una réplica de
los fendmenos de la realidad y su propdésito es que el usuario construya conocimiento a partir del trabajo
exploratorio, la inferencia y el aprendizaje por descubrimiento. Estos se desarrollan en un entorno
interactivo que permite al usuario modificar parametros y ver como reacciona el sistema ante un cambio

producido.” [9]

En general, se caracterizan por tratar fenébmenos fisicos basados en modelos mateméticos presentes en

la bibliografia docente del nivel de educacion correspondiente.

10
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En la practica, se tiene la tendencia de crear entornos interoperables que permitan compartir e
intercambiar los recursos e informacion que ofrecen estas herramientas e-learning. La presente
investigacion se centra en la interoperabilidad de forma transparente de la plataforma educativa Zera con
herramientas como ROA, SGA, laboratorios virtuales, asistentes matematicos y simuladores. De este
modo se podran intercambiar los recursos educativos presentes en la plataforma con ROA, utilizar la
informacion de estudiantes almacenadas en SGA y registrar el resultado de las actividades realizadas en

simuladores, asistentes matematicos y laboratorios virtuales para cada estudiante.
3. Interoperabilidad entre PGA y otras herramientas e-learning

La interoperabilidad ha sido definida y caracterizada por diferentes autores e instituciones. Segun el IEEE
(acronimo de Institute of Electrical and Eletronics Engineers) es “la habilidad de dos o mas sistemas o

componentes para intercambiar informacion y para usar la informacion que ha sido intercambiada” [10].

En el boletin trimestral del Instituto Tecnoldgico de Informética se define como “la habilidad de compartir e
intercambiar informacion usando sintaxis y semanticas comunes para cumplir una relacion funcional de

una aplicacién especifica a través del uso de una interfaz comun”. [11]

También ha sido definida como la capacidad que tiene un producto o un sistema, cuyas interfaces son
totalmente conocidas para funcionar con otros productos o sistemas existentes, sin restriccion de acceso o
de implementacion. [12]

En tanto el comité técnico de la Organizacién Internacional de Estandarizacion (ISO) se refiere a la
interoperabilidad como la capacidad de un sistema o componente de un sistema para proporcionar

intercambio de informacion y el procesamiento cooperativo entre aplicaciones. [13]

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, para el marco de la presente investigacion se define
interoperabilidad como la habilidad para intercambiar y compartir informacion entre sistemas informaticos
con caracteristicas, funciones y tecnologias distintas a través de interfaces conocidas.

En las PGA, la interoperabilidad se logra a través del uso de estandares, especificaciones y servicios que
facilitan la interaccion y el intercambio de recursos educativos desarrollados en diferentes herramientas e-
learning ubicadas en distintas localizaciones.

11
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¢, Qué es un estandar?

Los estandares son acuerdos internacionales documentados o normas establecidas por consenso mundial
sobre como realizar algo. Estos solo pueden ser definidos una vez que las especificaciones han sido
determinadas, discutidas y validadas, llegdndose a un acuerdo para su estandarizacién por instituciones
ampliamente reconocidas como por ejemplo el IEEE/LTSC (en inglés Learning Technologies

Standarization Committee) perteneciente al IEEE o la ISO [14].

Se puede decir, que los estandares e-learning son patrones, modelos o reglas relacionados con el campo
del aprendizaje electronico, proporcionando contenidos reutilizables, comunicacion e intercambio de
informacién con otros sistemas, asi como la extensién de los servicios y las capacidades de estos [15].
Existen dos tipos de estandares; estandares de jure, cuando son certificados por una organizacion
acreditada, y estandares de facto, cuando la especificacion se adopta por un grupo mayoritario de

individuos sin haber pasado por un proceso formal de acreditacion.

De esta forma, los estandares en e-learning estan encaminados a servir como facilitadores de la
durabilidad y de la reutilizacién en el tiempo de los contenidos y de la interoperabilidad, es decir, facilitar el

intercambio de los contenidos entre diversas plataformas y sistemas.
3.2. Estandares para la interoperabilidad

En la actualidad existen disimiles estandares orientados hacia una forma comun de identificar, definir y
comunicar los recursos involucrados en un entorno e-learning. A continuacion se hace un analisis de los
principales estandares de interoperabilidad entre herramientas e-learning con el objetivo de utilizar los

apropiados para el desarrollo de la investigacion.
3.2.1. Interfaz de Consulta Simple

El estandar Interfaz de Consulta Simple (en inglés Simple Query Interface, SQI), facilita la
interoperabilidad entre ROA y aplicaciones e-learning con el objetivo de realizar busquedas y recuperar
OA distribuidos en distintos repositorios de la red. En su especificacion, propone una API° para acceder a
los servicios disponibles en los ROA, definidos mediante métodos y funciones que permiten establecer

sesiones y realizar consultas sincronas y asincronas desde otras aplicaciones e-learning.

5 API: Interfaz de Programacién de Aplicaciones. Conjunto de funciones y procedimientos, que expone cierta
biblioteca para ser utilizados por otro software como una capa de abstraccion.

12
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Para poder realizar una consulta con SQI a los ROA, en primer lugar la fuente de consulta debe establecer
una conexion con el destino a través de una sesién que posibilita la comunicacién entre ambos sistemas.
Las sesiones pueden ser persistentes, es decir, se mantienen indefinidamente, o no persistentes,
mantenidas un periodo de tiempo limitado. Una vez que una sesion ha sido establecida, la interfaz de

consulta en el destino espera por peticiones de busqueda desde la fuente. [16]

En general, SQI provee una interfaz simple y facil de implementar a través de servicios web basicos como
la gestion de sesion, la autenticacion y servicios de aplicacion para la gestion de consultas que garantizan
la interoperabilidad con ROA, mediante un conjunto de métodos que se muestran agrupados por
categorias a continuacion [17]:

Categoria Descripcion Métodos

Query Parameter | Métodos para la configuracion de los parametros de las | setQueryLanguage()
Configuration consultas. setMaxQueryResults()
setMaxDuration()

setResultsFormat()

Synchronous Query|Métodos que permiten retornar los resultados de las| setResultsSetSize()
Methods consultas, seleccionar el nimero de resultados retornados | synchronousQuery()
por una consulta y conocer el nimero total de resultados | getTotalResultsCount()

de una consulta.

Asynchronous En estos métodos el destino envia los resultados de|setSourceLocation()
Query Methods consultas hacia la fuente y la fuente indica la localizacion | asynchronousQuery()
antes de enviar una consulta asincrona. gueryResultsListener()

Tabla 1.1 Descripcién de los métodos del estandar SQI
3.2.2. Iniciativa de Conocimiento Abierto

La Iniciativa de Conocimiento Abierto (en inglés Open Knowledge Initiative, OKI), define una arquitectura
abierta y extensible para la interoperabilidad entre diferentes sistemas e-learning. Es una iniciativa que
surge de la colaboracion del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) con otras instituciones de
estandarizacion y varias universidades, con el propésito de promover especificaciones que describen

como los componentes de un entorno e-learning pueden comunicarse.

13
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La especificacion brinda un conjunto de interfaces agrupadas en servicios. Cada uno de estos servicios se
denominan OSID (acrénimo de Open Service Interface Definition), que son simplemente varias API
conceptuales expresadas en distintos lenguajes de programacion, compatibles con otras tecnologias y
especificaciones como SOAP (acrénimo de Simple Object Access Protocol) o WSDL (acronimo de Web

Services Description Language). [18]
Arquitectura OSID de OKI

Las diferentes OSID de OKI describen las funcionalidades que ofrece cada servicio, como deben ser
utilizadas y las restricciones para su implementacion, permitiendo que cada servicio sea desarrollado y

actualizado de forma independiente sin afectar el resto de la aplicacion.

La especificacion esta formada por dieciocho OSID, aunque no es necesario implementar todas las
interfaces o los métodos que propone cada interfaz. A continuacién se describen algunas de estas guias
OSID [19]:

» osid_authentication: Soporta invocar procesos de autenticaciéon. La implementacion de estos
servicios son responsables de garantizar cualquier informacion apropiada para llevar a cabo la
autenticacion. Los servicios que maneja esta OSID permiten probar si un usuario es autenticado,
para ello devuelve el identificador que corresponde a cada usuario, los tipos de autenticacion posible

y ademas destruye todas las autenticaciones o solo aquellas de un tipo dado.
» osid_authorization: Provee una forma de definir quién esta haciendo qué y cuando.

» osid_repository: Abarca el almacenamiento y recuperacion de contenido digital en repositorios, ya

sean documentos, material de cursos, imagenes, entre otros.

» osid_logging: Se utiliza cuando las aplicaciones necesitan leer y grabar ciertos tipos de trazas para
poder hacer una serie de controles al sistema y asi obtener datos de seguimiento. Un mecanismo de

este tipo tiene que permitir diferentes formatos de trazas y prioridad entre las mismas.

» osid_messaging: Servicio que permite el envio de mensajes para comunicarse entre diferentes

componentes o aplicaciones.

» osid_configuration: Brinda soporte a la hora de configurar, administrar y visualizar los valores de

configuracion que tendran las aplicaciones y los servicios.

14
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3.2.3. Interoperabilidad de Repositorios Digitales

La Interoperabilidad de Repositorios Digitales de IMS® (en inglés IMS Digital Repositories Interoperability,
IMS-DRI), provee recomendaciones para la interoperabilidad de los ROA. Define una arquitectura
funcional para facilitar el acceso a los contenidos almacenados en los repositorios desde herramientas e-
learning como LMS o LCMS (en inglés Learning Content Management Systems, Sistema de Gestion de

Contenidos de Aprendizaje).

Esta especificacion se propone para la interoperabilidad entre servicios o aplicaciones que tienen las
funciones comunes de un repositorio: buscar, exponer, colectar, enviar, almacenar, pedir, entregar y alertar
[5]. Entre las funciones basicas, se reconocen cinco combinaciones principales que se muestran a
continuacion [20]:

Funcién Descripcion
Buscar/Exponer Ejecuta la busqueda de los metadatos asociados a los contenidos que el
(Search/Expose) repositorio expone.
Colectar/Exponer Define la solicitud de los metadatos que el repositorio expone, la agregacion de
(Gather/Expose) los metadatos para utilizarse en busquedas subsecuentes y la agregacion de

metadatos para crear nuevos repositorios.

Enviar/Almacenar Se enfoca en la manera que un objeto se mueve a un repositorio desde un sitio

(Submit/Store) accesible por red y como el objeto sera representado en el repositorio para su
acceso.
Pedir/Entregar Posibilita, una vez que el usuario ha localizado los metadatos en la funcion
(Request/Deliver) Buscar, solicitar al repositorio acceso para el recurso.
Alertar/Exponer Funcion clave que permite a través del correo electrénico notificar a los
(Alert/Expose) usuarios sobre los eventos ocurridos en el repositorio.

Tabla 1.2 Descripcién de las funciones basicas del estandar IMS-DRI

® IMS: Instructional Management Systems. Consorcio internacional formado por varias instituciones encargado de
definir y distribuir especificaciones para actividades de educacioén en linea.
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3.2.4. Interoperabilidad de Herramientas de Aprendizaje

La Interoperabilidad de Herramientas de Aprendizaje de IMS (en inglés IMS Learning Tool Interoperability
(IMS-LTTI), provee un marco Unico o la forma estandar para integrar aplicaciones de apoyo a los procesos
de ensefianza-aprendizaje en un LMS. De este modo se podran consumir aplicaciones externas, como si
formaran parte del sistema.

La especificacion IMS- LTI define dos tipos de integracion [21]:

Full LTI: Implica un proceso formal, donde la herramienta consumidora (por lo general un LMS) vy el
proveedor de la herramienta llegan a un acuerdo acerca de los servicios que se pueden ejecutar en tiempo
de ejecucion, las politicas de seguridad a aplicar y los destinos desde donde la herramienta seré ejecutada
en el sistema consumidor.

Basic LTI: Expone un unico destino en la herramienta proveedora. El procedimiento para establecer un
vinculo al destino se basa en un enlace simple utilizando los servicios en tiempo de ejecucion, mediante
una clave y un secreto compartido por la herramienta que consume los servicios y la que los provee.

Ademas de utilizar el protocolo OAuth’ para la seguridad en el flujo de mensajes.

El funcionamiento de una aplicacién lanzada dentro de un LMS haciendo uso del estandar IMS-Basic LTI
se resume en la figura siguiente:

Herramienta

Figura 1.1 Funcionamiento del estdndar IMS-Basic LTI

Proxy

|
| Ejecuta
v

La herramienta consumidora (en lo adelante HC) identifica al LMS que utiliza la herramienta proveedora
(en lo adelante HP). Ambas herramientas comparten una clave y un secreto que permite a la HC firmar los

7 OAuth (http://mwww.oauth.net): Mecanismo de seguridad disefiado para proteger las peticiones por POSTy GET.
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datos que se envian a la HP basandose en el protocolo OAuth. Una vez verificados estos datos por la HP,

se ejecutard la aplicacion.
3.2.5. Interfaz de Publicacion Simple

La Interfaz de Publicacion Simple (en inglés Simple Publishing Interface, SPI) facilita la publicacion de OA
y metadatos en un ROA. Para ello, define una API formada por un conjunto de métodos que requieren la
creacion de una sesion en el repositorio donde se va a publicar el OA. Los métodos propuestos en su
especificacién pueden ser de dos tipos: orientados a la publicacion de OA y orientados a la publicacién de
metadatos.

Estos se resumen en la siguiente tabla [16]:

Tipo Descripcion Métodos

Orientados a la publicacion
de OA.

Métodos que permiten definir el tipo y la
localizacion de un OA que va ser
almacenado en un ROA, asi como la

publicacién o eliminacion del mismo.

setDataFormat()
setSourcelLocation()
submitResourceByValue()
submitResourceByReference()
notifyRetrievalStatus()

deleteResource()

Orientados a la publicacion

de metadatos.

Métodos que permiten controlar el

esquema de los metadatos que seran

publicados, asi como el envio o

eliminacién de estos.

setMetadataSchema()
submitMetadataRecord()
deleteMetadataRecord()
associate()

dissociate()

Tabla 1.3 Descripcién de los métodos del estandar SPI

Teniendo en cuenta las caracteristicas antes expuestas sobre cada estandar, en la solucién sera utilizado
SQI para realizar busquedas de OA en ROA, SPI para la publicacion en ROA de los recursos educativos
almacenados en la plataforma, asi como IMS-Basic LTI con el objetivo de integrar herramientas e-learning
de forma transparente a la solucion.
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3.3. ¢, Qué son los servicios web?

En la actualidad existen varias definiciones de lo que son los servicios web, por lo que se dificulta dar una

definicion exacta que abarque todo lo que ellos implican.

La comunidad World Wide Web Consortium (en lo adelante W3C) lo define como un “conjunto de
aplicaciones o tecnologias con capacidad para interoperar en la web que intercambian datos entre si con
el objetivo de ofrecer servicios, basados en estandares de comunicacién para el transporte, la codificacion

y el intercambio de datos entre sistemas heterogéneos”. [22]

Otros autores, afirman que es cualquier servicio que esta disponible a través de internet, utilizando un
estandar XML (en inglés Extensible Markup Language) como sistema de mensajeria, ademas de no estar

ligado a ningun sistema operativo o lenguaje de programacion. [23]

Por lo que se puede llegar a la consideracion de que un servicio web es un conjunto de tecnologias o
aplicaciones que permiten interoperar de manera estandarizada en la red, independientemente del

lenguaje de programacion o sistema operativo.

A continuacion, se expone una breve descripcién de los protocolos y tecnologias que forman parte de
estos estandares ampliamente aceptados y utilizados por los servicios web.

3.3.1. Protocolos de comunicacion entre aplicaciones
SOAP

SOAP (acrénimo de Simple Object Access Protocol), es un protocolo ligero disefiado para el intercambio
de informacién estructurada en un entrono descentralizado y distribuido. Utiliza XML para la codificacion
de los mensajes que pueden ser intercambiados a través de varios protocolos de transporte como HTTP,
SMTP?, entre otros. Es independiente del lenguaje de programacion y consta de tres partes: una envoltura
gue define un marco para describir lo que esta en un mensaje y cémo procesarlo, un conjunto de reglas
de codificacion para expresar instancias a solicitudes de tipos de datos definidos y una convencion para

representar llamadas a procedimientos remotos y respuestas. [24]

8 SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): Protocolo de red basado en texto utilizado para el intercambio de
mensajes de correo electrdnico.
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De manera general, es un protocolo que proporciona un mecanismo estandar para estructurar mensajes
utilizando XML, con el fin del intercambiar informacion con entornos heterogéneos utilizando el protocolo

de transporte HTTP y otros, independiente de cualquier modelo de programacion.
XML-RPC

XML-RPC (acrénimo de XML-Remote Procedure Call), es un protocolo de llamada a procedimientos
remotos que usa XML para codificar los datos y HTTP como protocolo de transmision de mensajes. Un
mensaje XML-RPC utiliza peticiones POST de HTTP para el envio de la informacion, indicando el
procedimiento que se va a ejecutar en el servidor y los parametros de la solicitud en XML. [25]

Importante agregar que es un protocolo ligero y facil de usar, independiente del ambiente donde se
gjecute y del sistema operativo utilizado, constituyendo una especificacion simple que permite a

estructuras de datos complejas ser transmitidas y procesadas.
REST

Varios autores coinciden que REST (acronimo de Representational State Transfer) es un estilo de
arquitectura para aplicaciones que solicitan y manipulan recursos en la web utilizando los métodos
estandar de HTTP: GET, POST, PUT y DELETE. [26]

Ademas, su creador Roy Thomas Fielding define REST como un conjunto de principios de arquitectura
gue se usan para describir cualquier interfaz web simple que utiliza XML y HTTP, sin las abstracciones
adicionales de los protocolos basados en patrones de intercambio de mensajes como el protocolo de
servicios web SOAP. [27]

REST es muy usado en la actualidad, ejemplo de esto son las diferentes API de servicios de internet que
proveen sistemas populares como Facebook®, Twitter™, etc.

JSON-RPC

JSON-RPC (acronimo de JSON-Remote Procedure Call), es un protocolo de llamadas a procedimientos
remotos codificadas en JSON (acrénimo de JavaScript Object Notation) similar a XML-RPC. Permite el

envio de notificaciones y llamadas multiples al servidor que pueden ser respondidas en orden o no, donde

® Facebook: Sitio web gue ofrece acceso gratuito a la red social mas grande del mundo.
1% Twitter: Sitio social con servicios de microblogging y mensajeria.
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cada solicitud invoca un servicio remoto a través de HTTP. [28]

Todas las peticiones y respuestas son objetos simples, serializados usando JSON. Una peticion es una
llamada a un método especifico brindado por el sistema remoto y debe contener tres propiedades: el
nombre del método que se desea invocar, los parametros del método y un identificador de la peticion. El
proveedor envia una respuesta con los resultados obtenidos de la invocacién del método y el identificador

de la peticion respondida.
AMF 3

AMF 3 (acrénimo de Action Message Format 3), es un formato binario compacto que se utiliza para
serializar graficos de objetos ActionScript**. Una vez serializado un grafico de objeto codificado en AMF se
puede utilizar para conservar y recuperar el estado de la aplicacion a través de sesiones o permitir la
comunicacion de dos sistemas a través del intercambio de datos. Ademas soporta el envio de objetos

complejos por referencia, ayudando a evitar el envio de instancias redundantes. [29]

Permite la comunicacion entre Adobe Flash Player y una aplicacion servidora remota que procesa las
solicitudes enviadas, mapeando los requerimientos del objeto y sus métodos. Las especificaciones de
AMF 3 son de libre disponibilidad y sirven como referencia para establecer qué tipos de mensajes pueden
ser enviados entre Flash Player y el servidor. [30]

Cada uno de los protocolos estudiados forma parte de la solucion, aprovechando las potencialidades

individuales de los mismos para enriquecer los resultados de la investigacion.
3.3.2. Tecnologias de servicios web
Lenguaje de Marcado Extensible

El Lenguaje de Marcado Extensible (en inglés Extensible Markup Language, XML) fue desarrollado por el
W3C para estructurar, almacenar e intercambiar informacion. Describe los datos de tal manera que es
posible estructurarlos utilizando etiquetas, similar a HTML [31], facilitando la validacion e interpretacion de

los mismos entre diferentes aplicaciones.

Es importante resaltar que todo documento XML tiene una entidad raiz, ademas posee una estructura

1 ActionScript: Lenguaje de programacion orientado a objetos, utilizado para el desarrollo de aplicaciones web
animadas.
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l6gica y una fisica. La fisica estd compuesta de unidades llamadas entidades que representan una parte
del documento. La légica del documento XML esta formada por elementos que representan la estructura
de la informacién que se esta manejando. Esta estructura se organiza a través de normas establecidas

gue validan cuando un documento XML esta bien formado y cuando no.
Lenguaje de Descripcion de Servicios Web

El Lenguaje de Descripcién de Servicios Web (en inglés Web Services Description Language, WSDL)
permite describir los servicios web utilizando XML. Se usa para localizar y ubicar los servicios que se
proveen en la red, mediante la descripcion de algunas de sus caracteristicas, su localizacion, los métodos

y parametros que soporta.

Para la definicion de un servicio web, WSDL se basa en los siguientes elementos XML [25]:

Elemento Significado

<portType> Operaciones proporcionadas por el servicio web.

<message> Mensajes usados por el servicio web.

<types> Los tipos de datos utilizados por el servicio web.

<binding> Los protocolos de comunicaciones usados por el servicio web.

Tabla 1.4 Elementos XML
En términos generales, un documento WSDL describe la forma mediante la cual clientes externos pueden
interactuar con los servicios web, contiene informacién acerca de la interfaz, la semantica y los aspectos

de gestion involucrados en una solicitud realizada a un servicio web.
3.3.3. Seguridad en los servicios web
Capa de Conexion Segura

La Capa de Conexién Segura (en inglés Secure Socket Layer, SSL), es un sistema de protocolos de
caracter general para conseguir un canal o medio seguro de comunicacion a través de la red. Esta basado
en la aplicacién conjunta de criptografia simétrica, criptografia asimétrica, certificados digitales y firmas

digitales, con el objetivo de proteger las transacciones en linea y ayudar a mejorar la seguridad de los
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sitios web. Ademas, permite la confidencialidad y la autenticacion durante el intercambio de datos

sensibles, como por ejemplo contrasefias de acceso a sistemas privados. [32]

De este modo, cuando un usuario accede a un servicio el servidor envia una clave publica y la
certificacion, el navegador cliente recibe estos datos y es el encargado de codificar toda la informacion
que luego es transmitida de forma cifrada, haciendo que solo el servidor sea capaz de interpretarla. Asi, el

usuario envia los datos sin intervenir en los intercambios producidos.
Seguridad de Servicios Web

La especificacion Seguridad de Servicios Web (en inglés Web Services Security, WS-Security o WSS)
ofrece los medios necesarios para aplicarle seguridad a los servicios web. Describe las mejoras
relacionadas a la mensajeria SOAP para brindar proteccion a través de la integridad, confidencialidad y
seguridad en los mensajes. Estos mecanismos pueden ser utilizados para dar cabida a una amplia
variedad de modelos de seguridad y tecnologias de encriptacion. Esta disefiado para ser extensible y
describe como caodificar sefiales binarias de seguridad. [33]

La especificacion SOAP, por si sola no provee los mecanismos necesarios para dar seguridad a los
mensajes. Aqui, es donde entra a jugar su papel WS-Security, definiendo cémo utilizar los tokens de
seguridad, firmas XML y encriptacion XML en los mensajes SOAP para proporcionar autenticacion,

confidencialidad e integridad a los servicios web.
Firma XML

La Firma XML (en inglés XML Signature), implementa mecanismos y especificaciones para crear firmas
digitales basadas en XML. Facilita la autenticacion de mensajes y servicios de autenticacion de firmas
para datos de cualquier tipo, tanto si se encuentra en el XML que incluye la firma o en cualquier otra parte.
Puede aplicarse a cualquier contenido digital, incluyendo XML, y se basa principalmente en asociar claves
con los datos de consulta para garantizar a través de una firma digital la autenticidad de los mismos. [34]

Es una especificacion desarrollada bajo el amparo de la W3C que permite la firma completa o parcial de
documentos utilizando una notacion XML estandar. La especificacion define un conjunto de algoritmos,
sus URI*?y los requisitos para su implementacion.

2 URI: Uniform Resource Identifier. Cadena corta de caracteres que identifica inequivocamente un recurso accesible
en unared o sistema.
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OAuth

OAuth, es un protocolo abierto que ofrece autorizacion segura de interfaces estandares para aplicaciones
de escritorio, moviles y web. Propone un método para que los clientes accedan a los recursos de un
servidor en representacion del propietario de un recurso. Ademas provee un proceso a los usuarios finales
para autorizar el acceso de terceros a los recursos de sus servidores sin tener que compartir sus

credenciales. [35]

Constituye una manera simple, segura y rapida de publicar y acceder a datos protegidos. Se trata de un
modelo de autorizacion de cédigo abierto, basado principalmente en normas existentes que aseguran que
las credenciales de seguridad puedan ser suministradas y verificadas por diferentes plataformas de
software. Es usado en la actualidad por varias APl de servicios populares como Google, Twitter y

Facebook.

Para la seguridad de los servicios que proveen los componentes se utiliza el protocolo OAuth y WS-
Security.

3.4. Soluciones similares

El desarrollo de las TIC, ha impulsado el surgimiento de diferentes iniciativas encaminadas a lograr la
interoperabilidad entre las herramientas de apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este
ambito, existen disimiles plataformas educativas que implementan las principales tecnologias, estandares
de interoperabilidad entre sistemas y protocolos de comunicacién utilizados a nivel mundial. Algunas de

las soluciones relevantes son analizadas a continuacion.
3.4.1. Sakaiv2.8

Sakai, es un sistema de cédigo abierto desarrollado en Java para la gestion del aprendizaje que permite
crear herramientas de colaboracion, investigacion y servicios. Tiene en cuenta el disefio de una
arquitectura orientada a servicios, ademas de garantizar interoperar en tiempo real mediante la inclusion
de las OSID del estandar OKI y el desarrollo de numerosas API propias orientadas a la interoperabilidad

de aplicaciones y datos.

Facilita la interoperabilidad con repositorios a través de un consumidor del estandar SQI y la

osid_repository de OKI, para ello, implementa un conjunto de métodos de interfaz que permiten a las
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aplicaciones buscar, recuperar y cargar contenido, en dependencia de los permisos asociados. Ademas,
cuenta con la herramienta Basic LTI Portlet que implementa la especificacion IMS- Basic LTI para el
intercambio de informacién con una aplicacion alojada externamente. Entre las principales integraciones

existentes se encuentran los ROA DSpace, Harvest Road Hive y Fedora, y los SGA People Soft y Ocu.
3.4.2. Moodle v2.0

Moodle es un paquete de software libre para la creacion de cursos y sitios web de aprendizaje en linea.
Recientemente, en su version 2.0 brinda soporte para servicios web, mediante la integracion de una API
que facilita la interoperabilidad con aplicaciones e-learning. Hasta el momento permite interoperar a traves
de los protocolos REST, SOAP y XML-RPC. Ademas, la API provee servicios de acuerdo al sistema de

privilegios que implementa la plataforma para garantizar mecanismos eficientes de seguridad.

Tiene una interfaz de servicios web para el intercambio de datos e informacién con otros sistemas, como
por ejemplo: gestionar los datos de usuarios, gestionar las inscripciones de cursos, gestionar cursos y
extraer informacion de calificaciones. También, posee el plugin®® BasicLTI4Moodle que es un consumidor

de IMS-Basic LTI para el consumo de herramientas externas dentro de Moodle.
3.4.3. Blackboard Learn v9.1

Es una plataforma propietaria perteneciente a la linea de productos de la compafia Blackboard Inc que
provee funcionalidades para administrar cursos en linea. Este sistema integra aplicaciones como:
procesadores de texto, hojas de célculo, mensajeria y herramientas de comunicacion que ofertan cursos
en linea de forma total o parcial. Cuenta con un conjunto de API y servicios web para la interaccion con
productos de terceros, ademéas de proporcionar apoyo al estandar IMS-Basic LTI para simplificar la
integracion con proveedores de herramientas. También implementa la osid_repository de OKI y un

consumidor de SQI para reutilizar recursos e informacion de ROA.

La observacion de los procesos realizados en estas plataformas con el objetivo de interoperar con
aplicaciones e-learning, permiti6 constatar que los componentes a desarrollar durante investigacion
estardn basados en los estdndares de interoperabilidad antes estudiados, ademas de integrar a estos,
funcionalidades seguras basadas en servicios web, contando con las funcionalidades que brindan estas

plataformas como apoyo para el desarrollo de los mismos.

3 Plugin: Es una extension que encapsula codigo fuente reutilizable.
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4. Entornos de desarrollo

Los entornos de desarrollo son herramientas para desarrollar software sobre ambientes amigables. En
este apartado, se hace énfasis en las principales herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de
la investigacién, priorizandose las definidas como parte de la Arquitectura de Software de la plataforma
educativa Zera.

4.1. Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos que facilitan el
desarrollo de un software. En la presente investigacion se describen las caracteristicas principales que

permitieron utilizar al Proceso Unificado de Rational como metodologia para guiar la investigacion.
Proceso Unificado de Rational

El Proceso Unificado de Rational (en inglés Rational Unified Process, RUP), es una metodologia de
desarrollo de software para satisfacer los requerimientos de los usuarios finales en tiempo y con el
presupuesto establecido. Fue desarrollado por Rational Software y puede ser adaptado y extendido a las
necesidades de la organizacion que lo adopte. [36]

Adaptandolo a las caracteristicas de la investigacion, servird para regir el desarrollo de la aplicacion a
través de los flujos de trabajo modelamiento de negocio, requisitos, analisis y disefio, implementacién y
prueba. De este modo, el punto inicial del desarrollo, estara determinado por la descripcion de los
conceptos asociados al dominio del problema que constituyen la entrada fundamental para la captura de
requisitos. Una vez agrupados los requerimientos en casos de uso, se podra realizar en primer lugar el
modelo de analisis, el de disefio y por ultimo el de implementacion. Posibilitando una vez obtenidos todos
estos artefactos, preparar las pruebas necesarias para verificar que el sistema proporciona las
caracteristicas descritas en los casos de uso.

Ademas, el uso de estd metodologia permitird realizar iteraciones completas a cada caso de uso,
garantizando que se prioricen las funcionalidades mas complejas primero. Para ello, el equipo de
desarrollo es responsable de especializarse en cada uno de los roles necesarios en cada flujo de trabajo,
entre los que se destacan: especificador de requisitos, analista de sistemas, disefiador de interfaz de

usuario, disefiador de base de datos, implementador, entre otros.
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4.2. Lenguaje de modelado

Un lenguaje de modelado constituye una guia estandar que provee un conjunto de diagramas, simbolos y
mecanismos para disefiar sistemas informaticos. En la investigacion se resaltan las potencialidades que

brinda el Lenguaje Unificado de Modelado, propuesto por la metodologia RUP.
Lenguaje Unificado de Modelado v2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado (en inglés Unified Modeling Language, UML) es un lenguaje de
modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema
de software [37]. Establece un conjunto de elementos graficos que se combinan para modelar sistemas
orientados a objetos, mediante diagramas estandar, dentro de los que se encuentran los de clases, de

objetos, de casos de uso, de componentes, de despliegue, de estados, de actividades y de interaccion.
Caracteristicas [38]:

» UML es un lenguaje de modelado de propésito general que pueden usar todos los modeladores. No

tiene propietario y esta basado en el comun acuerdo de gran parte de la comunidad informatica.

» UML no pretende ser un método de desarrollo completo. No incluye un proceso de desarrollo paso a
paso. UML incluye todos los conceptos que se consideran necesarios para utilizar un proceso moderno

iterativo, basado en construir una sélida arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de uso.

» Es orientado a objetos, permitiendo al programador que organice su programa de acuerdo con

abstracciones de alto nivel, siendo estas cercanas a la forma de pensar de las personas.
4.3. Herramienta CASE

Las herramientas CASE (en inglés Computer Aided Software Engineering) son aplicaciones informaticas
gue apoyan el proceso de desarrollo de software a través del modelado de sistemas. Para modelar los

artefactos de la investigacion se utilizan las potencialidades que brinda Visual Paradigm.
Visual Paradigm v8.0

Visual Paradigm, es una herramienta CASE multiplataforma que brinda soporte para todos los diagramas
gue propone el lenguaje de modelado UML. Es facil de instalar y actualizar, ademas de ser compatible
entre ediciones. Permite realizar ingenieria inversa, asi como generar base de datos y diagramas de flujo

de datos. Admite exportar e importar ficheros de proyectos realizados, asi como imagenes en los formatos
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JPG, PNG y SVG. También incorpora funcionalidades para el trabajo en equipo sobre un mismo diagrama

en tiempo real.
4.4. Lenguajes de desarrollo

Los lenguajes de desarrollo posibilitan crear potentes herramientas informéaticas. En el caso del desarrollo
de aplicaciones web, se dividen en dos grupos: lenguajes del lado del cliente y lenguajes del lado del

servidor.

4.4.1. Lenguajes del lado del cliente
Los lenguajes del lado del cliente son aquellos que basan su procesamiento en un cliente web, es decir,

se procesan directamente por el navegador.
Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible v1.0

El Lenguaje Extensible de Marcado de Hipertexto (en inglés eXtensible Hypertext Markup Language,
XHTML) es muy similar al lenguaje HTML. De hecho, XHTML no es mas que una adaptacién de HTML al
lenguaje XML, que se utiliza para crear la mayoria las paginas web. El propio W3C lo define como “un
lenguaje reconocido universalmente y que permite publicar informacion de forma global”. [39]

Debido a que XHTML es un documento XML, puede utilizar otras herramientas de XML como XSLT (en
inglés Extensible Stylesheet Language Transformations) que es un lenguaje para transformar contenido
XML.

Hojas de Estilo en Cascada v2.1

Las Hojas de Estilo en Cascada (en inglés Cascading Style Sheets, CCS), son un mecanismo simple que
describe como se va a mostrar un documento en la pantalla. Esta forma de descripcion proporciona a los
desarrolladores el control total sobre los estilos y el formato de sus documentos. CSS es utilizado para dar
estilo a documentos HTML y XML, separando el contenido de la presentacion, permitiendo a los

desarrolladores web controlar el formato de multiples paginas web al mismo tiempo. [40]

En general, es un lenguaje para describir la presentacion de documentos web, incluidos los colores, el
disefio, y las fuentes. Es independiente de HTML y se puede utilizar con cualquier lenguaje de marcado
basado en XML.
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JavaScript v1.8.1

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinamicas. Una pagina web dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y
desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al
usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con
JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos
intermedios. [41]

Permite la verificacion y procesamiento de los datos introducidos por el usuario antes de ser enviados al
servidor y es soportado por los navegadores disponibles actualmente.

Ajax

En realidad, el término AJAX es un acrénimo de Asynchronous JavaScript + XML, que se puede traducir
como "JavaScript asincrono + XML". Ajax no es una tecnologia en si mismo. En realidad, se trata de
varias tecnologias independientes que se unen de formas nuevas y sorprendentes. Las tecnologias que
forman AJAX son: XHTML y CSS para crear una presentacion basada en estandares, DOM™ para la
interaccion y manipulacion dindmica de la presentacion, XML, XSLT y JSON para el intercambio y la

manipulacion de la informacion, XHR (acronimo de XMLHttpRequest) para el intercambio asincrono de

informacion y JavaScript para unir todas las demas tecnologias. [42]

De este modo se aumenta la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones, gracias a la

posibilidad de realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas.
4.4.2. Lenguaje del lado del servidor

Los lenguajes del lado servidor son reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio servidor y luego

son enviados al cliente en un formato comprensible para él.
PHP v5.3.6

PHP, es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que

4 DOM: Document Object Model. Estructura de objetos que genera el navegador cuando se carga un documento, el
cual puede ser alterado mediante JavaScript para cambiar dinAmicamente los contenidos y el aspecto de una péagina.
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puede ser incrustado en HTML. Tiene soporte para cualquiera de los principales sistemas operativos del
mercado y para una gran variedad de base de datos dentro de las que se incluye PostgreSQL. Ademas de
soportar la mayoria de los servidores web de hoy en dia, incluyendo Apache. [43]

Entre sus caracteristicas principales se incluyen la autogeneracion, almacenamiento y edicién de archivos,
procesamiento de informacion en formularios, manipulacién de archivos en varios formatos como XML y
YAML, entre otros. Posee librerias que facilitan el trabajo con servicios web, ademas los integrantes del

equipo de desarrollo poseen conocimientos del mismo, lo que permite un agil desarrollo de la solucién.
4.5. Frameworks para el desarrollo

Un framework o marco de trabajo es una estructura de archivos y utilidades que aceleran la programacion
de una aplicacion informatica, proporcionando una metodologia de trabajo que sistematiza y facilita la
generacion de formularios, funciones y médulos de uso comun, permitiendo al desarrollador dedicar su

atencion hacia los aspectos especificos de cada aplicacion.
4.5.1. Framework para el cliente
Jquery v1.5

Jquery es un marco de trabajo rapido, poderoso y facil de utilizar que permite a los desarrolladores y
disefiadores web agregar elementos dindmicos e interactivos a sus sitios. Simplifica la manera de
interactuar con los documentos HTML, asi como la manipulacion del arbol DOM, manejar eventos,
desarrollar animaciones y agregar interaccién con la técnica AJAX. Ademas cuenta con un gran ndmero

de plugins que permiten extender sus funcionalidades.
4.5.2. Frameworks para el servidor
Zend Framework v1.11.11

Zend Framework es un marco de trabajo de codigo abierto desarrollado para PHP que implementa el
patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), es orientado a objetos y sus componentes tienen un bajo
acoplamiento, permitiendo que sean usados en forma independiente. Entre estos componentes se
encuentran los relacionados con los servicios web que ofrecen soporte para consumir y proveer servicios

mediante los protocolos utilizados a nivel mundial. Ademas posee una amplia documentacion.
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Symfony v1.4.15

Symfony es el marco de trabajo definido para el desarrollo de la plataforma educativa Zera, el cual posee

una version estable y hasta el momento satisface las necesidades de esta aplicacion.

Esta disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web, separando la I6gica de negocio, la
l6gica del servidor y la presentacion. Propone varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja automatizando tareas comunes. Ademas, posee una
extensa documentacion, cuenta con una amplia variedad de plugins que facilitan el desarrollo y es

compatible con el gestor de base de datos PostgreSQL.

Este marco de trabajo brinda una capa de abstraccion a la base de datos a través de un ORM™. Para
facilitar el desarrollo de la plataforma educativa Zera se utiliza Doctrine, brindando la capacidad de escribir

opcionalmente consultas de base de datos en un lenguaje orientado a objetos.
Caracteristicas particulares de Symfony:
» Suficientemente flexible como para adaptarse a cualquier proyecto.
» Extensible para utilizar librerias de terceros.
» Es independiente del gestor de base de datos.
» La utilizacion de librerias, ayuda a tener un cédigo minimizado en la presentacion.
» Sigue las mejores practicas y patrones de disefio para la web.
» Maneja un completo sistema de prueba para depurar en modo desarrollo. [44]
4.6. Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (en lo adelante IDE), es un programa informatico compuesto por un
conjunto de herramientas que facilita el trabajo de los desarrolladores, puede estar orientado a uno o
varios lenguajes de programacion y brinda facilidades como: resaltado de sintaxis y completamiento de

caédigo.

> ORM: Object Relational Mapper. Permite acceder a la base de datos desde un contexto orientado a objetos,
brindando varias ventajas entre las que se encuentra la reutilizacion, la portabilidad y la seguridad.
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Net Beans v7.0.1

NetBeans es un reconocido entorno de desarrollo integrado de codigo abierto y de distribucién gratuita
apoyado por una amplia comunidades de desarrolladores. Entre sus funciones incluye resaltado de
sintaxis para los lenguajes de programacion PHP, HTML, JavaScript, CSS, entre otros. Brinda depuracién
y un potente completamiento de cédigo. Integra la gestion de configuracion y las herramientas de control

de versiones, lo que contribuye a mejorar el trabajo en equipo.

Ofrece soporte para los frameworks Symfony y Jquery agilizando el desarrollo de la solucion. La
integracion con Symfony posibilita la ejecucion de tareas tales como crear médulos, limpiar caché, entre
otras. Ademas, este IDE utiliza asistentes para crear servicios REST y generar codigo para invocar
servicios web (tanto en REST como en SOAP).

4.7. Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un software que ofrece una interfaz entre la base de
datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Ademas de estar compuesto por un lenguaje de

definicion de datos, uno de manipulacion de datos y uno de consulta.
PostgreSQL v9.1

PostgreSQL, es SGBD multiplataforma y altamente escalable. Permite acomodar enorme cantidad de
datos y usuarios concurrentes. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos
para garantizar la estabilidad del sistema. Presenta sofisticadas funciones de replicacién, backup en linea

y consultas de gran complejidad. [45]

Se adapta para trabajar a alta velocidad en escenarios con gran carga de trabajo, ademas de constituir el
SGBD familiarizado con el equipo de desarrollo.

4.8. Servidor Web

Un Servidor Web es un programa informatico para procesar las aplicaciones del lado del servidor,

mediante conexiones que generan una respuesta desde las aplicaciones del lado del cliente.
Apache v2.2.20

Apache es un Servidor Web multiplataforma de cédigo abierto totalmente gratuito. Cuenta con un

elaborado indice de directorios y un directorio de alias. Permite generar informes de errores HTTP y
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gestionar recursos para procesos hijos. Se caracteriza por ser configurable y robusto, ademas es facil de
instalar y goza de gran popularidad y aceptacion.

5. Conclusiones del capitulo

El estudio realizado sobre las principales tendencias de interoperabilidad entre PGA y otras herramientas
e-learning, permitié identificar los principales estandares de interoperabilidad entre sistemas que
implementan las plataformas existentes, y de este modo seleccionar los adecuados para integrar a la
plataforma educativa Zera. Ademas la definicion de las herramientas y tecnologias de desarrollo, sento las

bases para el andlisis, disefio e implementacion de la solucion al problema de investigacion.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

1. Introduccién

En el desarrollo de un software, es de vital importancia definir los procesos que intervienen en este para
lograr asi un mejor entendimiento del sistema a desarrollar entre clientes y desarrolladores. De este modo,
se podran identificar los requisitos basicos en los que estara enfocado el equipo de trabajo, agrupados en
casos de uso que guiaran el desarrollo.

2. Modelo de dominio

El modelo de dominio, facilita la comprensién de los principales conceptos asociados al negocio del
dominio de un problema, representados en un modelo conceptual. Para la presente investigacion, se
decide realizar este artefacto, debido a que no es posible identificar con claridad los procesos, actores y
trabajadores que realizan las actividades asociadas al negocio. Ademas, su correcta definicion contribuira
a lograr una mejor comunicacion entre usuarios, desarrolladores y clientes, mediante el establecimiento de

un vocabulario comun que permita entender el funcionamiento del sistema.

Diagrama del modelo de dominio

< Consume
P> Consulta o almacena OA < Tiene ROA SGA
0.° 12 1
0. A
P> Gestiona o Consulta Servicio web | “d Provee | Consume Aplicacion web
3 B 07 1
e Laboratorio
> Utiliza Componente | < Tiene  |A Provee | Consume virtual

1 ﬁ 1 1
Plataforma 1 0.* Aplicacion Aplicacion Asistente
1 11 educativa Zera » Gocuta externa <H— cliente K| matematico

Administrador Usuario
1.2 1 0.°0.° g e
Central —> Y Ticne
- . I Tiene Simulador
Subsistema
A Interactia A Gestiona o consulta configuracion
A Esun A utiza
Bachiller Modulo <« Es un Apoyo 1
P> Tiene

Figura 2.1 Modelo de dominio™

6 Para comprender los conceptos asociados al modelo de dominio, ver el glosario de términos.
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En el diagrama anterior, se muestra el modelo de dominio que relaciona los principales conceptos
identificados para llevar a cabo el intercambio e informacién de recursos con aplicaciones de apoyo a los
procesos de ensefianza aprendizaje en la plataforma educativa Zera.

3. Descripcion del sistema propuesto

El sistema propuesto tiene como objetivo el desarrollo de varios componentes que permitan la interaccion

e intercambio de recursos e informacion entre la plataforma educativa Zera y otras aplicaciones externas.
Entre las principales funcionalidades que brindaran estos componentes se destacan:

» Lagestion de los servicios web externos que puede consumir el sistema, asi como los proveedores
de los mismos, ya sean ROA o SGA.

» Lagestion de los servicios web que provee el sistema mediante los protocolos SOAP, REST, AMF,
XML-RPC y JSON-RPC. Permitiendo definir ademas, los permisos de cada servicio haciendo uso

del sistema de privilegios de la plataforma

» El lanzamiento de aplicaciones externas dentro del sistema, mediante el estandar IMS-Basic LTI,

utilizando el protocolo OAuth para firmar los datos que se envian.

» La busqueda de OA almacenados en diferentes repositorios haciendo uso de un consumidor del
estandar SQI. Ademas del almacenamiento de los recursos educativos (imagenes, sonido, videos,
animaciones, simulaciones, contenidos) desarrollados en la plataforma hacia ROA a través del
estandar SPI empaquetados con SCORM 2004.

4. Requisitos del software

La identificacién de los requisitos de software permite definir las condiciones o capacidades que debe
cumplir el sistema para satisfacer las necesidades del cliente. Estos se dividen en dos grupos: requisitos

funcionales y requisitos no funcionales.
4.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (en lo adelante RF) posibilitan identificar las condiciones que el sistema debe

cumplir. Para el correcto funcionamiento de la solucién propuesta se espera que el sistema permita:

RF 1: Gestionar configuracion de aplicacion externa.
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RF 1.1 Incluir nueva configuracién de aplicacion externa: Se brinda al usuario la posibilidad de
introducir o seleccionar los datos necesarios para crear una nueva configuracion que permita el

acceso a una aplicacion externa, mediante la opcién incluir.

RF 1.2 Ver datos de configuracion de la aplicacion externa: Brinda la posibilidad de ver los datos
relevantes de configuracion de la aplicacion externa a través del vinculo mostrar. Debe existir al

menos una configuracion previamente creada.

RF 1.3 Modificar configuracion de aplicacion externa: Se brinda al usuario la posibilidad de
modificar la configuracion para el acceso a una aplicacion externa determinada a través del vinculo

editar. Debe existir al menos una configuracion previamente creada.

RF 1.4 Eliminar configuracién de aplicacion externa: Se le brinda al usuario la posibilidad de
eliminar la configuracibn de una aplicacion externa determinada, permitiéndose confirmar la

eliminacién. Debe existir al menos una configuracion previamente creada.

RF 2: Ejecutar configuracion de aplicacion externa: Permite lanzar una aplicacion externa, como Si

formara parte del sistema. La configuracion correspondiente a la aplicacion debe ser creada previamente.
RF 3: Consultar configuracion de aplicacion externa.

RF 3.1 Mostrar un listado de configuraciones de aplicaciones externas: Muestra al usuario un
listado con las configuraciones de aplicaciones externas existentes. Debe haber al menos una

configuracion previamente creada.

RF 3.2 Buscar una configuracion de aplicacion externa dado criterios de busqueda: Para ello
debe existir al menos una configuracién de aplicacion externa creada, permitiéndose realizar la
busqueda mediante la opcion buscar una vez seleccionados los criterios de busqueda por los cuales

se desea filtrar.
RF 4: Gestionar servicio web.

RF 4.1 Incluir servicio web: Permite crear un nuevo servicio web que podra ser consumido por otros

sistemas. Para realizar esta accion el usuario podré seleccionar el servicio que desea agregar.

35



' &

3€ Desarrollo de componentes para la interoperabilidad de la plataforma educativa Zera

Z,

o

RF 4.2 Ver datos del servicio web: Brinda la posibilidad de ver los datos del servicio web que podra
ser consumido por otros sistemas mediante el vinculo mostrar. Debe existir al menos un servicio

previamente creado.

RF 4.3 Modificar servicio web: Se brinda al usuario la posibilidad de modificar un servicio que sera
consumido por otro sistema determinado a través del vinculo editar. Debe existir al menos un servicio

previamente creado.

RF 4.4 Eliminar servicio web: Se brinda al usuario la posibilidad de eliminar un servicio determinado,

permitiéndose confirmar la eliminacion. Debe existir al menos un servicio previamente creado.
RF 5: Consultar servicio web.

RF 5.1 Mostrar un listado de servicios web: Muestra al usuario un listado con los servicios web
existentes que pueden consumir otros sistemas. Debe haber al menos un servicio web previamente

creado.

RF 5.2 Buscar un servicio web dado criterios de busqueda: Para ello debe existir al menos un
servicio web creado, permitiéndose realizar la busqueda mediante la opciéon buscar una vez

seleccionados los criterios de busqueda por los cuales se desea filtrar.
RF 6: Gestionar proveedor de servicios web.

RF 6.1 Incluir proveedor de servicios web: Permite afiadir un nuevo proveedor de servicios web

con el objetivo de consumir servicios.

RF 6.2 Ver datos del proveedor de servicios web: Brinda la posibilidad de ver los datos del
proveedor de servicios web mediante el vinculo mostrar. Debe existir al menos un proveedor de

servicio previamente creado.

RF 6.3 Modificar proveedor de servicios web: Se brinda al usuario la posibilidad de modificar un
proveedor de servicio determinado a través del vinculo editar. Debe existir al menos un proveedor de

servicio previamente creado.

RF 6.4 Eliminar proveedor de servicios web: Se brinda al usuario la posibilidad de eliminar un
proveedor de servicio determinado, permitiéndose confirmar la eliminacién. Debe existir al menos un

proveedor de servicio previamente creado.
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RF 7: Consultar proveedor de servicios web.

RF 7.1 Mostrar un listado de proveedores de servicios web: Muestra al usuario un listado con los
proveedores de servicios web existentes. Debe haber al menos un proveedor de servicios web

previamente creado.

RF 7.2 Buscar un proveedor de servicios web dado criterios de busqueda: Para ello debe existir
al menos un proveedor de servicio web creado, permitiéndose realizar la busqueda mediante la

opcion buscar una vez seleccionados los criterios de busqueda por los cuales se desea filtrar.
RF 8: Gestionar servicio web externo.
RF 8.1 Incluir servicio web externo: Permite afiadir un nuevo servicio web externo.

RF 8.2 Ver datos del servicio web externo: Brinda la posibilidad de ver los datos del servicio web

externo mediante el vinculo mostrar. Debe existir al menos un servicio previamente creado.

RF 8.3 Modificar servicio web externo: Se da al usuario la posibilidad de modificar un servicio web
externo determinado a través del vinculo editar. Debe existir al menos un servicio previamente

creado.

RF 8.4 Eliminar servicio web externo: Garantiza al usuario la posibilidad de eliminar un servicio web
externo determinado, permitiéndose confirmar la eliminacion. Debe existir al menos un servicio

previamente creado.
RF 9: Consultar servicio web externo.

RF 9.1 Mostrar un listado de servicios web externos: Muestra al usuario un listado con los

servicios web externos existentes. Debe haber al menos un servicio web externo previamente creado.

RF 9.2 Buscar un servicio web externo dado criterios de busqueda: Para ello debe existir al
menos un servicio web externo creado, permitiéndose realizar la busqueda mediante la opcion buscar

una vez seleccionados los criterios de busqueda por los cuales se desea filtrar.
RF 10: Configurar protocolo.

RF 10.1 Activar protocolo: Permite activar los protocolos de acceso a los servicios web disponibles

en el sistema. Para ello debe seleccionar el protocolo previamente.
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RF 10.2 Desactivar protocolo: Permite desactivar los protocolos de acceso a los servicios web

disponibles en el sistema. Para ello debe seleccionar el protocolo previamente.
RF 11: Consultar protocolo.

RF 11.1 Mostrar un listado de protocolos: Muestra al usuario un listado con los protocolos

existentes.

RF 11.2 Buscar un protocolo dado criterios de busqueda: Permite realizar la busqueda mediante

la opcion buscar una vez seleccionados los criterios de busqueda por los cuales se desea filtrar.

RF 12: Ver datos de un protocolo: Garantiza la posibilidad de ver los datos del protocolo mediante el

vinculo mostrar.
RF 13: Consultar objeto de aprendizaje.

RF 13.1: Buscar objeto de aprendizaje dado criterios de busqueda: Permite buscar objetos de
aprendizaje almacenados en un ROA mediante la opcion buscar. Debe haberse seleccionado

previamente un criterio de busqueda.

RF 13.2: Mostrar listado de objetos de aprendizaje: Muestra un listado de objetos de aprendizaje

como resultado de la busqueda.
RF 14: Importar objeto de aprendizaje: Permite almacenar un objeto de aprendizaje en el sistema.
RF 15: Almacenar recurso: Permite almacenar recursos en un ROA.

RF 16: Configurar permiso de un servicio web: Se brinda al usuario la posibilidad de asociarle a los
grupos®’ definidos en la plataforma los métodos de los servicios web a los que tendra acceso. Debe existir

al menos un servicio web previamente creado.
4.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (en los adelante RNF) permiten definir las cualidades o propiedades que el
software debe tener, con el objetivo de crear un producto final que sea facil de utilizar, rapido y confiable,

entre otras caracteristicas.

17 Grupo: Representa los grupos de seguridad definidos en la plataforma para el acceso a las funcionalidades.
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Software;:

RNF 1: Tener cualquier navegador instalado, siendo como minimo compatible con: Internet Explorer 7.0,
Mozilla Firefox 3.6, Opera 10.06, Chrome 10.0 o Safari 5.0.

RNF 2: Contar con uno de los siguientes sistemas operativos:
» Windows XP o superior.
» GNU Linux.

Hardware:

RNF 3: Los servidores centrales deberan cubrir las siguientes caracteristicas o contar con una variante

equivalente a:

» Servidores web con procesador: Intel Xeon de 4 ndcleos. La cantidad de nucleos depende de la
cantidad de usuarios conectados. (Ejemplo: 80,000 usuarios — 7 nucleos). RAM: 8 GB 0 més, con
posibilidades de expansion en caso de ser necesario.

> Servidor de base de datos con procesador: Intel Xeon de 4 ndcleos. La cantidad de nucleos
depende de la cantidad de usuarios conectados. (Ejemplo: 80,000 usuarios — 7 nucleos). RAM: 8

GB 0 mas, con posibilidades de expansién en caso de ser necesario.

Los usuarios finales deberan contar como minimo con:

» Procesador Pentium Il o superior.

> 1GB de RAM.

» 20GB de HDD.
Disefio e implementacion:
RNF 4: Lenguaje de programacion: PHP v5.3.6.
RNF 5: Framework del lado del cliente: jQuery v1.5

RNF 6: El marco de trabajo base de desarrollo que se utilizara es: Symfony v1.4.15 y Zend Framework
v1.11.11.

RNF 7: Como IDE se empleara: NetBeans v7.0.1.
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RNF 8: Como servidor web se explotara Apache v2.2.20.
RNF 9: El SGBD debera ser PostgreSQL v9.1.
Apariencia o interfaz externa:

RNF 10: El disefio de interfaz debe ser sencillo y facil de usar, con reconocimiento visual a través de
elementos visibles que identifiquen cada accién a realizar. Ser4 formal, serio y con una navegacion

sugerente.

RNF 11: EIl sistema proporcionara claridad y correcta organizacion de la informacion, permitiendo la

interpretacion correcta e inequivoca de ésta.

Seguridad:

RNF 12: Transferencia de mensajes: firmados.

RNF 13: Comunicacion web de transferencia de datos: encriptados.

RNF 14: Acceso mono-usuario al sistema, estableciendo sesiones de trabajo.

RNF 15: El sistema debe realizar un seguimiento de traza de las acciones realizadas.

RNF 16: Los usuarios del sistema deben tener acceso (segln sus permisos) en todo momento a la
informacioén solicitada.

Usabilidad:

RNF 17: El sistema podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos de
informética.

RNF 18: El sistema debe tener acceso al menu general desde cualquiera de sus paginas.

RNF 19: Los elementos graficos como los iconos deberdn contar con un mensaje flotante que sefialen el
tipo de recurso al que se refiere.

RNF 20: Se debe mantener informado al usuario del resultado de las acciones realizadas.
RNF 21: Se debe brindar soporte para varios idiomas.

RNF 22: Cada campo debe tener un indicador de ayuda.
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Rendimiento:

RNF 23: Se garantizard que la respuesta a peticiones de los usuarios del sistema sea en un periodo de

tiempo breve (de segundos), al igual que la velocidad de procesamiento de la informacion.

Eficiencia:

RNF 24: Cuando un usuario, sin importar su rol, permanece inactivo durante 20 minutos, se cierra la
sesion automaticamente.

5. Modelo de casos de uso del sistema

5.1. Patrones de caso de uso

Los patrones son soluciones simples compuestos por una pareja problema/solucion que capturan las
mejores practicas para modelar casos de uso (CU), fundamentadas en la experiencia para problemas
especificos y comunes que pueden emplearse en diferentes contextos. A continuacion se enuncian los
patrones presentes en el diagrama de casos de uso del sistema que brindan la posibilidad de estructurar y
organizar de manera entendible el modelado del sistema:

» CRUD completo: Es un patrén que unifica varios CU simples en una unidad. Permite modelar en
un CU diferentes operaciones para administrar cierta entidad, tales como crear, leer, modificar y
eliminar. En la figura siguiente se muestra un ejemplo de su uso:

Gestionar servicio

Administrador Central

Figura 2.2 Patron CRUD completo
» Extension concreta: Es un patrén que involucra dos CU y una relacion de extension, donde el CU
extendido puede ser instanciado por su cuenta o por el CU base. En la figura siguiente se muestra

un ejemplo de su uso:

w ---------- @
<<Extend>>

Figura 2.3 Patr6on extensiéon concreta
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5.2. Descripcion de los actores del sistema

Administrador Central Actor que gestiona y consulta los servicios web que provee y consume la
plataforma, los proveedores de servicios, los protocolos, ademas de las
configuraciones de aplicaciones externas. También puede realizar
busquedas de OA en ROA y almacenar recursos en los mismos.

Tabla 2.1 Descripcién de los actores del sistema

5.3. Diagrama de casos de uso del sistema

En la figura siguiente se muestra el diagrama de casos de uso definido a partir de los requerimientos del
sistema, estructurado utilizando los patrones de CU CRUD completo y extension concreta.

<<Extend>=>

7 <<Extend>>\E

<<Extend>> |

Figura 2.4 Diagrama de casos de uso del sistema
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5.4. Descripcién de los casos de uso del sistema

A continuacion se muestra la descripcion del CU Configurar permiso de servicios web. Para consultar las

descripciones generales de los restantes CU, ver el Anexo # 1.

Configurar los permisos de los grupos establecidos en la plataforma a los servicios

web.

Administrador Central (Inicia): Configura los permisos de los grupos establecidos

en la plataforma a los servicios web.

El caso de uso inicia cuando el Administrador Central selecciona la opcién que le
permite configurar los permisos de los grupos establecidos en el sistema a los
servicios web. El sistema brinda la posibilidad de asociar al grupo seleccionado los
métodos de un servicio web a los que tendrd acceso. El actor asocia al grupo
seleccionado los métodos del servicio y el caso de uso termina.

Baja

Critico

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado.
Para asociar un servicio web debe haberse incluido previamente y el actor debe
ser el responsable temporal de la accion.

Se configur6 el acceso de un grupo a los servicios web disponibles en la

plataforma por el actor.

Selecciona la opcién de configurar los permisos de
los grupos establecidos en la plataforma a un
servicio web.

2. Muestra un listado con los métodos de los
servicios web disponibles en el sistema (en
caso de no existir ninguno, muestra un
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mensaje de informacién).

Brinda la posibilidad de seleccionar el
siguiente criterio:

» Grupo.

Selecciona el grupo.

4, Permite asociarle los métodos de los
servicios web disponibles.
5. Asocia los métodos de los servicios web a los que
tendra acceso el grupo.
6. Valida los datos.
7. Establece los permisos del servicio web.
8. Muestra un mensaje de confirmacion.
9. Termina el caso de uso.

N° 3. a El actor selecciona otro grupo para asociarle los servicios web a los que tendra acceso.

e I e —

Muestra un listado con los métodos de los

servicios web disponibles.

2.

Regresa al paso 4 del flujo basico.

N° 6. a Existen datos incompletos.

1. Muestra un mensaje de informacion.
2. Muestra un indicador sobre el campo.
3. Regresa al paso 3 del flujo basico.

Tabla 2.2 Descripcién del CU_Configurar permiso de servicios web
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6. Conclusiones parciales

La identificacion de los principales conceptos asociados a la solucién, reflejados en el modelo de dominio
posibilitd definir los requisitos funcionales y no funcionales que sustentan la propuesta de solucién
representados a través de los CU del sistema. Asi, se dejan creadas las bases para comenzar con la

construccion de la propuesta, velando por el cumplimiento los requerimientos identificados.
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Capitulo 3: Analisis y disefio del Sistema
1. Introduccion

La entrada fundamental para el andlisis y disefio de la solucion son los casos de uso del sistema definidos
y especificados en el flujo de trabajo anterior. Utilizando los mismos, se describe como el sistema sera
realizado teniendo en cuenta las restricciones impuestas, indicando con precision lo que se debe

programar.
2. Modelo de andlisis

El modelo de analisis proporciona una vision general del sistema descrito en el lenguaje de los
desarrolladores, representando las clases del andlisis y sus objetos organizados en paquetes que

colaboran.

A continuacién se describe brevemente la clasificacion de las clases del analisis que pueden ser
identificadas en el dominio de un problema, representadas a través de tres estereotipos basicos: interfaz,
control y entidad.

Nombre Caracteristicas Estereotipo
Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.
Interfaz :
CI_Nombre
Modelan los aspectos dinamicos del sistema,
coordinando las acciones y los flujos de control O
Control o _ _
principales de los objetos que implementan la CC_Nombre
funcionalidad del CU.
Modelan informacién que posee larga vida y que es a
Entidad menudo persistente. Q
CE_Mombre

Tabla 3.1 Clasificacién de las clases del andlisis
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2.1. Diagrama de clases del analisis

La representacion del diagrama de clases del andlisis (DCA) para el CU Configurar permiso de servicios

web se muestra a continuacién. Los restantes diagramas se encuentran en el Anexo # 2.

DCA CU Configurar permiso de servicios web

—@ O = 1

Administrador Central CI_Configurar_Permiso_Servicio_Web CC_Configurar_Permiso_Servicio_ Web CE_Permiso

Tabla 3.2 DCA_CU Configurar permiso de servicios web
2.2. Diagrama de colaboracion

La representacion de los diagramas de colaboracion (DC) para el CU Configurar permiso de servicios web

se muestra a continuacion. Los restantes diagramas se encuentran en el Anexo # 3.

DC CU Configurar permiso de servicios web

2: Mostrar_Metodos_Servicio_Web(metodo) 5: A = Validar_Datos(grupo,metodo)

1: Selecci G | | I
_’e ecapnac Gripoiorupa) 4: Enviar_Datos(grupo,metodo)
—@=— ®

Cl_Configurar_Permiso_Servicio_Web CC_Configurar_Permiso_Servicio_Web

Administrador Central

3: Asociar_Metodos(grupo, metodo)

~

: [not A]Mostrar_Mensaje_Informacion()

A

* 6: [AJAsociar_Permiso(grupo,metodo)

8: Mostrar_Mensaje_Confirmacion()

4_

CE_Grupo

Tabla 3.3 DC_CU Configurar permiso de servicios web

3. Patron arquitecténico Modelo - Vista — Controlador

La plataforma educativa Zera se desarrolla haciendo uso del framework Symfony, utilizando la Iégica que

implementa el estilo arquitectonico de llamada y retorno conocido como Modelo Vista Controlador (MVC),
representado en la figura 3.1.
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El desarrollo de la solucién propuesta se basa en el uso de este patron, agrupando las funcionalidades en
los siguientes plugins Symfony:

» sfAOBasicLTIPlugin: Encapsula las funcionalidades para la configuracion de aplicaciones
externas a la plataforma, basado en el estdndar IMS-Basic LTI.

» sfAOServicesPlugin: Agrupa las funcionalidades que posibilitan la configuracién de los elementos
necesarios para el acceso a los servicios web, asi como la busqueda de OA mediante el estandar SQI

en repositorios y la publicacion de recursos haciendo uso de la especificacion SPI.

El patron MVC separa las funcionalidades en tres capas, otorgando a cada capa las siguientes
responsabilidades [40]:

» Modelo: Representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su logica de
negocio.

» Vista: Es con quien interacta el usuario, siendo responsable de presentar la informacion que
se maneja.

» Controlador: Se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.

€
1
: Internet :
...... PR
Peticion

......................... |
1 z
I ¢ R !
;| Controlador esplueaa !
5 |
1 2
i 1 Vista !
= > I
. Modelo :
|

Figura 3.1 Patron MVC
Para estructurar mejor el disefio de estos plugins, se aplican un conjunto de patrones que seran
analizados en el apartado siguiente.
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4. Patrones de disefio

Los patrones de disefio brindan solucién a problemas comunes que pueden ser encontrados durante el
disefio, perfeccionando los componentes de un sistema de software y sus relaciones. Dentro de los
patrones utilizados para estructurar el disefio del sistema y que incluye por defecto el framework de
desarrollo se destacan los siguientes:

» Creador: Permite crear objetos de una clase determinada. Es utilizado en la mayoria de las clases

controladoras para crear instancias de formularios y entidades.

» Controlador: Se basa en asignar la responsabilidad de todos los eventos realizados a una clase
especifica que constituye el Unico punto de entrada para cada evento. En la solucién propuesta se
define un controlador frontal que recibe las peticiones realizadas (ubicado en el archivo
administracion.php), asociandolas a acciones predefinidas que permiten ejecutar la peticion

enviada.

» Observador: Este patron permite definir una dependencia entre objetos de forma que cuando un
objeto cambia de estado, todos sus objetos dependientes son notificados y actualizados. Es
utilizado para actualizar los usuarios conectados y las sesiones establecidas al autenticarse

determinado usuario en el sistema.

» Decorador: El objetivo de este patron es afadir dinamicamente funcionalidad a un objeto. Es
utilizado en la vista, donde cada plantilla mostrada por la ejecucion de cualquier accion es

decorada con un layout.

layout layout

+ template = template

Figura 3.2 Patrén de disefio Decorador

» Experto: Este es uno de los mas utilizados, mediante el cual se asignan responsabilidades a la
clase que cuenta con la informacion necesaria. Se evidencia haciendo uso de la libreria externa

Doctrine, utilizada por Symfony para realizar la capa de abstraccién en el modelo y encapsular la
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I6gica de los datos.

» Singleton: Define que una clase solo tiene una instancia, proporcionado un punto de acceso
global a ella. Es aplicado en el uso de las variables globales de Symfony (sfConfig y sfContext)
para la asignacion de mensajes y atributos al usuario y la obtencion de variables globales de

configuracion.
5. Patrones de servicio

En el desarrollo de la solucion fueron aplicados algunos de los patrones de servicio utilizados en
soluciones similares para estandarizar la comunicacion entre distintos sistemas de software. Entre estos

se encuentran los siguientes:

» Service Interface: La implementacion de este patrén permite que la capa de servicios expuesta en
un sistema se encuentre desacoplada de la capa de negocio. Este es aplicado en la interfaz de
servicios web de la solucién, donde toda la implementacion necesaria para comunicarse con otros

sistemas se encuentra separada de la l6gica de negocio asociada a la aplicacion.

» Services Gateway: Este patron se aplica cuando al disefiar un sistema se desacopla la logica de
acceso a los servicios del resto de la aplicacién. En la solucién, se utiliza para encapsular las
funcionalidades que permiten consumir los servicios web que exponen los proveedores en librerias

separadas de la I6gica de negocio de la aplicacion.
6. Modelo de disefo

El modelo de disefio, es una abstraccion de la implementacién del sistema que describe la realizacién
fisica de los casos de uso, centrado en como los requisitos funcionales y no funcionales impactan en el
desarrollo de la aplicacion. Representa todas las clases del disefio, subsistemas, paquetes,
colaboraciones y las relaciones entre ellos, constituyendo la entrada principal a las actividades de

implementacion.
6.1. Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio de la solucion propuesta se basan en la implementacion del patron
MVC que realiza Symfony (Ver Anexo # 4), integrando algunos de los patrones de disefio mencionados

anteriormente con los elementos principales que propone esta arquitectura.
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A continuacion se describen algunos de los elementos que conforman los diagramas de clases del disefio

(DCD), agrupados en paquetes.

Paquete Vista: Contiene las clases que muestran la informacién al usuario como resultado de ejecutar
una accion determinada, utilizando un layout que tiene el codigo HTML comudn en todas las paginas para
decorar las plantillas de la accidn que se esté ejecutando.

Paquete Controlador: Contiene las clases encargadas de relacionar la logica del negocio con la
presentacion. Cuenta con un controlador frontal que constituye el Unico punto de entrada a la aplicacion,
siendo el responsable de cargar la configuracion y determinar la accion a ejecutarse en dependencia de la
peticion realizada. Una vez ejecutada una accion, esta se encarga de verificar la integridad de la peticion y
preparar los datos requeridos para la capa de presentacion.

Paquete Modelo: Contiene las entidades generadas por Doctrine ORM en correspondencia con las tablas

de la base de datos que almacenan toda la informacion que maneja la aplicacion.

Paquete Lib: Contiene librerias personalizadas que responden a las funcionalidades propias de cada
componente.

Paquete Doctrine ORM: Contiene las funcionalidades que permiten el acceso y la modificacion de los
datos almacenados en la base de datos mediante objetos, utilizando una capa de tipo ORM.

Paquete JavaScript: Contiene los clases JavaScript necesarias para las plantillas.
Paquete CSS: Contiene las clases CCS necesarias en las plantillas.
Paquete Componentes Symfony: Contiene los componentes y configuraciones propias del framewaork.

La representacion del DCD para el CU Configurar permiso de servicios web se muestra a continuacion.
Los restantes diagramas se encuentran en el Anexo # 5.

51



Desarrollo de componentes para la interoperabilidad de la plataforma educativa Zera

<<include>>

Tabla 3.4 DCD_CU Configurar permiso de servicios web
7. Modelo de datos

El modelo de datos se utiliza para describir la estructura légica y fisica de la informacion persistente que
puede ser gestionada por el sistema. A continuacién se muestra el disefio de las tablas necesarias para el
desarrollo de las funcionalidades que formaran parte de la base de datos después de identificar las clases
persistentes y realizar las transformaciones correspondientes.
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Figura 3.3 Disefio de la base de datos®

8. Diagramade despliegue

El diagrama de despliegue define la arquitectura fisica del sistema. Es utilizado para representar las
relaciones de los elementos desarrollados en tiempo de ejecucion, visualizando la distribucién de los
componentes de software en nodos fisicos. En la figura 3.4 se muestra el diagrama de despliegue definido
como parte de la solucion, donde el cliente se conecta al servidor central, siendo este Ultimo el encargado
de comunicarse con las restantes aplicaciones mediante el protocolo de transporte HTTP. En el caso de

los médulos de apoyo, una vez ejecutados, los mismos podran consumir los servicios almacenados en el

servidor central.

18 Para ver la descripcién asociada a cada tabla de la base de datos, ver Anexo # 6.
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<<executionEnvironment>>
ROA
<<executionEnvironment>> <<HI TP (SOAP)>>
SGA
S<HT TP (SOAP)>>
<<executionEnvironment>> i <<device>>
<< s
<<HTTP (SOAP, XML-RPC)>> Servidor de aplicaciones PC cliente
central
<<device>>
Modulos de apoyo
<<TCP-IP>> <HTTP»>
<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Servidor de BD central Servidor de aplicaciones
externas

Figura 3.4 Diagrama de despliegue
9. Conclusiones Parciales

El desarrollo del analisis y disefio del sistema, permiti6é definir las bases necesarias para la
implementacién. Asi, con la descripcion realizada sobre los patrones de disefio se pudo estructurar los
DCD como entrada principal para la implementacion. Ademas el desarrollo del diagrama de despliegue,

permitird describir el sistema en términos de componentes en el proximo flujo de trabajo.
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Capitulo 4: Implementacion y Prueba
1. Introduccion

La descripcion de los elementos necesarios relacionados con la implementacién y validacion de un
producto de software, cuentan como entrada principal con el resultado de los artefactos obtenidos durante
el andlisis y disefio de la solucion. Para ello, se muestra la organizacion del sistema en términos de
componentes, asi como las dependencias con los nodos fisicos donde funcionara la aplicacion,
permitiendo que los componentes desarrollados cumplan con los requisitos establecidos y puedan ser

integrados a un sistema ejecutable.

2. Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe los elementos del disefio en términos de componentes™ y su
organizacion de acuerdo a los nodos especificos del diagrama de despliegue, definiendo las principales
unidades que se pueden integrar, versionar, desplegar y cambiar por separado.

2.1. Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion en término de
subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacion. De este
modo, se modela la vista estéatica de un sistema, estableciendo la organizacion y las dependencias entre
un conjunto de componentes de software, sean estos coédigo fuente, paquetes, librerias, binarios o

gjecutables.

La representacion del diagrama de componentes (DCO) para el CU Configurar permiso de servicios web
se muestra a continuacion. Los restantes diagramas se encuentran en el Anexo # 7.

19 Componente: Parte fisica de un sistema que encapsula codigo fuente expuesto mediante interfaces.
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| <<use>>
1

<<component>>
Base de Datos

Figura 4.1 DCO CU Configurar permiso de servicios web
3. Pruebas de software

Las pruebas de software, se encargan de verificar la calidad de un sistema o0 componente que es
ejecutado bajo condiciones o requisitos especificados previamente. Tienen el objetivo de encontrar y
documentar errores, garantizando que el producto final funcione como fue disefiado e implemente de
manera correcta los requerimientos identificados.
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3.1. Estrategia de pruebas

La estrategia de prueba utilizada para evaluar los componentes desarrollados inicié con la evaluacion de
los elementos simples y pequefios, hasta lograr probar todo el software en su conjunto. Como ayuda a la

deteccion de los errores existentes, el sistema fue sometido a los siguientes niveles de pruebas [44]:

» Pruebas unitarias: Permiten verificar el correcto funcionamiento de cada maédulo por separado,
centrdndose en la légica del procesamiento interno y en las estructuras de datos dentro de los

limites de un componente.

» Pruebas de integracion: Se centran en comprobar que los mdédulos probados por separado
funcionen en conjunto, con el objetivo de verificar que interactian correctamente a través de sus

interfaces y cubren las funcionalidades establecidas en los requisitos.

» Pruebas del sistema: Tienen como propoésito probar que el sistema funciona correctamente
después de haber integrado los componentes desarrollados al mismo.

3.2. Métodos de prueba

Para comprobar la calidad de los componentes desarrollados, se realizd una revision de las
especificaciones del disefio y la codificacion en correspondencia con los requisitos establecidos, aplicando

los métodos de prueba: Caja Blanca y Caja Negra.
3.2.1. Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de Caja Blanca se basan en un minucioso examen de las funciones internas del software,
garantizando que se ejerciten los caminos independientes, las decisiones légicas, los bucles y las

estructuras de datos internas.

Debido a la complejidad de la solucién, este método de prueba fue ejecutado como parte de las pruebas
unitarias realizadas por el desarrollador a medida que la solucion fue desarrollada, revisando el
funcionamiento interno de cada componente haciendo uso del framework de pruebas Lime?® que propone
Symfony.

En la figura siguiente se presenta un ejemplo de las pruebas realizadas a la clase wsClassManager:

20 Lime: Framework que permite automatizar las pruebas unitarias realizadas al codigo.
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crea un objeto de la clase correctamente.
- Retorna un string con el directorio de clases de los servicios web.
- Devuelve un arreglo con las clases de los servicios web existent

- Devuelve un arreglo con los servicios web disponibles para su

inclucién.

ok 5 - - Devuelve un Doctrine_Collection con los métodos del ser
vicio web pasado como parametro.

ok 6 - - Devuelve un Doctrine_Collection con los metodos dispo

nibles para un usuario pasando como parametro su id y el nombre del servicio web.
ok 7 - - S1 esta disponible el servicio web pasado como parametro devuel
ve el objeto TbWebService
ok 8 - - 51 esta disponible el protocolo pasado como parametro devuelve el
objeto TbProtocol.
not ok 9 - - Si esta disponible el protocolo para un servicio
web dado su nombre devuelve tr

Fa T st

Looks like you failed 2 tests of 16.

Figura 4.2 Resultados de las pruebas realizadas a la clase wsClassManager

Como resultado de la ejecucion de las pruebas a esta clase se identificaron como no conformidades (NC)
que los métodos isAvailableProtocolFormWebService() y isAvailableMethodForWebService() no devuelven

el tipo de dato correcto, lo que permitio refactorizar el codigo y eliminar posibles errores en la solucion.

A continuacidén, se muestra el resultado de las pruebas realizadas a esta clase después de corregir las NC.

w crea un objeto de la clase correctamente.
- Retorna un string con el directorio de clases de los serwvicios web.
- Devuelve un arreglo con las clases de los servicios web existent

- Devuelve un arreglo con los servicios web disponibles para su
inclucién.

ok 5 - - Devuelve un Doctrine_Collection con los métodos del ser
vicio web pasado como parametro.
ok 6 - - Devuelve un Doctrine_Collection con los métodos dispo
nibles para un usuario pasando como parametro su id y el nombre del servicio web.
ok 7 - - Si esta disponible el serwvicio web pasado como parametro dewvuel
ve el objeto TbWebService
ok 8 - - Si esta disponible el protocolo pasade como parametro devuelve el
ocbjeto TbProtocol.
ok 9 - - Si esta disponible el protocole para un servicio web
dado su nombre devuelve true.
ok 10 - - Si esta disponible un método para un servicio web dewv

g went fine.

Figura 4.3 Correccién de las NC identificadas en las pruebas a la clase wsClassManager
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3.2.2. Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de Caja Negra se llevan a cabo sobre la interfaz del programa, centrandose en los requisitos
funcionales del software para comprobar que todas las funcionalidades son operativas. De las técnicas
propuestas por este método se utiliza la particiébn de equivalencia, dividiendo los campos de entrada en
clases de datos de los que se derivan casos de prueba? (en lo adelante, CP).

A continuacion se presenta el disefio de CP para el CU Configurar permiso de servicios web, el resto

puede encontrarse en el Anexo # 8.

Disefio de caso de prueba CU Configurar permiso de servicios web

Seccién 1: Configurar permiso de servicios web.

Escenario = Descripcion «» Respuesta del sistema Flujo central
2| 8
2 o
0 =
EC1.1 Selecciona la opcion Muestra un listado con los métodos | Administracion/Menu
de configurar los de los servicios web disponibles en | Principal/Servicios/
permisos de los el sistema (en caso de no existir | Permisos de Servicios
grupos establecidos ninguno, muestra un mensaje de | Web
en la plataforma a informacion).
un servicio web. Brinda la posibilidad de seleccionar
el siguiente criterio:
» Grupo.
Y permite:
» Asociarle los métodos de los
servicios web disponibles.

21 Caso de Prueba: Conjunto de entradas con datos de prueba, condiciones de ejecucién y resultados esperados,
cuyo proposito es identificar y comunicar las condiciones que se llevaran a cabo en la prueba.
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EC1.2 Selecciona el grupo. N/A| Permite asociarle los métodos de | Administracion/Menu
los servicios web disponibles. Principal/Servicios/
Permisos de Servicios
Web

EC 1.3 Asocia los métodos V | Valida los datos. Administracion/Menu
de los servicios web Establece los permisos del servicio | Principal/Servicios/

a los que tendra web. Permisos de Servicios
acceso el grupo. Muestra un mensaje de | Web/Boton Asociar
confirmacion.

EC14 Selecciona otro N/A| Muestra un listado con los métodos | Administracion/Menu
grupo para asociarle de los servicios web disponibles. | Principal/Servicios/
los servicios web a Regresa al EC 1.3 Permisos de Servicios
los que tendra Web
acceso.

EC 1.5 Existen datos N/A| Muestra un mensaje de | Administracién/Menu
incompletos. informacion. Principal/Servicios/

Muestra un indicador sobre el | Permisos de Servicios
campo. Web/Botdn Asociar
Regresa al EC 1.2

Tabla 4.1 Disefio de caso de prueba CU Configurar permiso de servicios web

Para evaluar la solucién desarrollada utilizando el método de Caja Negra, se realizaron varias iteraciones

de pruebas por parte del equipo de desarrollo del proyecto, permitiendo validar el correcto funcionamiento

de los componentes, asi como su integracioén al resto de los moédulos de la plataforma educativa Zera.

A continuacién se muestra un grafico con el resultado de las NC detectadas durante la ejecucion de las

dos iteraciones realizadas en la revision del producto.
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Cantidad NC 16

14
12

10

o N B~ OO

Grafica 4.1 No conformidades

H lteracion 1
U lteracion 2

Tipo NC

Cada una de las NC identificadas fue resuelta, influyendo en el mejoramiento de la propuesta para obtener

componentes libres de errores y satisfacer las necesidades de los usuarios finales.

4. Conclusiones Parciales

En este capitulo se valid6 la implementacién de los componentes desarrollados. Se definieron los casos

de prueba basados en los métodos de Caja Blanca y Caja Negra, que sirvieron para verificar el

cumplimiento de las necesidades identificadas. Las pruebas efectuadas al producto permitieron corregir

errores, que mejoran la calidad de la solucion y posibilitan la aceptacion final por parte del cliente.
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Conclusiones Generales

El desarrollo de la investigacion aportdé conocimientos sobre los mecanismos de interoperabilidad
utilizados por las plataformas de gestion de aprendizaje Moodle, Sakai y Blackboard, lo que permitio
seleccionar los principales estandares de interoperabilidad de la solucion.

El uso de la metodologia RUP, posibilité guiar el proceso de desarrollo y generar toda la documentacion
necesaria para la construccion de las funcionalidades en el tiempo establecido, sirviendo como material de

apoyo a futuras investigaciones.

La aplicacion de estandares de interoperabilidad y seguridad en el desarrollo de la solucion, demostré su
validez, asi como el cumplimiento de las caracteristicas requeridas y de los objetivos propuestos, avalada

por las pruebas aplicadas para la deteccion y correccion de errores.

Los componentes sfAOBasicLTIPlugin y sfAOServicesPlugin obtenidos como resultado de la
investigacion, permiten interoperar de forma estandarizada con aplicaciones de apoyo al proceso de

ensefianza-aprendizaje como ROA, SGA, laboratorios virtuales, simuladores y asistentes matematicos.
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Recomendaciones
Después de concluir la investigacion, se recomienda:

» Evaluar la arquitectura actual de la plataforma educativa Zera, para determinar si es factible
implantar una Arquitectura Orientada a Servicios.

» Realizar el estudio de otros estandares de interoperabilidad y seguridad que puedan ser
incorporados a la plataforma.

» Estudiar y analizar otras tecnologias para el intercambio de datos como Websockets.
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Glosario de términos

Administrador Central: Usuario que se encarga de la administracion global del sitio y tiene permisos

sobre los principales componentes de la plataforma.
Aplicacién cliente: Herramienta que funciona sobre el propio sistema operativo.

Aplicacion externa: Herramienta externa a la plataforma creada con el fin de apoyar los procesos de

enseflanza-aprendizaje.

Aplicacion web: Herramienta que permite a los usuarios acceder a un servidor web mediante un
navegador.

Apoyo: Modulo de la plataforma educativa Zera que utiliza aplicaciones clientes como simuladores,
asistentes matematicos y laboratorios virtuales.

Asistente matematico: Aplicacién de escritorio que permite el estudio de funciones representadas de
forma grafica.

Bachiller: Es el subsistema encargado de la gestién académica en la plataforma.
Componente: Es una extension que encapsula funcionalidades que permiten la reutilizacién de codigo.

Laboratorio virtual: Sistema informatico que pretende simular el ambiente de un laboratorio real

mediante simulaciones interactivas que permiten desarrollar practicas de laboratorio a distancia.

Moédulo: Unidad de un sistema que engloba un conjunto de funcionalidades o componentes que tienen un

mismo fin u objetivo.

OA: Objeto de aprendizaje. Es cualquier recurso con intencion formativa, compuesto de uno o varios
elementos digitales descritos con metadatos, que puede ser utilizado y reutilizado dentro de un entorno e-

learning.

Plataforma educativa Zera: Plataforma educativa destinada a apoyar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

ROA: Repositorio de objetos de aprendizaje. Es una herramienta que facilita la coleccion o

almacenamiento, gestion y reutilizacion de objetos de aprendizaje a través de la red.
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Servicio web: Conjunto de funcionalidades que puede proveer determinado sistema para ser utilizadas
por otra aplicacion.

SGA: Sistema de gestion académica. Herramienta que permite almacenar y procesar toda la informacion
referente al proceso docente de un centro de estudios.

Simulador: Aplicacion de escritorio que permite realizar simulaciones de fendmenos de la realidad.
Subsistema: Componente principal de un sistema que agrupa funcionalidades o elementos relacionados.

Usuario: Individuo que tiene acceso a las funcionalidades de la plataforma, representado mediante una
direccion de correo electronico.
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