N\

Av!
ETSIT

Universidad
de Granada

)

Aplicando caracteristicas de la
Web 2.0 a Tutor

Alumno: Alvaro Lépez Martinez

Tutor: Miguel J. Hornos Barranco

Curso 2010/2011







Indice

INAICE AE fIGUIAS ....ueeeeeeeeeeeereeveereeresireseessieesieessssssesssesssesssssssessssssssssssssnens v
Capitulo 1. INtroducCCion...........eeeeeeeereveeeeeerserernsessneessessnessscsssnnesssssssnsssssnnns 1
1.1. Planteamiento y MOtivacion ........ccccveeeceiiieenciriennceirennnernennnesrennssessennnsessennsnenns 2
1.2. Contenidos de este dOCUMENTO......cccveeuerieiiiiiierennniieisiinerenenssssessseneesnnnssssessannes 4
Capitulo 2. De un diseiio monolitico a un disefio modular............................ 7
P2 SR |V T 14 Y- ol T o T 7
2.2. Andlisis del disefio previo del sistema.........cccceeuueiirirniiriiiccirreeccerereeereeeneeeeens 7
2.3. Especificacion de requisitos del NUEVO Sistema .......cccceeerveeneriiennierieenneereennneenns 11
2.3.1  Requisitos NO fUNCIONAIES .....ccouiiiiiiiiieiiieeee e 11
2.3.2  Requisitos fUNCIONAIES..........ieiiiii e e e 12
2.4, ANAlISIS Y DiSEMO..ccceuueeerirnnerrirnncerrernnerteenseereennsessernsessesnssessennssessennssessennnnnes 13
2.4.1  Estructura de Un MOAUIO......cooiiiiiiiiiie ettt 13
2.4.2  Diagrama d@ ClasSeS.....cccuiiieiiieeiiiiiieee e et e e s e e e e et a e e e e e e saneas 15
2,41 DiSEMNO POF CAPAS -rvveerurrreeiiitiieieireeesitre e e st e s et e s e e e sb et e s e sr et e snar e e s sareeesenreeesnnees 18
2.5, IMPIEMENTACION ....cciiiiiirieeeieiiiiiertrineeeeseeereernensssessseseesnnnssssssssssessnnnsssnsssnanns 19
o W0t A O - 1Y I U o ) RSP 20
2.5.2 Clases AbstractModule y GenericModule.........ccooviiiiiieeiiiiiiieeeee e 20
2.5.3  Clase TeMPIAtE ..eeeeeeiiieeiee ettt 21
2.5.4  Punto de entrada AjaXPrOCESSOr ....uuiiiiiiiiiiiiieee e e e ettt e e e e e e e s arre e e e e e e e eeanees 22
2.5.5 Punto de entrada JSPrOCESSON ... .uiiiciieeeciiee ettt ce e e iree e e e s e e et eeenaaeeennaees 24
2.5.6  GeStOr de idiOMas ..ccoueieeiiiiie ettt et 25
Do T A C =T o] e [T 4 Y=Y o USRS 26
TR B 614 ==Y [o ] gle [N ol - 1Y Y-S U PPRPRN 28
2.5.9 Interfaz grafica JQUEIYUL .......oooiiiiiiiiiieciieee ettt s 29
AT \Y, [ Yo [T] o X3 Te F-1 o] = Yo Lo 13Ot 31
Capitulo 3. Mensajeria interna................ccceeeeeeersveereesssveesseessvssseessnennnes 34
3.1, IMOTIVACION .ceeeeeieiiiiiiiiirreeieieiieersrnnesssesseessssnssssssssssessssnsssssssssssssssnnnssssssssanns 34
3.2. Estudio de herramientas de mensajeria en redes sociales ........ccccceeeveennecciennnns 35
3.2.1  Bandeja de entrada.....ccuueeeeiiiiiciiieeee e e a e e e eaaees 36
3.2.2  Visualizacion de MENSAJES ....cceciuriieriiieeeciieeeeite e ertee e st e e e et e e ssaareeestaeeeenraeeennees 37
I B VU T=YY o B g 1= o = TP PPPPPPPPPPRt 39
3.3. Especificacion de reqUISItos .......ccciieeeeeeiiemieiiiinieriiincerreenceerennneeseeensersennnenes 40
3.3.1  Requisitos fUNCIONAIES........ceiiiiiiieeee e e e e e e 40
3.3.2  Requisitos NO fUNCIONAIES ....cccceriiiiiiiie ettt e 40
3.3.3  Diagrama de CaS0S 08 USO .....cccieiuirriiieeeieiiiiieeeeeeeeeitreeeeeesesaarrereeeeeessasbaeneeeeeesannnes 41
3.3.4 DescripCion de [0S CaS0OS 08 USO ....ccuuiieeiuiiieeeiiieecieeeeesireeeesireeessaeeeeeseeeeeennnaeeesnnees 42
3.4, ANALISIS Y dISEMO ...uerrrereernnnceieieeeretinnnneeeeseeereernenssesesssereernnnssssesssssessnnnsssnssssanes 52
K JR N [ { o Yo [V olol o T3 WO RORPPPPR 52

Hacia Tutor 2.0: Aplicando caracteristicas de la Web 2.0 a Tutor



3.4.2  Diagrama de ClaseS......uuuiiiiiieeiciiiiee ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e eanees 55
3.5, INtErfaz de USUAIIO..c.u..iiieeeeiiieneeiiteneeertenneerrenneeeteenneeereenssessennseeseesnsnessennnnnnes 56
Capitulo 4. CRQL......cceeeeeeeeeeeeieccccsieeetessssssccsssannssssssssssssssssnnssssssssssses 61
V0 I Y [0 1V Yo T TN 61
4.2. Estudio de soluciones eXiSteNTeS .......ccccvviierreeniciiiiieinnnnnsiessseneeenenssssesessseesnnnes 62
4.2.1 Soluciones basadas €N HTTP/AJAX ....uuueeeeeiiieeeieeeee e eeeeeeiee e e e e e seeaarteeesesesenreeeesssas 62
4.2.2  Soluciones basadas en XIMPP/Jabber.......ccuiiiiiuiiiieeiie et 62
4.3. El protocolo XIMPP/JABDBEr ........cceereiiiiririrrrcrrrrrrccecsrceessssensssssnssssssnssnnnnnnnes 63
O o [=T 4 Y I - | « N 64
4.5, El servidor Openfire.....ccecciiieeiiiiinniiiiiiniiiiiiieiirnnientennssssenssssssnsssssssnssssssnns 66
4.6. Adaptacion @ TULOK ..ccceuereeciiiiieeerenesseiesireernnnssssessssneesnnnssssesssssessnnnssssasssssessnnnns 67
4.6.1 Sincronizacion de usuarios de Tutor con OPeNnfire .......cccoecevervieeriieeniieeniee e 68
4.6.2 Identificacion del usuario de Tutor en el servidor Openfire ........cccoveevviieeeiineeens 72
4.6.3  Problemas POr r@SOIVET .......ocuiiiuiiiieet ettt 75
A7, FULUIAS MEJOTAS..ccuuuuiiiirunieriinneierirnnssestennssesssnnssssssnnssssssnsssssssnsssssssnsssssssnssssssnns 78
Capitulo 5. Estadisticas y uso del SiStema................cceeeevevevreeercveerseessnenna. 81
B \Y, (o] V- 1ol Lo T o TPt 81
5.2. EsSpecificacion de reqUISItOS .......ccevveeeeeriiennieriiennierieennierieenneereensseereesnseereennseses 81
5.2.1  Requisitos fUNCIONAIES..........ooiiiiii e 81
5.2.2  Requisitos NO fUNCIONAIES ....ccouiiiiiiiiieiiiee e e 81
I B 6= 1o Lo [ LYo J OO PP P PRSP PRSPPI 82
5.3. ANAliSiS Y diSEMO ..ceeeuueeirieneieiiiinieirirncerttenneeereenneeseenssesseenssessennssessesnssessennnnnes 83
5.3.1  Diagrama d@ ClasesS......cuuuiiiiiiiiiciiiieee et e e e e e e e e s et a e e e e e e sanees 86
5.4, INterfaz de USUAIIO......ciiieeeciiieiiceitieceetteaneeereennessennnsesseenssessennssessennnsessennnnnes 87
Capitulo 6.  Mantenimiento .................eeeveeeeveerreessversssssvesssssssnesssssssnensses 97
6.1. Chequeo de 1085 de APACHE ....c..ucirieeeieiiieenieiiienieriteneereeennereeensereennseereennseenes 97
6.1.1  FiChero @rTOrdOg . cc.ueiiiiieiieiiieeee ettt sttt st 97
6.1.2  FiChero SSIErrOr.lOZ. ..o e e e e e e e e e e e e eaaees 98
6.2. Chequeo del sistema OPerativo .......cccceiieeecciiienncciiienierieeaeeeeeenneeeeenneereennnenes 99
6.3. Copias de seguridad........ccccceiieeueiiiiemiiiiieiierrreeeerreneeeeeennseeeeennssseennnesssennnes 101
6.4. ASIStENCIA Al USUAIIO ...euvrerenenneennininnninienennnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 102
Capitulo 7. Conclusiones y trabdjo futuro...............ccceeeeerveereeersveerseernnens 105
7.1. CONCIUSIONES ...ccuuiieeeiiiiienceiienncertenneeseenneeesrennsesseennsesseenssssssenssnsssennsnssnennnes 105
7.2. Trabajo fULUFO c.....ciieiieciienecccieeeeeeretnneeseeeseeennnssssesessaeesnnnsssssssssnessnnnsssnsssnsnes 107
Y 1= (oS 111
A. Estructura de las tablas usadas en Mensajeria interna .......ccccccceereeeiiiencnennnenes 111

Alvaro Lépez Martinez



= T 7 T 1Y =] 41 o [ 2 1= 1K ol o S 113

BibliOografiQl ......ccccuuueeereeenniiiiiinniiiiienniiineniniissseinsissssnsisssssnsssssssssssssssnnsssnns 115

Hacia Tutor 2.0: Aplicando caracteristicas de la Web 2.0 a Tutor






indice de figuras

Indice de figuras

Figura 1 - Top webs con mas traficos segin Alexa (Fuente: Alexa) ......ccccceeeevveeeecveeenns 2
Figura 2 - Uso de las redes sociales segiin segmentos de edad (Fuente: IAB,

Interactive AdVertising BUr€au).........ccueeecueeecieerieeecieeeiee e sneessveeesvee s 3
Figura 3 - Actividades en redes sociales (Fuente: IAB, Interactive Advertising Bureau).. 3
Figura 4 - Puntos de entrada de Tutor (indicados €N rojo) ......ccceceeevieercieeeiieeescee e 9
Figura 5 - Estructura de directorios de Tutor previa al disefio modular...........ccccc........ 10
Figura 6 - Estructura de directorios de un modulo ........c.oeeeeciiieeiiiiiee e, 15
Figura 7 - Diagrama de clases del nuevo disefio del sistema ........cccceeevvvveeeriiieeeeicnnennn, 16
Figura 8 - Pagina de bienvenida de TULOr......cuviiviciiie et 17
Figura 9 - Punto de entrada FUNCLIONS .......ccccuviiiiiiiiieecciee ettt e 17
Figura 10 - Disefio por capas de la nueva arquitectura.....cccccveeeeciieeeeiiineeeeiieee e 19
Figura 11 - Pseudocdédigo parala carga de un modulo ......ccccvveeeeiiieeiiiiieee e, 20
Figura 12 - Peticion AJAX mediante JQUETY ......cccccueeeeeciiieeeciieeeecreee e ecvae e e e 23
Figura 13 - Registro de funcidn AJAX en el Sistema.......ccceeeveiiiiieiiiiecciee e 24
Figura 14 - Mddulo de gestion de idiomas de TULOr .........ceeeciiiieeciiieee e 26
= VT T B Y =1y o) e 1o 0 4 T=T o [ LSS 27
Figura 16 - Menu principal para el rol de usuario Profesor .......cccccccceevvvieeeiccieeceicineenn, 27
(ST {0 T A ANV o ToF: [ = [o [0 Mo [ ol - LY <13 USSP 28
Figura 18 - Galeria de elementos de interfaz de usuario en jQueryUl.........ccueeeeunneen. 30
Figura 19 - Panel de preferencias de usuario usando el tema Redmond de jQueryUl .. 31
Figura 20 - Panel de preferencias de usuario usando el tema Sunny de jQueryUl........ 31
Figura 21 - Captura de la funcionalidad AViSOS .........cccccuveeeeiiiiieeeciiee e 34
Figura 22 - Captura de la funcionalidad FOros........ccccceecuieiiiiiiiee e 35
Figura 23 — Bandeja de entrada en TUENti ...ccceeeeeviiiieeii i 36
Figura 24 — Bandeja de entrada en FAacebooK ...........ceeecueiiieciiiiccciieee e 36
Figura 25 - Visualizacidn de mensajes en TUENtI.......ccecvveeieciieee e 37
Figura 26 - Visualizacién de mensajes en FacebooK..........ccccccvvveeeciiiiiiiiieec e, 38
Figura 27 - NUEVO MENSAJE €N TUENTI....uuuuueii s 39
Figura 28 - Nuevo mensaje en Facebook .........coovciiiiiiiiiiiicciiiee e 39
Figura 29 - Diagrama de casos de uso del médulo de Mensajeria.......ccoceeeeevveeeecnnnnnn. 42
Figura 30 - Distribucién de mensajes tradicional ..........cccceeeeciieieeciiiec e, 52
Figura 31 - Distribucion de mensajes mediante estados .......cccccevevveeeeiiieeeeiiieeecciieenn, 53
Figura 32 - Concepto de cadena de MENSAJES.......cccuuieeeeeeeeiciiiiiieee e eeecrrere e e e e e e e envreeeeas 54
Figura 33 - Diagrama de clases del médulo de Mensajeria Interna..........ccceccvveeeennnenn. 56
Figura 34 - Vista de un mensaje dentro de una cadena (estilo South Street)................ 57
Figura 35 - Vista de un mensaje dentro de una cadena (estilo Redmond) .................... 57
Figura 36 - Vista de una cadena de mensajes entre multiples Usuarios ...........cceeeuvveen. 58
Figura 37 - Vista de la bandeja de mensajes recibidos........cccccveeviiieeeciiiee e, 58
Figura 38 — Vista de la ventana de envio de NUEVO MENSAJE ......cccvveeeecvreeeecreeeeeenneeen. 59

Hacia Tutor 2.0: Aplicando caracteristicas de la Web 2.0 a Tutor


file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400519
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400520
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400521
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400522
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400526
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400539
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400540
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400541

Figura 39 - Uso de XMPP/Jabber €n TUENLI......cc.ccveeeeereerecrecetee ettt 63
Figura 40 — Barra de chat €n FACEDOOK ......ccccuviiiiiiiiiiicciiie et 64
Figura 41 - Interfaz del cliente iJab en modo barra de chat......cccccceevvviiiiinicieecinnen, 65
Figura 42 - Consola del servidor Openfire........ccooccveeeeeciiee e 66
Figura 43 - Integracidn de Openfire e iJab €N TULOr......c.eeecieiiiiieriieiieeee e 67
Figura 44 - Flujo de una comunicacion XMPP (Fuente: [11]) ..cccccecveeevvveencieeeiieeereeeenenn 68
Figura 45 - Extracto del diagrama de clases de Openfire.......ccccceeevveeeeciieeeecieeecccneenn, 70
Figura 46 - Parametros del servidor Openfire adaptador a Tutor ........ccccevvvvveeeicnnenn, 72
Figura 47 - Proceso de autenticacion Tutor-iJab-Openfire ......ccccoevveeevivieeevcieee e, 72
Figura 48 - Opcidn de "Recordar mi cuenta" en el cuadro de autenticacién................. 73
Figura 49 - Proceso completo de autenticacion en Openfire.....cccccceeevvcveeenicieeeeicnennn, 74
Figura 50 - Interfaz del chat para un profesor.......ccceveciiiieciiee e 75
Figura 51 - Utilizacion del patron Unique URLs en la funcionalidad de Mensajeria

Tal =T - e [ U o] PSRRI 77
Figura 52 - Elemento de conciencia de grupo €n TULOr ......ccccuveeeeiiieeeeiiiieeeerreee e 79
Figura 53 - Proceso de generacion de estadiStiCas .......cccveeeeciieeeeiiieeeeciiee e 83

Figura 54 - Tabla de estadisticas para estudiantes por asignatura y curso académico . 84
Figura 55 - Tabla de estadisticas para el uso de temas graficos por tipo de usuario..... 85
Figura 56 - Tabla de estadisticas para el nUmero de usuarios conectados

LYol [T 01 =T 0 0 =T o | = OO PP ORI PTTPPPPPRRN 86
Figura 57 - Diagrama de clases del médulo de Estadisticas.......ccccccveeeriiveiirinieeeiicnnennn, 86
Figura 58 - Interfaz del mddulo de Estadisticas ........cccecvveeeeiiiiieciiieee e 87
Figura 59 - Estadisticas: Top 30 de usuarios por nUmero de acCes0os .......cceevuvveeeriuvreennn 88
Figura 60 - Estadisticas: Top 30 de nimero de trabajos entregados por estudiantes... 88
Figura 61 — Estadisticas: Trabajos propuestos por profesor y curso académico ........... 89
Figura 62 — Estadisticas: Trabajos propuestos por asignatura y curso académico........ 89
Figura 63 - Estadisticas: Mensajes por asignatura y curso académico...........ccceeeeuneenn. 90
Figura 64 - Estadisticas: Avisos por profesor y afio.......ccccceeecieeeeecciieeeeciiee e 91
Figura 65 - Estadisticas: Avisos por asignaturay afio.......cccceevuveeeriiieeeiiiieeeeciiee e 92
Figura 66 - Estadisticas: Calificaciones por profesory curso académico ....................... 93
Figura 67 - Estadisticas: Calificaciones por asignatura y curso académico..................... 93
Figura 68 - Estadisticas: Ficheros por profesor y curso académico.........cccceevuvveeercnnnennn. 94
Figura 69 - Estadisticas: Ficheros por asignatura y curso académico ...........cccceeeeunnenn. 95
Figura 70 — Estadisticas: Asistencias anotadas por profesor y curso académico........... 96
Figura 71 - Estadisticas: Sesiones de practicas por asignatura y curso académico........ 96
Figura 72 - Extracto del fichero error.log de Apache ........ccccccvveeeciiiiccciiee e, 98
Figura 73 - Extracto del fichero sslerror.log de Apache .........ccccceecvveeeeiiieeeeccieee e, 99
Figura 74 - Captura del visor de sucesos de Windows (1)......cccceeeereeenveeniieeeceeescreeennen. 99
Figura 75 - Captura del visor de sucesos de Windows (2)......cccceeecieeeeeciieececiieeeennee. 100
Figura 76 - Utilidad para la supervision del RAID de TUtOr .......ccccccveeeeeciieeececieee e 101
Figura 77 - Fichero de registro para las copias de seguridad de Tutor ..........ccceeennueee. 102
Figura 78 - Estructura de la tabla pm_threads.......cccccoeeiieiciiiiieee e, 111
Figura 79 - Estructura de la tabla pm_threads_receivers .......cccccceeecciiiieeeeeeeeccciineeen, 112
Figura 80 - Estructura de la tabla pm_messages......cccceccueeeeeiiieeiiiieee e e 112
Figura 81 - Estructura de la tabla pm_messages_status........cccccceeevviiiiiieeeeeeeeeccninneen, 112

Alvaro Lépez Martinez


file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400568
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400569
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400570
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400571
file:///C:/Documents%20and%20Settings/ARSU/Mis%20documentos/My%20Dropbox/Alvaro%20Lopez%20Martinez%20-%20v8,2.docx%23_Toc282400574

Capitulo 1. Introduccién

Con el titulo de “Hacia Tutor 2.0: Aplicando caracteristicas de la Web 2.0 a Tutor” se
define de forma bastante fiel la naturaleza de este proyecto. De este titulo se hace clave
destacar 2 conceptos:

Tutor: Tutor [49] es una plataforma web de apoyo a la docencia universitaria usada y
desarrollada principalmente por el departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos de la
Universidad de Granada. Como plataforma de apoyo a la docencia permite a profesores y
alumnos de diversas asignaturas acceder a ficheros, consultar calificaciones, controlar la
asistencia de los alumnos... De esta plataforma existen 2 grandes versiones, una primera
desarrollada durante los afios 2003 a 2006, y una segunda desarrollada desde el 2007 hasta la
actualidad. A comienzos del aifio 2009 se liberd el cédigo fuente de la segunda versién, bajo
licencia GNU-GPL3 [12], distribuyéndose a través de la forja de Red Iris [12]. Sobre esta
versién se han desarrollado los contenidos de este proyecto.

Web 2.0: El siguiente parrafo, extraido de Wikipedia [53] muestra una definicion de
Web 2.0:

/ El término Web 2.0 (2004—-presente) estda cominmente asociado con un fenémeno \
social, basado en la interaccion que se logra a partir de diferentes aplicaciones web,
que facilitan el compartir informacion, la interoperabilidad, el disefio centrado en el
usuario o D.C.U. y la colaboracién en la World Wide Web.(...) Un sitio Web 2.0 permite
a sus usuarios interactuar con otros usuarios o cambiar contenido del sitio web, en
contraste a sitios web no-interactivos donde los usuarios se limitan a la visualizacién
pasiva de informacién que se les proporciona.

\s %

Es muy importante tener claro este concepto, pues sera citado muy frecuentemente y

en torno a él se argumentaran y defenderan las decisiones tomadas y objetivos marcados a lo
largo de este proyecto.

Dicho esto, el objetivo principal de este proyecto es sentar las bases para desarrollar
una plataforma que permita la colaboracién e interoperabilidad entre sus usuarios, y
desarrollar diversas funcionalidades en funcién a estas bases. Para ello sera necesario estudiar
las caracteristicas actuales de la plataforma, analizar los requerimientos bdsicos de una
plataforma 2.0, integrar estos en Tutor y desarrollar nuevas funcionalidades.
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1.1. Planteamiento y motivacion

¢Es util dotar de funcionalidades de Web 2.0 a una plataforma orientada a la docencia?
Esta fue mi primera pregunta a la hora de afrontar este proyecto. Mi conclusidn es que si, es
atil. Y aunque es una afirmacién arriesgada, si bien a dia de hoy podriamos considerar esta
decisidn tan solo de util, el futuro a corto y medio plazo de Tutor me llevan a pensar que
pronto no serd solo util, sino también una necesidad.

Para defender esta argumentacion primero hay que hacerse eco del éxito de las
denominadas Web 2.0 en la actualidad. Si consultamos el ranking mundial de las webs con mas
tréfico segun Alexa [2]:

N

Q’ Top Sites

The top sites on the web, ordered by Alexa Traffic Rank.
1. Google 4. Yahoo 7. Wikipedia 10. Tencent
2. Facebook 5. Live 8. Blogger 11. Twitter
3. Youtube 6. Baidu 9. MSN Mare »

Figura 1 - Top webs con mas traficos segtin Alexa (Fuente: [2])

El ranking es bastante clarificador, Facebook [9], la red social por excelencia, ocupa un
segundo puesto. Youtube [60], portal de videos donde cada usuario puede subir sus propias
creaciones ocupa el tercero. Y tan solo los buscadores como Google [16], Yahoo [59], Live [31]
o Baidu [3] pueden hacer frente al éxito de herramientas 2.0 como Wikipedia [37],
enciclopedia colaborativa, Blogger [4], portal de blogs, o Twitter [50], pequefia herramienta de
mensajeria que permite a sus usuarios comunicarse en pequeios 140 caracteres.

Dicho esto, para seguir defendiendo el uso de funcionalidades Web 2.0 en una
plataforma orientada a la docencia hay que entender las nuevas formas de comunicarse e
interactuar de un alumno actual. Para ello es importante conocer el concepto de nativo digital.
Segun el articulo Digital Native de la Wikipedia inglesa [36] y de acorde a la definicidon dada por
Marc Prensky [33] en 2001:

“Un nativo digital es una persona nacida después la implantacién en general de la
tecnologia digital y que, como resultado, ha estado familiarizada con tecnologias digitales
tales como ordenadores, Internet, teléfonos moéviles y MP3s durante toda su vida”

Segun el articulo de nativo digital de la Wikipedia espafiola [37] se puede considerar
nativo digital a los nacidos desde 1979 en adelante. De acuerdo a esta definicidon cualquier
practicamente cualquier alumno universitario es un nativo digital, siendo las nuevas
generaciones donde mas se nota este hecho.

Para entender el caso que nos concierne, es decir, como afecta ser un nativo digital y
el uso de la web 2.0, o en concreto las redes sociales, viene bien analizar las estadisticas
mostradas en la Figura 2.
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Figura 2 - Uso de las redes sociales segiin segmentos de edad (Fuente: IAB, Interactive Advertising Bureau)

En esta estadistica, obtenida del Interactive Advertising Bureau Spain [23], se aprecia
cémo en el segmento de edad de 18 a 24 afios un porcentaje del 76% de la muestra consulta
redes sociales cada dia. Este porcentaje sube hasta un 90,8% si también tenemos en cuenta a
quienes visitan la red varias veces por semana. No obstante, la diferencia no es muy notable
entre el segmento de edad de 18 a 24 afios con respecto al resto de segmentos, pero si queda
claro que la tendencia es que a mas joven mas frecuencia en el uso de redes sociales.

En el cuadro estadistico de la Figura 3 se aprecia el uso que se hace de las redes
sociales, segmentado por la edad de los usuarios:
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Figura 3 - Actividades en redes sociales (Fuente: IAB, Interactive Advertising Bureau)

Del analisis estadistico de estos datos, el elemento a destacar es que los mas jévenes
son los mas propensos a hacer uso de los mensajes publicos.

La conclusion a la que se quiere llegar con estos datos y estadisticas de uso es que la
forma de comunicarse estd cambiando, como ha ido cambiando a lo largo de la historia.
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Los nativos digitales se comunican bastante mas y de forma mds abierta, contando y
estando al tanto de lo que hacen sus amistades, vinculando y unificando la vida real con la vida
virtual.

Si extrapolamos estos datos a otras herramientas podemos concluir que los nativos
digitales ya no sélo reciben contenido, sino que también lo crean, bien mediante blogs,
mediante fotos, mediante videos... Internet ha vinculado a otras actividades de tiempo libre,
como puede ser la televisidn, a un segundo plano, y los nativos digitales han pasado de ser
elementos pasivos a elementos totalmente activos, creando sus propios contenidos,
comentando los contenidos de otros, valorando ideas,...

Dicho todo esto, la pregunta que hay que formularse es si todos estos habitos en
cuanto a comunicacién, colaboracidn y creacion tienen también aplicacién en el dmbito de la
docencia. Y considero que la respuesta es un si rotundo. A dia de hoy un alumno interesado en
un tema puede consultar videos en Youtube, comentar con otros usuarios el video, crear una
entrada en su blog, generar un debate mediante su perfil en Facebook, hablar con otros
compafieros mediante mensajeria instantanea, rebatir una entrada de Wikipedia,...

Por todo ello, y para facilitar a docentes y alumnos ejercer estas nuevas formas de
comunicacion y aprendizaje, considero util, e incluso necesario en un futuro, dotar a Tutor de
las herramientas que permitan llevar a cabo esta tarea.

1.2. Contenidos de este documento

Esta memoria esta dividida en 7 capitulos. El orden en el que estan no es casual,
responde al hecho de el primer capitulo sienta las bases del resto del trabajo desarrollado. Los
capitulos y su contenido son los siguientes:

Capitulo 1: Introduccién

Analisis de la motivacion de dotar a Tutor de caracteristicas de la Web 2.0, objetivo de
este proyecto.

Capitulo 2: De un diseifio monolitico a un disefio modular

Se explican los cambios de disefio adoptados para darle a Tutor caracteristicas de
arquitectura modular. Hasta el momento, estaba desarrollado en una arquitectura monolitica,
donde todas las funcionalidades del sistema se concentraban en uno o varios archivos, sin
apenas separacion a nivel de clases o ficheros.

Capitulo 3: Mensajeria interna

Explica cdmo se ha llevado a cabo el desarrollo desde cero de un nuevo madulo para
Tutor, cuyo objetivo es facilitar la comunicacién entre usuarios, mas alla de las funcionalidades
gue pudieran existir en el sistema hasta el momento.
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Capitulo 4: Chat

Se analizan diferentes soluciones para la integracion de un chat o sistema de
mensajeria instantdnea dentro de la plataforma, realizando la adaptacién de una de estas
soluciones para que haga uso del sistema de usuarios, grupos y asignaturas de Tutor.

Capitulo 5: Estadisticas y uso del sistema

Desarrollo de una funcionalidad que reutiliza la modularidad implementada en el
primer capitulo para generar estadisticas de los diferentes mddulos ya existentes en Tutor.

Capitulo 6: Mantenimiento

Detalla las tareas de mantenimiento que requiere un sistema en produccién como es
Tutor, tareas que, aunque no son exactamente de desarrollo, si que requieren de una
dedicacién y estudio profundo del sistema, para mantener requisitos no funcionales, tales
como estabilidad, eficiencia, seguridad, consistencia,...

Capitulo 7: Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones sobre el trabajo realizado a lo largo de este proyecto y propuesta de hoja
de ruta que deberia seguir Tutor a partir de lo desarrollado en el proyecto actual.

Por ultimo, completan esta memoria una seccién de anexos y la bibliografia a la que se
hace referencia a lo largo de la misma.
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De un diseiio monolitico a un disefio modular

Capitulo 2. De un diseno monolitico
a un disefio modular

2.1. Motivacion

Entender los objetivos propuestos en este capitulo implica conocer como estaba
construido Tutor antes de aplicar los cambios que el capitulo describe y contextualizar la
situacién del sistema en el momento de empezar a aplicar los cambios.

El diseno existente antes del desarrollo de este proyecto es herencia de la primera
version de Tutor [52], que estuvo en funcionamiento desde el afio 2003 al afio 2007. A pesar
de que en 2006 se inici6 el desarrollo de la nueva plataforma, en ella se siguieron manteniendo
patrones de diseio correspondientes a la version previa, motivado en parte porque el soporte
de patrones de disefio enfocados a la orientacién a objetos adn no estaba plenamente
desarrollado en el lenguaje de programacion PHP.

Este disefio previo se analizard en el siguiente apartado, pero, a modo de anlisis
rapido, se puede decir que el disefo existente complicaba enormemente la capacidad de
extender las funcionalidades de la plataforma y el trabajo colaborativo entre varios
programadores. Dado que Tutor era, y es, un sistema en crecimiento, y que de un tiempo a
esta parte han sido varios los programadores que han trabajado y trabajan en la plataforma, se
hacia necesario dotar al sistema de cierta modularidad, para que cada uno de los
programadores pudiera desarrollar su trabajo de forma independiente, sin que la integracion
del trabajo de todos ellos supusiera un quebradero de cabeza.

Dicho de otro modo, si todos los desarrolladores tienen que trabajar y realizar
modificaciones sobre los mismos archivos, es de suponer que tarde o temprano van a surgir
conflictos a la hora de actualizar estos archivos. El objetivo, por tanto, es minimizar al maximo
la posibilidad de que surjan estos conflictos.

2.2. Analisis del disefio previo del sistema

Una vez que, en el punto anterior, ha quedado claro por qué es necesario aplicar un
disefio modular para un mejor desarrollo de la plataforma, a continuacién analizaremos en
profundidad los diferentes puntos que deberian ser mejorados con respecto al disefio
existente en Tutor. Son los siguientes:
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Concentracion en unico fichero de varias funciones no relacionadas

En gran medida, todas las funciones de Tutor se concentraban en cuatro ficheros:
student_func.php, teacher_func.php, admin_func.php y db_functions.php. Los nombres hacen
referencia al contenido del fichero, concentrando cada uno las funciones para estudiantes,
profesores,... Esto implicaba que en un mismo archivo se podian encontrar funciones
totalmente dispares, tales como las relacionadas con el control de asistencia o la zona de
descargas, por ejemplo. Asi, y siguiendo el principio de continuar el trabajo realizado, las
nuevas funcionalidades de Tutor se iban afiadiendo sobre estos archivos, complicando
enormemente el trabajo si, por ejemplo, dos desarrolladores tenian que modificar ese mismo
archivo.

“Cédigo spaghetti”

Tutor estad programado en su totalidad en PHP. El mal uso de este lenguaje por parte
de desarrolladores ha propiciado que en muchos casos se asocie a este lenguaje con el
conocido efecto cddigo spaghetti [5]. Este problema surge cuando se entremezclan diferentes
lenguajes, quedando éstos entrelazados. En el caso de Tutor, el entrelazado de cddigo PHP,
Javascript y HTML se produce en diferentes partes del sistema. Si bien a veces esta practica es
casi inevitable, el tratar de evitarla ofrece como resultado una programaciéon mas clara y un
codigo mas inteligible.

Escasez de clases y/o ausencia de una API del sistema

Extender un sistema implica hacer uso de las partes ya desarrolladas del mismo para
dotarle de nuevas funcionalidades. En el caso de Tutor, ejemplos de este tipo de
reutilizaciones de cédigo serian: poder acceder facilmente a los datos de un alumno, al listado
de grupos de una asignatura, a los alumnos que pertenecen a un grupo,... No tiene sentido que
cada desarrollador tenga que “reinventar la rueda” para desarrollar sus funcionalidades. Sin
embargo, en Tutor no existian clases lo suficientemente desarrolladas como para evitar esto.

Fichero de lenguaje inico

Tutor es un sistema multilenguaje (espafiol e inglés, de momento, aunque se puede
extender a otros idiomas), guardandose las diferentes cadenas de texto de cada funcionalidad
en un unico fichero. Una vez mas, el concentrar todos estos textos en un unico fichero
complica el desarrollo colaborativo.

Muiltiples puntos de entrada

PHP es un lenguaje interpretado en el que cada peticién a una pagina genera una
respuesta. En Tutor existian varios puntos de entrada, entendiéndose éstos como scripts que
generan una salida HTML para el usuario. Es decir, el fichero index.php de la raiz del sistema
genera una salida HTML. Sin embargo, el fichero teacher func.php, por ejemplo, no genera
ninguna salida, pues sélo contiene funciones que deben ser llamadas. Estos puntos de entrada
deben encargarse de gestionar la autenticacién del usuario, la seleccién de lenguaje y otras
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tareas comunes a cualquier funcionalidad. Por tanto, al haber varios puntos de entrada, se
tiene que estar repitiendo cédigo en todos ellos.

En la version previa de Tutor habia seis puntos de entrada al sistema, ya que, ademas
de la propia pagina principal, mostrada en la Figura 4, cada uno de los scripts que generaban
los cinco botones del mend superior (Funciones, Asignaturas, Profesores, Sobre Tutor vy
Contactenos) eran también puntos de entrada al sistema.

e O

tutor ) ® ® @

Sistema de apoyo a Ia_ Ment principal Sobre Tutor Contéctenos
ensefianza universitaria

Puntos de entrada

_ Diciembrede 2010
Usuario: Bienvenido a Tutor LS00, s V5 58 506

20 21 22 2324 25 26

27 28 29 3031 1 2

3 4 56 7 8 9
21:57

éNecesitas ayuda?
Contraseiia:

[[] Recordar mi cuenta ) Mostrar informacion de todos los apartados WS: il.I)TML
Entrar 1. Barra de navegacion [
—— 2. Formulario de acceso (-] W3C ces
=t cowsctatan| 3.0 i de conciencia de grupo -] W3C u::'A‘g.cho
-]

% o e & 4. Seleccién de idioma 3
4 fia & o GetFnrefox‘

3 Pégina generada en 0.0182 segundos, 17469 octetos servidos, v.1.024

Figura 4 - Puntos de entrada de Tutor (indicados en rojo)

Estructura de directorios

Al igual que con el problema de los ficheros de funciones, la estructura de directorios
del sistema no separaba los ficheros de las diversas funcionalidades del sistema. Asi, por
ejemplo, la carpeta de plantillas HTML contenia las plantillas de todas las funcionalidades del
sistema. Si bien esto no impide el buen funcionamiento del sistema, si que hace poco intuitivo
determinar a qué plantilla pertenece cada una de las funciones. Algo similar sucedia con los
ficheros de funciones Javascript o con los ficheros de clases.

En la Figura 5 se aprecia esta estructura de directorios, donde los ficheros que agrupan
todas las funciones se marcan en rojo y los puntos de entrada se marcan en verde.
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index.php
student_func.php
Functions
teacher_func.php
admin_func.php
Include db_functions.inc
Ajax ajaxprocessor.php
Classes
Tutor
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Images ’
Templates default
Css ’
Staff index.php
Academic index.php
Info index.php
Contact index.php

Figura 5 - Estructura de directorios de Tutor previa al disefio modular

En general, todos éstos son los principales puntos que dificultaban el trabajo
simultaneo y el desarrollo modular de Tutor.

Alvaro Lépez Martinez



De un diseiio monolitico a un disefio modular

2.3. Especificacion de requisitos del nuevo sistema

2.3.1 Requisitos no funcionales

Dadas las caracteristicas e inconvenientes anteriormente mencionados, son muchas
las cuestiones e ideas que surgen para paliar los problemas planteados y para mejorar el
sistema en su conjunto. En cualquier caso, los principales requisitos no funcionales que
deberia cumplir el sistema con el nuevo disefio son las siguientes:

Soporte a un sistema modular

Que un desarrollador pueda anadir nuevas funcionalidades y éstas se adapten y sean
completamente funcionales, sin tener que modificar partes del sistema ya existentes. Esto
deberia ser una de las claves del nuevo sistema, algo similar a una “autodeteccion” de
maédulos, de forma que la adicidon de un nuevo mddulo sea automadticamente reconocida, sin
tener que realizar modificaciones o enlaces en el sistema.

Separacion modular del cédigo

Identificar las diferentes areas del sistema y separar éstas en diferentes
ficheros y carpetas, que faciliten el mantenimiento del mismo.

Creacion de una API basica

Dotar al sistema de una serie de funcionalidades y clases que faciliten tareas
comunes es vital para que el sistema pueda ser extendido de forma sencilla y sin que
futuros cambios en la estructura del mismo impliquen fallos en el funcionamiento del
cddigo generado.

Definicion de una interfaz grafica comin

Para mantener la homogeneidad en cuanto a la interfaz grafica del sistema se
deben definir una serie de estilos y elementos (tablas, menus, botones, paneles
desplegables,...) que sean reutilizables.

Retrocompatibilidad

Dado que en Tutor existen diferentes funcionalidades ya desarrolladas, y que
algunas de ellas han sido implementadas por programadores que ya no estan en el
equipo de desarrollo, el nuevo disefio modular deberia mantener la compatibilidad
con las funcionalidades ya existentes.
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Rendimiento

La deteccién y carga de nuevos médulos no deberia producir grandes retardos
en la generacidén de las pdaginas del sistema.

Seguridad

Aunque cada médulo puede tener diferentes caracteristicas de seguridad, se
deberia intentar garantizar que un fallo de seguridad en un mddulo no afecte al resto
del sistema. Por ejemplo, un usuario identificado con rol de estudiante no deberia
poder acceder a datos de un usuario con rol de profesor bajo ninglin concepto.

Extensibilidad del sistema

AfRadir un numero indeterminado de moddulos no deberia suponer un
problema para la carga del sistema.

2.3.2 Requisitos funcionales

Dado el tipo trabajo que se explica en este capitulo, cuyo objetivo es redisefiar la
estructura interna de un sistema, no habria por qué tener en cuenta nuevos requisitos
funcionales. Sin embargo, se han tenido en cuenta dos de ellos:

Edicion online de los meniis del sistema

Dado que se pretende que un desarrollador no tenga necesidad de editar mas
que ficheros de su propio mddulo, se hace necesario que, de alguna forma, el
administrador del sistema pueda editar y reconfigurar, desde el propio sistema, los
menus del mismo.

Edicién online de los ficheros de lenguaje

Seria recomendable también que las diferentes cadenas del sistema pudieran
ser editadas desde el propio sistema. Esto haria posible que un usuario no
familiarizado con la programacién pudiese corregir y traducir los diferentes textos del
sistema.

El primer interrogante que surge tras enumerar estas caracteristicas es: ¢Existe algun
sistema en la actualidad que cumpla las mismas? La respuesta es clara: existen, y muchos.
Redes sociales de cédigo abierto, como Elgg [7], plataformas educativas como Moodle [35] y
un largo etcétera de aplicaciones de otros tipos permiten a los desarrolladores extender
funcionalidades mediante el desarrollo de médulos. Por otra parte, y a modo de ejemplo,
Facebook [9] permite a los propios usuarios de la red traducir el sistema y votar las
traducciones de otros usuarios, con el fin de elegir las mas adecuadas. Por tanto, en mayor o
menor medida, ambas caracteristicas estdn implantadas en sistemas ya existentes.
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A la hora de tratar la modularidad y extensibilidad, estos sistemas suelen usar una
estructura de carpetas donde cada area o mddulo esta contenido en su propia carpeta,
almacenando esta carpeta los diferentes ficheros requeridos por el médulo. Un ejemplo de
esta estructuracion se puede ver en el FAQ de Elgg [7].

En cuanto a interfaces gréficas se refiere, también esta creciendo el fendmeno de usar
librerias de terceros, como Yahoo Ul [58] o jQueryUl [27].

2.4. Analisis y Diseiio

Para dotar a Tutor de los requisitos anteriormente citados es necesario estudiar cual es
la opcidn mas adecuada para resolver los problemas que se han planteado. Las preguntas y
problemas a los que hay que dar respuesta son los siguientes:

e (Cudl es la estructura tipica de un mdédulo en Tutor?
e (Qué estructura de directorios es la idénea para este disefio modular?

e ¢Qué clases y funciones son necesarias para gestionar esta nueva
arquitectura?

e Mantener la retrocompatibilidad del sistema.

e Elegir, si existe, o crearla, si no existe, una interfaz grafica que pueda
ajustarse a las necesidades de Tutor.

e Medidas de seguridad aplicables al nuevo disefio.

Una vez que se tengan respuestas y soluciones para estas preguntas y problemas, vy,
por tanto, se haya definido el nuevo disefio, el siguiente paso sera realizar la separacién de las
funcionalidades existentes en mddulos.

Como es logico, cualquier cambio aplicado a la base del sistema podria causar
problemas no previstos en el futuro. Cabe recordar en este punto que Tutor es un sistema en
produccién y que ha sido desarrollado por varias personas. Por lo tanto, cabe extremar las
precauciones para causar el minimo inconveniente posible a los muchos usuarios que utilizan
el sistema.

2.4.1 Estructura de un modulo

En el nuevo disefio de Tutor, se entiende que un modulo es cada uno de los diferentes
fragmentos de cddigo y archivos del sistema que componen una determinada funcionalidad o
una serie de funcionalidades que estan relacionadas. Por ejemplo, el médulo de Control de
Asistencia estaria compuesto tanto por la gestidon de sesiones por parte del profesor como por
las funcionalidades de anotar asistencia y ver el historial de asistencias del alumno. Tanto éste
como otros mdodulos se componen de una serie de archivos que podemos catalogar dentro de
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las siguientes 7 categorias, aunque no necesariamente cada mddulo ha de tener archivos de
todas las categorias:
Archivos de funciones en PHP
Funciones que no forman parte de ninguna clase y que generan contenido final
en HTML o son usadas por otras funciones para generar dicho contenido final.
Archivos de funciones AJAX en PHP

Funciones que responden a peticiones de tipo AJAX [1] o asincronas,
generando contenido HTML o JSON [30], o efectuando algiin cambio en el sistema sin
gue sea necesario una recarga de la pagina.

Archivos de definicion de clases en PHP

Estos archivos contienen definiciones de las diferentes clases que componen el
sistema. Un archivo sélo contendrd la definicién de una clase, por motivos que se
analizan mas detalladamente en el apartado correspondiente al Cargador de Clases,
2.5.8.

Archivos de funciones en Javascript

Funciones que contienen el cédigo Javascript del sistema, el cual se encarga en
la mayoria de los casos de aumentar la usabilidad y de realizar operaciones del sistema
en el lado del cliente.

Plantillas en HTML

Archivos que contienen las plantillas HTML usadas en las diferentes funciones
del sistema.
Hojas de estilo CSS

Archivos que contienen las hojas de estilo CSS usados en los diferentes
mddulos del sistema. Cada mddulo puede tener una serie de elementos Unicos.
Imagenes

Imagenes usadas en el mdédulo. Al igual que con las hojas de estilo, un mdédulo

puede tener imagenes que sélo sean usadas en el mismo.

Delimitadas todas las categorias, se puede crear una estructura de carpetas que
contenga todos los ficheros que se comparten en un mddulo, quedando graficamente como se
muestra en la Figura 6, teniendo cada directorio el siguiente significado:
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[functions/: Carpeta para los ficheros de funciones en PHP.

/ajax/: Carpeta para los ficheros de funciones AJAX en PHP.
/classes/: Carpeta para los ficheros de definiciones de clases en PHP.
/is/: Carpeta para los ficheros de funciones en Javascript.
[templates/: Carpeta para las plantillas HTML.

[templates/images/: Carpeta para las imagenes.

[/template/css/: Carpeta para las hojas de estilo CSS.

Moédulo
_I—/

Functions Ajax Classes Is Templates

Images Css

Figura 6 - Estructura de directorios de un médulo

2.4.2 Diagrama de clases

Tras el andlisis realizado, el diagrama de clases propuesto para afrontar este nuevo
disefo es el que se muestra en la Figura 7. En este diagrama, la clase Tutor representa el
nucleo del sistema, relacionandose directamente con las clases FunctionManager y
LanguageManager, responsables de gestionar las funcionalidades y los idiomas disponibles en
el sistema respectivamente. También se asocia con cada uno de los mddulos del sistema, los
cuales pueden ser del tipo GenericModule, si no implementan nada nuevo respecto a la clase
AbstractModule, o de cualquier otro tipo, si implementan su propia versién de ésta. Las clases
GradesModule, NoticesModule, PMModule, PreferencesModule, WorksModule,
DownloadsModule y AssistancesModule son una especializacion de la clase AbstractModule,
dado que, como se explica en el Capitulo 5, necesitan implementar su propia funcién para el
calculo de las correspondientes estadisticas.
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Figura 7 - Diagrama de clases del nuevo disefio del sistema

La clase AjaxManager gestiona las funciones de tipo AJAX que registra cada uno de los
moddulos. No se relaciona directamente con la clase Tutor, pues los mddulos registran sus
propias funciones AJAX directamente en esta clase, sin pasar por la clase Tutor. Esto es asi
porque antes del nuevo disefio modular ya existian funcionalidades que hacian uso de
funciones AJAX mediante una versidn previa de este gestor. Este comportamiento se detalla en
el apartado 2.5.4.

La clase Template se muestra desvinculada de cualquier otra clase porque no tiene
ninguna relacidon directa. Sin embargo, se puede generar una nueva instancia de ella en
cualquier parte del sistema. Se usa para generar contenido HTML, haciendo uso de las
plantillas HTML que cada mddulo incluye. De esta forma, se desvinculan las capas de
controlador y vista del sistema, y se proporciona al desarrollador una forma sencilla de generar
contenido HTML. Esta explicacidn se detalla en el apartado 2.5.3.

Por ultimo, se representan los 4 nuevos puntos de entrada al sistema, que son:

e Home: Punto de entrada para la pagina principal (o de bienvenida) de Tutor
(Figura 8). Se encarga de generar el contenido HTML correspondiente a esta
pagina.

Alvaro Lépez Martinez



De un diseiio monolitico a un disefio modular

ERCONONON®)

Ment principal  Asignaturas Profesores Sobre Tutor Contictenos

ensefianza universitaria

Enero de 2011
- i
Bienvenido a Tutor et W LW S
éNecesitas ayuda? i nmann

‘Contrasefia: 4 35 6 37 2 3% M

Recordar mi cuenta () Mostrar informacién de todos los apartados

Entrar 1. Barra de navegacion

A . 2. Formulario de acceso
Olvidé mi contrasefia

3.1 I de iencia de grupo
4. Seleccion de idioma

F rigine generads en 0.0183 segundas, 17467 octetos servides, ¥.L024

Figura 8 - Pagina de bienvenida de Tutor

e Functions: Punto de entrada para todas las funcionalidades de Tutor. Se encarga
de responder a la solicitud del usuario de acceder a un mend o una
funcionalidad del sistema. Para ello, analiza los parametros idmenu e idop que
acompafian a la solicitud, verifica los permisos del usuario respecto al menu o a
la funcionalidad solicitada y genera la salida HTML correspondiente. Si el
usuario tiene permiso para acceder a la funcionalidad requerida, se delega en el
maddulo que implementa dicha funcionalidad la generacién del contenido HTML
correspondiente. En caso contrario, se le muestra un mensaje de error. En la

Figura 9 se puede ver el parametro idop cuyo valor es staff, que corresponde al
indice de profesores de Tutor.

&« C | & bﬁm:ﬁtutor2.ugr.esffunct|'ons/index.ph;Ifidop_staff |

arametro idop

Memi principal Asignaturas Profesores Sobre Tutor Contactenos

tutor

Sistema de apoyo a la
ensefianza universitaria

Mi ficha

vwene = Indice de profesores ‘

vl

a L Departamento: | Coalouera El
8

76 profesores listados

(oo ] _tomre+] ovowomemo =+ [ 1ot

— - -

Figura 9 - Punto de entrada Functions
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e JSProcessor: Punto de entrada a los ficheros Javascript de Tutor. A diferencia de
otros sistemas, los ficheros Javascript usados en Tutor no se envian
directamente al navegador, sino que se preprocesan para traducir cadenas de
texto (si las tuvieran) con respecto al idioma elegido por el usuario o para afiadir
constantes del sistema, tales como URL completa al servidor o subcarpeta en el
dominio que da acceso al sistema. Ademas, se minimiza la salida. El script
responsable de este punto de entrada se describe con mas detalle en el
apartado 2.5.5.

e AjaxProcessor: Las peticiones AJAX al sistema se realizan mediante este punto
de entrada, con el fin de evitar un punto de entrada diferente para las peticiones
AJAX por cada uno de los mddulos. El funcionamiento de este punto de entrada
se detalla en el apartado 2.5.4.

2.4.1 Diseiio por capas

La Figura 10 muestra el nuevo disefio por capas de Tutor. En la parte inferior izquierda
de la figura aparecen el componente Nucleo del sistema sobre el componente Base de datos.
Tan sélo el nucleo del sistema tiene acceso a la base de datos del mismo, evitando asi que cada
modulo defina su propia conexidn a esta o que pueda efectuar consultas sin la supervision
previa del nucleo, lo que pondria en compromiso la seguridad de Tutor. Dentro del nucleo se
encuentran las clases y funciones relacionadas con los usuarios y las asignaturas y grupos. Esto
es asi porque, a diferencia de los mddulos, no tendria sentido hacer uso de Tutor si careciera
de estos elementos. Es decir, se podria suprimir cualquier mddulo del sistema, como por
ejemplo, Control de Asistencia o Zona de descargas, pero el sistema seguiria siendo funcional.
Sin embargo, si se suprimieran los usuarios o las asignaturas y grupos, el sistema quedaria
inoperativo.

A la derecha de los componentes Nucleo del sistema y Base de datos se encuentran los
componentes Gestor de funciones, Gestor de lenguajes y Clase Template. Estos componentes
estan disponibles de forma directa para los médulos, pero no acceden a la base de datos en
ningln momento.

Por encima de los elementos anteriormente mencionados se encuentran cada uno de
los Mddulos del sistema. Cada moddulo se divide en una arquitectura Modelo-Vista-
Controlador. En la capa Modelo residen las Clases, las Funciones y los Ficheros de lenguaje. En
la capa Vista-Controlador residen las Plantillas HTML, Ficheros Javascript y Hojas de estilo CSS.
El motivo de que las capas Vista-Controlador estén ligadas surge de que, en Tutor, las plantillas
HTML y los ficheros Javascript comparten aspectos de ambas capas. Las plantillas HTML
pueden incluir botones en la capa de Vista que, mediante las funciones definidas en los
ficheros Javascript modifiquen ésta, sin tener que hacer uso del Modelo. Por ejemplo, las
tablas HTML mostradas en las funcionalidades de los diferentes mdédulos se pueden reordenar
sin hacer uso del Modelo cuando un usuario solicita los datos ordenados de otro modo.
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Modulos

Vista-Controlador

Plantillas HTML Ficheros Javascript Hojas de estilo CSS

. Ficheros de
Funciones

lenguaje

Nucleo del sistema

Asignaturas

Uetinos Usuarios Gestor de Gestor de Thse

funciones lenguajes Template

Base de datos

A\

Figura 10 - Disefio por capas de la nueva arquitectura

2.5. Implementacion

Para realizar la implementacion correspondiente al nuevo disefio, se han afiadido o
modificado una serie de clases, mddulos y otros elementos al sistema. A continuacion se listan
las principales modificaciones efectuadas, explicdndose en qué consiste cada uno de estos
cambios en los diferentes subapartados que forman parte de esta seccién.

e (Clase Tutor

e C(Clases AbstractModule y GenericModule
o C(Clase Template

e (Cargador de clases

e Punto de entrada AjaxProcessor

e Punto de entrada JSProcessor
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Capitulo 2

e Gestor de idiomas
e Gestor de mendus

e Interfaz gréfica jQueryUl

2.5.1 Clase Tutor

La clase Tutor se ha implementado con el objetivo de inicializar el sistema y detectar y
registrar los mdédulos existentes. Dadas las caracteristicas de un sistema en PHP, en el que la
aplicacién se ejecuta para cada peticidén realizada, y dado que estas peticiones se hacen a
través de los diferentes puntos de entrada esta clase sera llamada en cada punto de entrada a
Tutor. Se usara un patron Singleton [39] para que se pueda instanciar de forma Unica a la clase
desde las diferentes funciones que requieran un acceso a ella.

El proceso deteccidn y registros de estos modulos se muestra en la Figura 11, en
pseudocddigo.

FOR cada carpeta en la carpeta modules
IF médulo tiene funciones THEN Incluir funciones
IF médulo NO INSTANCIA SU PROPIA CLASE Module
CREAR nueva instancia Module genérica
IF mdédulo tiene clases/plantillas HTML/funciones
AJAX/ficheros Javascript
THEN Registrar elementos en la instancia Module
IF tiene el médulo textos
THEN Registrar textos en la variable global de textos
y afiadir textos en el gestor de lenguajes
ANADIR instancia Module en el sistema
FIN FOR

Figura 11 - Pseudocédigo para la carga de un médulo

2.5.2 C(Clases AbstractModule y GenericModule

La clase abstracta AbstractModule es la clase base que contiene las funciones para
manejar la informacion comun a todos los mdédulos. Es también la base para que cada mdédulo
extienda esta clase con sus propias funciones de tipo comun, pero, si un médulo no necesita
extender la clase, podra hacer uso de la clase GenericModule, la cual es una generalizacién
vacia de la clase AbstractModule. El objetivo de este disefio es evitar tener que crear una clase
especifica que herede de AbstractModule para los mddulos existentes, pues esto violaria el
requisito de la retrocompatibilidad.

La clase AbstractModule contiene las siguientes propiedades para cada médulo:

e String name: Nombre identificativo (p.ej. GroupsManager).
e String tag: Etiqueta o abreviatura identificativa (p.ej. GM).

e String title: Titulo traducido al idioma actual (p.ej.: Gestor de grupos).
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e array functions: Funciones publicas que implementa el médulo.
e array menuOptions: Opciones de menu disponibles.
e array templates: indice con las plantillas incluidas.
e array classes: Indice con las clases incluidas.
e array jsfiles: Indice con los ficheros Javascript incluidos.
e array ajaxfiles: Funciones AJAX registradas.
Como se explicd en la seccion 2.5.1, la clase Tutor es la responsable de completar los

atributos functions, templates, classes, jsfiles y ajaxfiles. Para los atributos name, tag vy title, el
comportamiento es condicional, y pueden darse dos casos:

e El médulo implementa una clase que hereda de AbstractModule. En este caso,
el médulo es el responsable de instanciar la clase hija, especificar los atributos
name, tag, y title, y registrarla en el sistema.

e El médulo no implementa una clase que hereda de AbstractModule. En este
caso, la clase Tutor crea una instancia de la clase GenericModule y efectta su
registro. Los atributos name, tag y title seran el nombre de la carpeta que
alberga el modulo.

Mediante este comportamiento se permite la migracion progresiva de los mdédulos
existentes de Tutor a la nueva estructura, sin afectar a su funcionalidad, y se abre el camino
para que los nuevos modulos implementen su propia clase.

Por otra parte, la clase GenericModule implementa los métodos asociados para
cambiar los parametros name, title o tag, y para afiadir elementos o acceder a cada uno de los
arrays.

2.5.3 C(Clase Template

La clase Template es la responsable de transformar las plantillas HTML de Tutor. Estas
plantillas se componen de cédigo HTML normal y un cddigo propio de Tutor para el trato de
variables, matrices, areas y otra serie de funcionalidades. La carga de una plantilla se hace
mediante la funcién loadTe de la clase:

$sheet = new Template();
Ssheet->1loadTe (‘downloads.te’) ;

Dado que hasta ahora todas las plantillas se albergaban en la misma carpeta,
/templates/default/, la busqueda de la plantilla era trivial. Sin embargo, con el nuevo disefio
modular las plantillas estardn contenidas en diferentes carpetas. Para mantener la
retrocompatibilidad el sistema seguira buscando en la carpeta /templates/default/, pero en
caso de no encontrar la plantilla indicada, hard uso de la clase Tutor para buscar entre las
plantillas registradas en el sistema. Esto implica que, de cara al futuro, las plantillas deberan
tener un nombre Unico, lo cual se soluciona usando prefijos en el nombre de éstas.
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Otro problema es el relacionado con que cada plantilla puede hacer referencia a
archivos CSS o imagenes del propio mddulo.

De cara a generar contenido HTML el desarrollador del médulo en si no tiene porque
conocer la ubicacidn final de una plantilla en el servidor, ni mucho menos la direccion donde se
aloja el servidor. Para salvar este problema se define una nueva variable para las plantillas,
SModuleURLS, de cara a que el desarrollador de un médulo no tenga que preocuparse por la
ruta donde se albergara el mismo.

Por ejemplo, en la plantilla del mdédulo de mensajeria privada, la cual usa sus propios
estilos CSS, hariamos referencia al fichero CSS de la siguiente forma:

<link href="$ModuleURLS$Spm.css" type="text/css"/>

Lo cual, una vez traducido por el procesador de plantillas, quedaria como se muestra a
continuacion:

<link href="/modules/private messages/pm.css" type="text/css"/>

Este mismo proceso de aplicaria para las imagenes y demas elementos que deban ser
referenciados, sin que el desarrollador tenga que preocuparse de en qué carpeta reside su
maddulo.

2.5.4 Punto de entrada AjaxProcessor

El punto de entrada AjaxProccesor es el encargado de responder a las peticiones AJAX
[1] que se realizan en Tutor.

En general las peticiones en AJAX en Tutor se hacen mediante el uso de JQuery [28],
aunque, en las funcionalidades donde el uso de AJAX no es suficiente, también se realizan
peticiones mediante el uso de IFrames ocultos, segun define el patrén AJAX IFrame Call [19].

En el primero de los casos la peticion AJAX es recibida y procesada por el script
ajaxprocessor.php. Para ello toda peticion AJAX incluye una variable de nombre get, cuyo valor
hace referencia a la funcién que debe responder a la peticién. En general la peticion AJAX
mediante JQuery se puede ver en la Figura 12:
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$.ajax ({url: MainURL+"ajax/ajaxprocessor.php",

type: "post",

dataType: "json",

data: {
get: "getFilesList",
subject: $("selectf#subjectid").val(),
anything: "1",
academicyear: $("select#academicyearid") .val(),
groupid: $("select#groupid") .val ()

by

async: true,

timeout: 10000,

success: function(response) {..}

Figura 12 - Peticion AJAX mediante JQuery

En concreto, esta peticion solicita los ficheros para la Zona de Descargas de una
asignatura. El parametro get, resaltado en amarillo en la Figura 12, y cuyo valor es getFilesList,
es el que indica al procesador de peticiones qué funcidon debe encargarse de gestionar éstas.
Antes del disefio modular, esta asignacidn se realizaba mediante una estructura switch
definida en el propio ajaxprocessor.php y que asociaba a cada valor de get una funcién del
sistema.

Con el nuevo disefio se pretende que cada moddulo pueda registrar sus propias
funciones AJAX. Para ello, se han desarrollado dos clases, AjaxManager y AjaxFunction:

AjaxManager

Esta clase esta implementada mediante el patrdén Singleton [39]. Se encarga de
gestionar la lista de funciones AJAX del sistema e implementa sélo dos operaciones:

e void addFunction(AjaxFunction function): Registra la funcién function.

e AjaxFunction existsFunction(string nameFunction): Devuelve la funcidn
nameFunction, si ésta existe en el sistema, o null, en caso contrario.

AjaxFunction

Esta clase representa a una funcién AJAX del sistema. Sélo contiene dos
variables, name, con el nombre de la funcidon AJAX que representa, y permissions, una
variable binaria que, al estilo de los permisos en los sistemas de ficheros UNIX, permite
asignar permisos a los diferentes roles del sistema.

Mediante estas dos clases, la responsabilidad de registrar una funcion AJAX recae
sobre el médulo. Dicho registro se realizara de la forma indicada en la Figura 13.
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SajaxManager = AjaxManager::getInstance();

SajaxManager->addFunction( new AjaxFunction ("getStudentFilesList",
_STUDENTS_ ));

SajaxManager->addFunction ( new AjaxFunction("getFilesList", TEACHERS |
ADMINS )

Figura 13 - Registro de funcion AJAX en el sistema

Cuando el script ajaxprocessor.php debe responder a alguna peticién de funcién AJAX,
instancia a AjaxManager y le pregunta por ésta. Si la funcién existe, se ejecutara. Si no, se
devuelve un mensaje de error como salida a la peticién AJAX, indicando que no se encontré la
funcién buscada.

El segundo pardmetro del constructor de la clase AjaxFunction, el parametro
permissions, estd pensado para indicar qué roles de usuarios pueden hacer uso de una funcién
AJAX. Asi, por ejemplo, una funcién AJAX registrada indicando como permisos “TEACHERS
| ADMINS” indica que sélo podran hacer uso de esa funcidn los usuarios con rol de profesor o
administrador. De este modo, si se registra con estos permisos la funcidn AJAX EliminarFichero,
aunque esta funcidn tuviese algun problema de seguridad interno, un usuario de tipo alumno
no podria explotarlo, porque el propio sistema le negaria el acceso a la funcion.

2.5.5 Punto de entrada JSProcessor

Tutor hace uso del fichero js.php para obtener los diversos ficheros Javascript que
puedan ser requeridos por las diversas plantillas de los diferentes mdédulos. Traducido a
codigo, esto significa que una inclusidn de un fichero Javascript tradicional en HTML:

<script type="text/javascript" src="/js/ajax functions.js"></script>
Se realiza de la siguiente forma:
<script type="text/javascript" src="/js/js.php?js=ajax_ functions"></script>

Esto se realiza asi para permitir la utilizacion de etiquetas de lenguaje (Ver apartado
2.5.6. Gestor de idiomas).

De cara al disefio modular, se ha modificado este fichero para que, al igual que se hizo
con la clase Template, busque inicialmente el fichero indicado en la carpeta /js/ y, en caso de
no encontrar el fichero indicado, busque entre los ficheros Javascript afiadidos por los
modulos.

Adicionalmente a esta mejora, se ha aprovechado para incluir un minimizador de
codigo Javascript, concretamente JS Min [18]. Este minimizador reduce el cédigo Javascript,
eliminando comentarios, espacios innecesarios, saltos de linea,..., con el fin de reducir la
cantidad de datos a ser enviados desde el servidor.
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2.5.6 Gestor de idiomas

La gestion de lenguajes de Tutor recae en gran parte sobre el procesador de plantillas.
En las plantillas se pueden anadir elementos del tipo:

<h1>$t helloworld$</hl>

El procesador de plantillas reemplaza los elementos del tipo St_ETIQUETAS por el valor
de una matriz global llamada SstringsLC. Esta matriz se definia, hasta ahora, en los ficheros
/language/es.php y /language/en.php, conteniendo los fragmentos de texto de cualquier
funcién. De cara al nuevo disefio modular, cada mdédulo deberia poder afiadir sus etiquetas de
forma independiente. Para mantener la retrocompatibilidad, la interoperabilidad entre
maddulos, en los casos necesarios, y de cara a poder utilizar textos que son generales a todo el
sistema (palabras tales como “Nombre”, “Apellidos”,...) sin tener que redefinirlas en cada uno
de los mddulos se ha optado por mantener la matriz global SstringsLC, pero afiadiendo a esta
matriz las palabras definidas por cada mddulo.

En cualquier caso, otro de los requisitos de la adaptacion modular era poder permitir la
edicion de textos desde el propio sistema. Y para ello no es suficiente con afadir los textos en
un lenguaje a la matriz global SstringsLC, sino que se requiere relacionar cada texto con su
etiqueta o tag, el médulo que lo define y sus diferentes traducciones. Con este objetivo se han
desarrollado las clases LanguageManager y la clase Word.

LanguageManager es un gestor que define, entre otras, las siguientes funciones:

e addWord(palabra): Afiade una palabra a un médulo del sistema.

replaceWord(palabra): Reemplaza una palabra existente.

e getWordsByModule(mddulo): Devuelve las palabras de un mddulo en
concreto.

e saveModuleLanguageToFile(mddulo, lenguaje): Guarda las palabras de un
maddulo y un lenguaje en el fichero correspondiente.

e |ookNonTraslatedWords(lenguajeOrigen, lenguajeDestino): Busca las palabras
no traducidas de un lenguaje respecto a otro.

Este gestor se ha usado para desarrollar un modulo de traduccion, del cual se incluye
una captura en la Figura 14. Este mddulo permite que un usuario traduzca el texto que se
muestra en las distintas interfaces de usuario del sistema, incluso sin tener conocimiento
alguno del cédigo interno del sistema, mediante una utilidad con una interfaz bastante sencilla
e intuitiva. Aunque el mddulo se ha disefado inicialmente pensando en el inglés, de cara a un
futuro se puede usar para afiadir mas lenguajes al sistema.

Para realizar esta adaptacién sélo habria que editar la plantilla HTML que hace de
interfaz de la utilidad, afiadiéndole un campo adicional al cddigo, pues todas las funciones de
la clase LanguageManager estan parametrizadas para recibir el lenguaje del que se desea
afadir, traducir o reemplazar una palabra.
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Capitulo 2

Toda:

admin i principal > Configuracion > Idiomas
Mi ficha
Desconectar Palabras sin traducir Todas las palabras
Usuarios (one_(lados Madulo: [downloads =
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Figura 14 - Médulo de gestion de idiomas de Tutor

2.5.7 Gestor de ments

Mediante este mddulo, el administrador puede editar y cambiar la estructura de
opciones y subopciones del menu principal al que tienen acceso cada uno de los usuarios
autenticados en el sistema, teniendo en cuenta que el menu de opciones que se presenta a
cada usuario es distinto, dependiendo del rol que éste desempefie (estudiante, profesor o
administrador). Antes del cambio a disefio modular, las entradas de cada menu estaban
almacenadas en un fichero de cddigo, por lo que cada vez que un desarrollador queria afiadir o
eliminar alguna funcionalidad, debia editar este fichero.

Para solucionar esto, se ha redisefiado el sistema de menus, almacenandolo en la base
de datos del sistema. Esto permite, por ejemplo, que un usuario de tipo estudiante o profesor
pueda tener acceso a la opcidn del Gestor de lenguajes, con el objetivo de colaborar en la
traduccién de Tutor.

También permite situaciones como las de un desarrollador que ha integrado una
funcionalidad en la versién de produccién de Tutor, pero que aun no quiere que la
funcionalidad esté disponible para todo el mundo, siendo ésta sélo visible para los usuarios
que él indique.

La interfaz de usuario de esta funcionalidad puede verse en la Figura 15, en la que se
muestra, en modo de edicién, el mend para los usuarios de tipo profesor. El menu que el
sistema le muestra al profesor a partir del menu generado en esta funcionalidad puede verse
en la Figura 16.
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al > Configuracién > Editar meniis

Menu profesores [=]

+ Main Menu - Add Item

< [0) menu_subjects (Asignaturas) - UP - DOWNRN - Add Item - Edit Item - Remove Item
» ([0} menu_groupsmanager (Gestion de grupos) - UP - DOWNM - Edit Item - Remaove Item
= (1] menu_assistancecontrol (Control de asistencia) - UP - DOWR - Edit Item - Remove Item
s |2} menu_downloadsarea (Zona de descargas) - UP - DOWN - Edit Item - Remowve Item
= 3] menu_grades [Calificaciones) - UP - DOWRM - Edit Item - Remove Item
= (4] menu_assignteachers (Asignar profesores) - UP - DOWHN - Edit Item - Remove Item
» (5] menu_editsubjectprofile [Editar ficha de asignatura) - UP - DOWM - Edit Item - Remove [tem
= (6] menu_worksmanager (Gestidn de trabajos) - UP - DOWWM - Edit Item - Remove Item
s (7) menu_assignConceptualArea (Asignar area de conocimienta) - UP - DOWM - Edit Item - Remove Item
= (3] menu_topicmanager (Gestion de temas) - UP - DOWM - Edit Item - Remove [tem
o (1) menu_liststudents [Listar estudiantes) - UP - DOWN - Edit Item - Remove Item
o [2) menu_myprofile (Mi ficha) - UP - DOWW - Edit Item - Remove Item
o [3) menu_tutorships (Tutorias) - UP - DOWH - Edit Item - Remove Item
o (4] menu_configuretutor (Preferencias) - UP - DOWHN - Edit Item - Remove Item
& (5] menu_communications (Comunicaciones) - UP - DOWHN - Add Item - Edit Item - Remove Item
» [0} menu_notices [Avisos) - UP - DOWN - Edit Item - Remove [tem
= (1} menu_forums [Foros) - UP - DOWN - Edit Item - Remove Item
s (2) menu_privatemessages (Mensajeria instantanea) - UP - DOWN - Edit Item - Remove Item
o [6) menu_examsandtests (Examenes y tests) - UP - DOWN - Add Item - Edit Item - Remove Item
s [0} menu_tests_questions [Preguntas) - UP - DOWHM - Add Item - Edit Item - Remove Item
= (0] menu_new(Question (Nueva pregunta) - UP - DOWH - Edit Item - Remove Item
= (1) menu_gquestionmanager (Gestion de Preguntas) - UP - DOWRM - Edit Item - Remove Fem
» (2} menu_draftQuestion (Preguntas en construccidn) - UP - DOWM - Edit Item - Remove Item
= [0} menu_tests_exams [Examenes) - UP - DOWMN - Add Item - Edit Item - Remowe Item
» (0] menu_newTest (Muevo examen) - UP - DOWNRN - Edit Item - Remove Item
= (1) menu_testmanager (Gestion de examenes) - UP - DOWNM - Edit Item - Remove Item
= [2] menu_guestions_printexam (Imprimir examen) - UP - DOWN - Edit Item - Remove Item
o [3) menu_conceptualArea [ﬁ\reas de conocimiento) - UP - DOWRN - Add Item - Edit ltem - Remove Item
» [0} tinputconcept (Introducir concepto) - UP - DOWNHN - Edit Item - Remove Item
= (1) menu_conceptManager (Gestion de conceptos) - UP - DOWN - Edit Item - Remove Item
o (9] menu_surveys ([Encuestas) - UP - DOWNN - Edit Item - Remove Item
o (10} menu_languagemanager (Idiomas) - UP - DIOWHN - Edit ltem - Remove Item
Figura 15 - Gestor de menus
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Figura 16 - Menu principal para el rol de usuario Profesor
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Capitulo 2

2.5.8 Cargador de clases

Dado que cada mdédulo define sus propias clases y, de cara a cumplir los requisitos
establecidos, éste no tiene porqué saber donde estdn localizadas esas clases, se hace necesaria
una solucién que, de forma transparente, permita al desarrollador instanciar sus clases sin
preocuparse de que hayan sido incluidas o no.

En PHP, de forma similar al uso de sentencias include en C, es necesario haber incluido
el archivo que define una clase para poder hacer uso de ella. Por tanto, parece casi ineludible
qgue el desarrollador deba requerir al principio de sus scripts las clases que le vayan a ser
necesarias.

Se podria también solucionar este problema incluyendo todas las clases conforme
éstas se fueran registrando en el sistema, pero seria ineficiente tener la definicidon de todas las
clases en memoria cuando en la mayoria de los casos se usaran sélo unas pocas de ellas.

Afortunadamente, desde PHP5 se proporciona un mecanismo de autocargado de
clases que permite interceptar cuando el desarrollador intenta invocar una clase que aun no
ha sido definida. La funcion __ autoload de PHP serd llamada cuando se produzca esta
situacion. Combinando esta funcion con el registro de las clases definidas por cada médulo en
la clase Tutor se consigue la solucién al problema, mostrada en la Figura 17.

function _ autoload( $className ) {
$classPath = TUTORPATH . "class\class " . SclassName . '.php';
if ( file exists( SclassPath ) ) {
require once ( SclassPath );
return true;
} else {
STutor = Tutor::getlInstance();
if (!is _null (STutor->classesRegistered[SclassName]) ) {

require once (STutor->classesRegistered[SclassName]) ;
return true;

}
echo "Error loading S$className";
return false;

Figura 17 — Autocargado de clases

De esta forma, se sigue el patrén usado para las plantillas HTML y los ficheros
Javascript. Si la clase existe en la carpeta base de clases de Tutor, se cargara la definicidon desde
alli. En caso contrario, se buscara si la clase ha sido registrada en el sistema previamente por
algun médulo, en cuyo caso se cargara la definicién dada por dicho mdédulo.
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2.5.9 Interfaz grafica jQueryUl

Dado que la libreria que se usa en Tutor para las funcionalidades que se desarrollan
mediante Javascript es JQuery, y que muchos de los plugins disponibles para esta libreria
hacen uso de la extension de la misma conocida como jQueryUl, adaptar y estandarizar Tutor
al uso de esta libreria era la opcidon mas recomendable a la hora de definir una interfaz grafica
comun para todos los mdédulos y funcionalidades existentes en Tutor.

En la Figura 18 se puede ver una muestra de los elementos de interfaz que
proporciona jQueryUl. Los principales elementos definidos por la interfaz son:

e Paneles en forma de “acordedn”, esto es, conjunto de paneles donde sélo uno
de ellos puede estar desplegado

e Paneles divididos en pestaias

e Ventanas o cajas de didlogo (Pop-Ups)
e Botones

e Campos de autocompletado

e Deslizadores (Sliders)

e Selectores de fecha (Datepicker)

e Barras de progreso
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Figura 18 - Galeria de elementos de interfaz de usuario en jQueryUl

Otra ventaja de usar jQueryUl es que integra una serie de temas, los cuales también
son personalizables mediante jQueryUl ThemeRoller [29]. Estos temas consisten en
combinaciones de colores y elementos graficos que permiten modificar el aspecto de los
elementos de la interfaz de usuario.

Para que el usuario de Tutor pueda aprovechar el grado de personalizacién que
permiten estos temas, se ha afiadido un nuevo selector de tema en la funcionalidad de
preferencias del usuario. En la Figura 19 y la Figura 20 se puede ver el selector de tema con los
23 temas disponibles en la actualidad. Mediante la seleccidon de cualquiera de ellos, el usuario
puede previsualizar como varia el aspecto de la interfaz grafica de Tutor segun el tema
escogido.
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Figura 19 - Panel de preferencias de usuario usando el tema Redmond de jQueryUl
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Figura 20 - Panel de preferencias de usuario usando el tema Sunny de jQueryUl

Para la adaptacién de la interfaz de un mddulo a jQueryUl, se debe hacer uso de una
lista de definiciones de estilo CSS. El listado completo de estos estilos se encuentra en la
documentacion de la APl de jQquery Ul CSS Framework [26].

2.6. Modulos adaptados

Una vez realizados los cambios mencionados en la implementacién, el siguiente paso
era el de separar las clases, funciones, plantillas, ficheros Javascript, etc., en diferentes ficheros
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para cada uno de los médulos. El nimero de mddulos adaptados asciende a 27, y las
funcionalidades que engloba cada uno de ellos son las siguientes:

e AcademicPage: Funcionalidad Asignaturas del menu superior de Tutor. Antes de
aplicar el nuevo disefio, esta funcionalidad era un punto de entrada.

e Admin: Funcionalidades exclusivas del Administrador, tales como Afiadir Profesor,
Anadir Asignatura,...

e AttendanceControl: Funcionalidades relativas a Control de Asistencia, Anotar
asistencia'y Ver historial de asistencias.

e (Classmates: Funcionalidad que representa el cuadro "Relacionados contigo" que
se muestra debajo del cuadro de numero de usuarios conectados en cada
momento al sistema, y que se ofrece como mecanismo de conciencia de grupo.

e ConceptualAreaManager: Gestor de areas conceptuales, que permite agrupar
diversas asignaturas relacionadas por su tematica y compartir informacién entre
ellas.

e ConceptManager: Gestor de conceptos, que se usan en el médulo anterior.

e ContactPage: Funcionalidad Contdctenos del menu superior de Tutor. Previamente
al nuevo disefio, era otro punto de entrada.

e Downloads: Funcionalidad de Zona de descargas.

e Forums: Funcionalidades relacionadas con los Foros.

e Grades: Funcionalidades relacionadas con las Calificaciones.
e GroupsManager: Funcionalidad del Gestor de grupos.

e InfoPage: Funcionalidad que muestra la informacién Sobre Tutor del menu
superior de Tutor. Previamente al nuevo disefio, era otro punto de entrada.

e LanguagesManager: Funcionalidad del Gestor de idiomas, descrito en el apartado
2.5.6.

e ListStudents: Funcionalidad de Listar Estudiantes.

e MenuManager: Funcionalidad del Gestor de mendus, descrito en el apartado 2.5.7.
o Notices: Funcionalidades relacionadas con los Avisos.

e Preferences: Funcionalidad de Preferencias del usuario.

e PrivateMessages: Funcionalidad de la Mensajeria interna, desarrollada en el
Capitulo 3.

e QuestionManager: Funcionalidad del Gestor de preguntas, para la confeccion de
examenes.

e StaffPage: Funcionalidad Profesores del menu superior de Tutor. Previamente al
nuevo disefio, era otro punto de entrada.

e Statistics: Funcionalidad de Estadisticas, desarrollada en el Capitulo 5.
e SubjectProfiles: Funcionalidad de Ficha de asignatura.

e Surveys: Funcionalidad de Encuestas.

e TestManager: Funcionalidad de Tests.

e UserProfiles: Funcionalidades de Ficha de profesor y Ficha de estudiante.
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e Works: Funcionalidades de Gestor de trabajos y Subir trabajos.
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Capitulo 3. Mensajeria interna

3.1. Motivacion

En un sistema al que se le pretende dotar de funcionalidades caracteristicas de una de
red social, no puede faltar un sistema que permita la comunicacién entre usuarios. En el
momento de comenzar el desarrollo de este proyecto existian dos funcionalidades en Tutor
que facilitaban la comunicacién entre usuarios, los avisos y los foros.

En el caso de los avisos se les da a los profesores la posibilidad de poner mensajes de
texto en la plataforma, notificando a los alumnos de dichos mensajes mediante un indicador
en la pantalla principal del sistema. Este método de comunicaciéon permite la misma tan solo
unidireccionalmente, de profesor a alumnos, o de profesor a profesores, pues en ningun
momento se le brinda al alumno la posibilidad de responder a un aviso, tan solo se le da la
oportunidad de leerlo. Por tanto la posibilidad de responder a un mensaje de este tipo queda
relegada a medios tradicionales y externos a la plataforma, como puede ser el correo
electrénico.

01/09/2008 13:00 t ﬂ Hasta: 08/09/2010 13:00 t l

0s conectados
ﬁ > l Todos los avisos E Listar
R&a8 —
0

4
Todos los avisos

Fecha Asignatura Titulo Autor

Curso de verano

15/06/2010 x > : Zoraida Callejas
= Inteligencia Ambiental -
20:09 - 3 creditos Caman
- .. Examen Parcial: i )
12/05/2010 Otimatica = 2 Miguel 1. Examen parcial -
Cambio de heora y
11:14 [LADE] e Hornos Barranco 12 de mayo de 2
= las 20:30 h
Examen parcial -
: ) R Jueves 13 de mayo .
04/05/2010 Ofimatica Miguel 1.

4 i de 2010, a las 17:30 SRS L VTSN B
13:2 [LADE] h. (aulas por =

determinar)

Cambios en |z

29/04/2
23/0%,/2010 - interfaz de usuario; Administrador -

13:04 )
13:0 Temas y menus

Figura 21 - Captura de la funcionalidad Avisos
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Por su parte, la funcionalidad de los foros brinda tanto a profesores como alumnos la
posibilidad de escribir un mensaje o responder a uno ya existente. Mediante esta
funcionalidad si se permite una comunicacion bidireccional, pues cualquiera puede iniciar una
conversacion o participar en una ya existente.

Sin embargo esta funcionalidad no permite escoger los destinatarios de los mensajes
dado que automaticamente estos son dirigidos a todos los miembros de un grupo o de una
asignatura. Del mismo modo tampoco permiten establecer comunicaciones entre dos Unicos
usuarios, como seria el caso de un alumno que consulta una duda a un profesor.
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Figura 22 - Captura de la funcionalidad Foros

En conclusién podemos decir que las dos funcionalidades orientadas a la comunicacién
de Tutor previas a este proyecto no suplen dos requisitos muy importantes, la
bidireccionalidad y la privacidad de la comunicacién. Se hace por tanto obvio la necesidad de
una nueva funcionalidad que complemente a las existentes y que palie estas carencias.

3.2. Estudio de herramientas de mensajeria en redes sociales

A la hora de desarrollar este mddulo era clave estudiar cémo se afronta la mensajeria
entre usuarios actualmente en las redes sociales mas importantes. En mi opinién, en el mundo
de la ingenieria es importante tratar de no reinventar la rueda, sino mejorar la existente. Con
este objetivo realice un estudio de las dos redes sociales a nivel nacional e internacional mas
importantes, Facebook y Tuenti respectivamente, analizando 3 diferentes areas: la bandeja de
entrada, la visualizacién de los mensajes y la escritura de un nuevo mensaje.
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3.2.1 Bandeja de entrada

La Figura 23 y la Figura 24 muestran las bandejas de entrada de los sistemas de
mensajeria de Tuenti y Facebook.

Mis mensajes

Escribir nuevo mensaje

onar Todos = Ninguno
Bandeja de entrada
[

Enviados

De desconocidos B

0

oo O

[
'

M
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Figura 23 — Bandeja de entrada en Tuenti
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Figura 24 — Bandeja de entrada en Facebook

De las bandejas de entrada de Tuenti y Facebook destaco varias observaciones acerca
de la informacién mostrada:

o Titulo y texto del mensaje: En Facebook se muestra el titulo y un pequefio
resumen del texto de mensaje, en Tuenti se suprime la opcién de titulo. De
hecho, los mensajes en esta plataforma carecen de titulo.

e Fotografia: Mientras que en Facebook se muestra la fotografia de perfil del
remitente, en Tuenti tan solo muestra su nombre.

o Numero de mensajes en la cadena: En este caso es Tuenti quien muestra el
numero de mensajes ligados a una conversacion (a la derecha del remitente),
mientras que Facebook no hace nada similar.

En cuanto a la interfaz, también existen similitudes y diferencias:
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e Bandejas de entrada y salida, y nuevo mensaje: La interfaz principal de la

mensajeria de ambas plataformas es la bandeja de entrada, desde la cual se

tiene acceso a los mensajes enviados y a la opcién de enviar un nuevo

mensaje. En ambos casos la carga de una bandeja u otra se hacen sobre la

misma pagina, evitando recargas en el navegador. Si bien a dia de hoy la

proliferacién de este comportamiento es habitual, no estd de mas resaltarlo.

e Paginacion: Ambas plataformas disponen de botones para avanzar vy

retroceder pagina en el listado de mensajes. En el caso de Tuenti el sistema de

paginacién es mas completo pues retroalimenta al usuario indicandole en que

pagina esta y cuantas paginas hay en total. También Tuenti permite avanzar en

un solo clic hasta la primera o la uUltima pagina. Curiosamente ninguna de las

dos plataformas indica el nimero de mensajes en total.

e Buscador: Tuenti carece de buscador. Facebook dispone de uno que permite

buscar tanto por usuario como por texto o titulo del mensaje en el mismo

campo. Si bien no son objeto de estudio, servicios tan populares como GMail o

Hotmail también disponen de un Unico campo para la realizacién de bidsqueda.

e Seleccionar mensajes/borrar mensajes: Ambas

plataformas permiten

seleccionar directamente todos los mensajes. En el caso de Facebook se

incluye ademas la posibilidad de seleccionar solo los mensajes leidos. A la hora

de borrarlos se permite el borrado multiple en ambas plataformas, pero tan

solo Facebook habilita un botén de borrado individual para cada uno de los

mensajes.

3.2.2 Visualizacion de mensajes

Si bien las bandejas de entradas eran similares en ambas plataformas, las diferencias

existentes entre la visualizacién de mensajes en Tuenti y en Facebook es tan notable que

merece la pena estudiarlas por separado. Estas diferencias se muestran en la Figura 25y en la

Figura 26.

Bandeja de entrada

Enviados

De desconocidos ’ |

Afiadir Video Foto

Figura 25 - Visualizacion de mensajes en Tuenti
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En Tuenti la visualizacién de una cadena de mensajes se realiza sobre la propia bandeja
de entrada, desplegandose la cadena de mensajes al hacer clic sobre la fila correspondiente a
la misma. Del mismo modo el cuadro para responder se muestra justo encima de los mensajes.
Aparte de estas caracteristicas no hay nada mas destacable, salvo el hecho de poder adjuntar
enlaces a fotos y videos de forma sencilla mediante el uso de los dos botones situados a la
derecha del botén Enviar.
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View All
Reply: [
Attach: = | Reply to all

Figura 26 - Visualizacion de mensajes en Facebook

En Facebook en cambio la visualizacion de los mensajes tiene una interfaz
independiente. En la parte superior de la interfaz aparece un elemento muy importante, los
participantes en la cadena de mensajes. A diferencia de Tuenti, Facebook permite Ila
mensajeria entre grupos de personas. Esta caracteristica permite que varios usuarios puedan
enviarse y recibir mensajes entre todos ellos sin tener que crear diversos canales de
comunicacion independientes. Del mismo modo a la derecha de cada participante de la
conversacién aparece un botén de respuesta individual, que genera una nueva conversacion
independiente tan solo con ese usuario, pero que mantiene un vinculo con la conversacion de
la que se independizo.

Esta caracteristica resulta muy interesante para Tutor, puesto que muchas veces un
profesor puede querer iniciar una cadena de mensajes con todo un grupo de alumnos, pero
quizas despues de ese comienzo un alumno quiera iniciar una nueva cadena de mensajes
independiente a raiz del tema inicial.
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3.2.3 Nuevo mensaje

La Figura 27 y la Figura 28 muestran la interfaz de envio de mensajes en Tuenti y
Facebook. Ambas plataformas comparten una interfaz muy similar, mostrando una pequefia
ventana que se sobremuestra sobre el contenido que estamos visualizando en pantalla. En
esta ventana escogemos destinatarios, titulo (solo en Facebook) y texto del mensaje. Una vez
mas apreciamos la diferencia resaltada en el punto 3.2.2, en el que comentabamos como
Facebook permite el envio de un mismo mensaje a multiples usuarios, creandose una
comunicacion con todos ellos.
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Mensaje
Afadir Video Foto
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Figura 27 - Nuevo mensaje en Tuenti
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Figura 28 - Nuevo mensaje en Facebook
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3.3. Especificacion de requisitos

En los proyectos donde se aplica la ingenieria del software tradicional, obtener los
requisitos de un sistema se suele hacer mediante entrevistas con el cliente y mediante el
estudio de cdmo trabaja el cliente con el sistema actual, en caso de que exista. En el caso de
este mddulo para Tutor la particularidad es que no existe cliente como tal, ni existe sistema
previo. Por tanto yo mismo soy mi cliente y de mi depende especificar los requisitos que
definan el funcionamiento del médulo a desarrollar. No obstante, dado el caracter iterativo del
desarrollo de software, es de esperar que una vez desarrollado el mddulo surjan nuevos
requisitos a raiz del uso de este por parte de los usuarios.

3.3.1 Requisitos funcionales

Tras el estudio previo realizado a otras plataformas y un analisis de las funcionalidades
de las que seria interesante dotar a Tutor en cuanto a mensajeria, los requisitos funcionales
gue obtengo para el mddulo son los siguientes:

e Envio de mensajes a uno o varios destinatarios del sistema. Para ello el usuario
deberd estar identificado previamente en el sistema.

e Un usuario podra enviar mensajes a otros usuarios que estén en la misma
asignatura en las que él se encuentre. No habra restricciones en cuanto al numero
de destinatarios, un usuario podrd enviar un mensaje a todos los profesores y
grupos de alumnos de una asignatura.

e Posibilidad de busqueda de cadenas de mensajes mediante titulo, texto o
remitente de algin mensaje dentro de la cadena.

e En una cadena de mensajes con multiples destinatarios un usuario podrd
responder y leer los mensajes enviados por todos los receptores de la cadena.
También podra responder individualmente a un mensaje, generandose una nueva
cadena de mensajes tan solo con el remitente de este mensaje.

e El usuario podrd borrar cadenas de mensajes completas o mensajes dentro de
estas.

e El usuario tendrd diversos indicadores para conocer rapidamente cuando tiene
mensajes nuevos, cuando un mensaje ya ha sido leido, y cuando ha sido
respondido.

e Enlaces u otro tipo de informacién multimedia contenidas en un mensaje seran
procesados por el sistema para mostrar la informacién pertinente en vez del texto
plano.

3.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales vienen dados en gran parte por la plataforma en la que
se integrard el modulo, Tutor:
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e Facilidad de uso. Se respetaran las interfaces de usuario existentes en la
plataforma y se homogeneizara el mddulo con estas. Dado que muchos de los
futuros usuarios del médulo probablemente estén familiarizados con los
mddulos de mensajeria existentes en diversas plataformas de redes sociales,
se intentara acercar en la medida de lo posible el funcionamiento del médulo a
ejemplos ya existentes, con el objetivo de simplificar la curva de aprendizaje
del usuario al nuevo médulo.

e Rendimiento. Dada las caracteristicas de la plataforma, un sistema Web, se
evitaran en la medida de lo posible las recargas de pagina, con el objetivo de
agilizar la carga y visualizacidn de mensajes. La potencia actual de los equipos
hace que sea mas rapido pedir tan solo los datos necesarios al servidor
mientras se deja al cliente la responsabilidad de procesar y mostrar estos. En el
apartado de almacenamiento de datos se evitard la redundancia de estos.
Dado que un mensaje puede ser enviado a cientos de usuarios se debe buscar
la forma de evitar el duplicado de estos mensajes en el sistema sin que ello
implique una posible pérdida de datos.

e Fiabilidad. El sistema evitara los posibles errores que un mdédulo de estas
caracteristicas pueda producir, tales como mensajes vacios, borrados
accidentales de datos. Se informard al usuario de los posibles errores de uso y
funcionamiento, dédndole la posibilidad de recuperarse de estos sin que se
produzca una pérdida de datos.

3.3.3 Diagrama de casos de uso

La Figura 29 muestra el diagrama de los casos de uso existentes para la utilidad de la
mensajeria interna de Tutor. En el analisis de dicho diagrama se aprecia que las dependencias
entre casos de uso vienen ligadas principalmente por lo que sera la futura interfaz grafica del
usuario; es decir, casos de uso como Eliminar una o varias cadenas de mensajes o Ver cadena
de mensajes no podran ser realizados si no estamos previamente en casos de uso como
Consultar mensajes recibidos o Consultar mensajes enviados, pues serd a partir de éstos de
donde se obtendra un listado de mensajes.
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Figura 29 - Diagrama de casos de uso del médulo de Mensajeria

3.3.4 Descripcion de los casos de uso

Como se puede apreciar en la Figura 29, hay los siguientes nueve casos de usos, cada
uno de los cuales se describira a continuacion en la correspondiente tabla:

Consultar mensajes recibidos

Consultar mensajes enviados

Ver cadena de mensajes

Enviar mensaje

Responder mensaje individualmente
Responder mensaje a todos los receptores
Eliminar mensaje

Eliminar una o varias cadenas de mensajes

W oo N R WNRE

Buscar mensajes

Caso de Uso Consultar mensajes recibidos CU-1

Actores Profesor, Alumno

Tipo Primario, Esencial
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El usuario esta autenticado en Tutor y autorizado para realizar esta
operacion.

Alvaro Lépez Martinez 1-09-2010 1.0

Consultar el listado de mensajes recibidos

El usuario consulta el listado de mensajes recibidos

El sistema muestra la interfaz de la
Mensajeria interna, mostrando la lista
de Ultimos mensajes recibidos y
destacando los mensajes nuevos.

En el menu principal, el usuario acciona
la opcién Mensajeria interna.

El usuario no tiene mensajes recibidos, por lo que se le muestra un mensaje indicando
este hecho.

El usuario selecciona avanzar o retroceder pdagina en la lista de mensajes recibidos, que
se muestran de 10 en 10.

Desde la interfaz de Mensajeria interna se puede acceder a la lista de mensajes recibidos en
cualquier momento.

Hacia Tutor 2.0: Aplicando caracteristicas de la Web 2.0 a Tutor



Consultar mensajes enviados _

Profesor, Alumno
Primario, Esencial

El usuario esta autenticado en Tutor y autorizado para realizar esta
operacion.

Alvaro Lépez Martinez 1-09-2010 1.0

Consultar el listado de mensajes enviados

El usuario consulta el listado de mensajes enviados

El sistema muestra la interfaz de la
Mensajeria interna, mostrando la lista
de Ultimos mensajes recibidos y
destacando los mensajes nuevos.

El sistema muestra los ultimos
mensajes enviados.

En el menu principal, el usuario acciona
la opcién Mensajeria interna.

El usuario selecciona la pestaia de
mensajes enviados.

El usuario no tiene mensajes enviados, por lo que se le muestra un mensaje indicando
este hecho.

El usuario selecciona avanzar o retroceder pagina en la lista de mensajes enviados, que
se muestran de 10 en 10.

Desde la interfaz de Mensajeria interna se puede acceder a la lista de mensajes enviados en
cualquier momento.
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Ver cadena de mensajes _

Profesor, Alumno

Primario, Esencial

Consultar mensajes recibidos, Consultar mensajes enviados, Buscar

mensajes.

El usuario esta autenticado en Tutor y tiene permiso para ver la cadena de
mensajes a la que estd intentando acceder.

La cadena de mensajes queda marcada como leida.

Alvaro Lépez Martinez 1-09-2010 1.0

Consultar una cadena de mensajes

El usuario consulta una cadena de mensajes en particular

El sistema muestra la cadena de
mensajes, y quiénes son los receptores
de la misma.

El usuario selecciona una cadena de
mensajes de alguno de los listados
obtenidos mediante los CUs Consultar
mensajes recibidos, Consultar mensajes
enviados o Buscar mensajes.

El usuario también puede llegar a un mensaje mediante la URL directa de acceso al
mismo. En este caso, se omite el listado previo.
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Caso de Uso Enviar mensaje
Actores Profesor, Alumno
Tipo Primario, Esencial

Dependencia

Precondicion

operacion.
Postcondicion

notificados.
Autor Alvaro Lépez Martinez
Propdsito

Enviar un mensaje

Resumen
El usuario envia un mensaje a uno o mas usuarios del sistema

Curso Normal

1

En el menu principal, el usuario acciona
la opcidn Mensajeria interna.

Desde la interfaz de Mensajeria interna
el usuario accede a la pestafia Nuevo
mensaje.

El usuario selecciona los destinatarios,
escribe el titulo y texto del mensaje, y
presiona el botéon de enviar mensaje.

Cursos Alternos
El usuario no tiene ninguna asignatura. Se le muestra un mensaje informando de este

4.a

4.b

5a

5.b

hecho.

Cu-4

El usuario esta autenticado en Tutor y autorizado para realizar esta

El mensaje queda guardado en el sistema y los destinatarios del mismo son

1-09-2010 Version 1.0

El sistema muestra la interfaz de la
Mensajeria interna, mostrando la lista
de Ultimos mensajes recibidos y
destacando los mensajes nuevos.

El sistema muestra la interfaz de Nuevo
mensaje, en la que aparece un listado
de profesores, grupos y estudiantes de
la asignatura que tiene activa el
usuario.

El sistema crea una nueva cadena de
mensajes, le asocia el mensaje enviado
y notifica a los destinatarios del mismo.

El usuario cambia de asignatura activa. Se actualiza la lista de profesores, grupos y

estudiantes con respecto a la nueva asignatura.

El usuario no selecciona ningln destinatario. Se le muestra un mensaje informando de
este hecho y se le insta a que seleccione algun destinatario.

El usuario deja incompletos los campos de titulo o texto del mensaje. Se le muestra un
mensaje informando de este hecho y se le insta a que rellene el campo incompleto.

Comentarios
El usuario podra seleccionar uno o varios destinatarios para sus mensajes.
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Caso de Uso Responder mensaje individualmente
Actores Profesor, Alumno
Tipo Primario, Esencial

Dependencia
Precondicion

Postcondicion

Ver cadena de mensajes

operacion.

El usuario tiene alglin mensaje.
El mensaje queda guardado en el sistema y el destinatario del mismo es

notificado.

Autor Alvaro Lépez Martinez

Propésito
Responder a un mensaje de forma individual

Resumen

El usuario responde a un mensaje de forma individual, independientemente de que el
mensaje respondido fuera de una cadena entre 2 o0 entre mas usuarios.

Curso Normal

1

Desde el CU Ver cadena de mensajes el
usuario acciona la opcién “Responder
solo a esta persona” correspondiente a
alguno de los autores de los mensajes
existentes en la cadena.

El usuario completa el mensaje de
respuesta y hace uso de la accion
responder.

Cursos Alternos
2.a | La cadena de mensajes ya era entre solo dos usuarios. En este caso, el usuario responde
desde un campo de texto existente a continuacion de los mensajes de la cadena y NO se

genera una cadena nueva.

Mensajeria interna

CU-5

El usuario esta autenticado en Tutor y autorizado para realizar esta

1-09-2010 Version 1.0

El sistema muestra una nueva ventana
en la que solicita el texto para el
mensaje de respuesta.

El sistema genera una nueva cadena de
mensajes independiente de la original y
afiade a ésta el mensaje de respuesta,
incluyendo como receptores al usuario
y al autor del mensaje que se esta
respondiendo.

3.a | Si el mensaje de respuesta esta vacio, se muestra un mensaje informando de este hecho

y se insta al usuario a rellenar el mensaje.

Comentarios
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Responder mensaje a todos los receptores _

Profesor, Alumno

Primario, Esencial

Ver cadena de mensajes

El usuario esta autenticado en Tutor y autorizado para realizar esta
operacion.

El usuario tiene alguna cadena de mensaje con varios receptores.

El mensaje queda guardado en el sistema y los destinatarios del mismo son
notificados.

Alvaro Lépez Martinez 1-09-2010 1.0

Responder a todos los receptores de una cadena de mensajes

El usuario envia un mensaje a todos los receptores de una cadena de mensajes

Desde el CU Ver cadena de mensajes el
usuario rellena el campo de texto
situado al final de la cadena de
mensaje, situado a continuacién de
todos los mensajes existentes en la
cadena y hace uso de la accidn
responder.

El sistema vincula la respuesta a la
cadena de mensajes y notifica a todos
los receptores.

Si el mensaje de respuesta esta vacio, se muestra un mensaje informando de este hecho
y se insta al usuario a rellenar el mensaje.
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Caso de Uso Eliminar mensaje CU-7
Actores Profesor, Alumno
Tipo Primario, Esencial

Dependencia | Ver cadena de mensajes

Precondicion | El usuario esta autenticado en Tutor y autorizado para realizar esta
operacion.
El usuario tiene alguna cadena de mensajes.

Postcondicion | El mensaje queda eliminado del sistema para el usuario.

Autor Alvaro Lépez Martinez Fecha @ 1-09-2010 Version 1.0

Propdsito

Eliminar un mensaje dentro de una cadena de mensajes

Resumen

El usuario elimina un mensaje dentro de una cadena de mensajes

Curso Normal

1 Desde el CU Ver cadena de mensajes el | 2 El sistema elimina ese mensaje de la
usuario hace uso de la opcién Eliminar cadena de mensajes para el usuario
sobre alguno de los mensajes activo.

existentes en la cadena.

Cursos Alternos

Comentarios

Es importante recordar que una cadena de mensajes puede incluir varios destinatarios; por
tanto, el hecho de que un destinatario borre un mensaje en particular no implica que el resto
de destinatarios no puedan seguir viendo ese mensaje. Sélo el usuario que borra dicho
mensaje pierde el acceso al mismo.
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Caso de Uso Eliminar una o varias cadenas de mensajes CU-8
Actores Profesor, Alumno
Tipo Primario, Esencial

Dependencia | Consultar mensajes enviados, Consultar mensajes recibidos

Precondicion | El usuario esta autenticado en Tutor y autorizado para realizar esta
operacion.
El usuario tiene alguna cadena de mensajes.

Postcondicion | La cadena de mensajes queda eliminada del sistema para el usuario.

Autor Alvaro Lépez Martinez Fecha @ 1-09-2010 Version 1.0

Propdsito
Eliminar una o varias cadenas de mensaje

Resumen
El usuario elimina una o varias cadenas de mensajes

Curso Normal

1 Desde el CU Consultar mensajes | 2 El sistema elimina la/s cadena/s de
enviados o Consultar mensajes mensajes para el usuario activo.
recibidos el usuario selecciona una o
varias cadenas de mensajes y hace uso
de la opciéon Borrar las cadenas de
mensajes seleccionadas.

Cursos Alternos

Comentarios

Es importante recordar que una cadena de mensajes puede incluir varios destinatarios; por
tanto, el hecho de que un destinatario borre una cadena de mensajes en particular no implica
que el resto de destinatarios no puedan seguir viendo esa cadena de mensajes. Solo el
usuario que borra dicha cadena de mensajes pierde el acceso a la misma.
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Buscar mensajes _

Profesor, Alumno

Primario, Esencial
Consultar mensajes enviados, Consultar mensajes recibidos

El usuario esta autenticado en Tutor y autorizado para realizar esta
operacion.

Alvaro Lépez Martinez 1-09-2010 1.0

Buscar un mensaje

El usuario busca entre sus mensajes por el autor, titulo o texto del mismo

El sistema muestra un listado de los
mensajes coincidentes con la cadena de
texto buscada.

Desde el CU Consultar mensajes
enviados o Consultar mensajes
recibidos el usuario introduce el autor o
texto que desea buscar en el cuadro de
busqueda y hace uso de la accidon
Buscar.

Si el sistema no encuentra ningin mensaje coincidente, lo indica mostrando un
mensaje.
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3.4. Analisisy diseio

3.4.1 Introduccion

El principal problema que surgia a la hora de desarrollar este médulo era cémo
mantener la consistencia y evitar la redundancia en el almacenamiento de los mensajes entre
usuarios. Una primera aproximacion al disefio del médulo era la de escoger una solucién en la
gue por cada mensaje enviado se guardara una copia del mensaje, tanto para el emisor como
para cada uno de los receptores. Asi, si el remitente de un mensaje deseaba eliminar el
mensaje de su bandeja de enviados, o si alguno de los receptores deseaba eliminar su mensaje
de la bandeja de recibidos, tan sélo deberia eliminarse la copia del mensaje creada para ese
usuario. Esta aproximacion estaria bastante cercana al funcionamiento de los sistemas de
correo electrdnico tradicionales, en el que cada destinatario tiene una copia del mismo en el
servidor que aloja su cuenta. La Figura 15 muestra un ejemplo de esta idea.

Copia 1

@ Mensale / Copia 2

Usuario 1

Original "

Usuario 2

N Copia 3

g0 0
e [®®

Usuario 3

Figura 30 - Distribucion de mensajes tradicional

Si bien esta forma de implementar el médulo era la mas sencilla, también era la mas
ineficiente en cuanto a redundancia de los datos se refiere. Era bastante probable, aunque no
se ha podido contrastar hasta su puesta en funcionamiento, que gran parte de los mensajes
fuesen de un profesor para grupos completos de una asignatura. Es decir, aplicando esta
primera aproximacion se daria el caso de que un simple mensaje de un profesor a un grupo se
duplicaria del orden de unas 80 veces, que es el tamafio medio que suele tener un grupo.

Dado que hay un Unico servidor para todos los usuarios de Tutor, a diferencia del
correo electrénico tradicional, donde cada usuario puede usar servidores distintos, era mas
légico guardar una sola copia del mensaje, y paralelamente establecer las relaciones
necesarias para que cada uno de los receptores del mensaje pudiera acceder al mismo.
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Teniendo en cuenta este hecho, se ha realizado una segunda aproximacion en la que
se guarda una Unica copia del mensaje y un estado del mensaje por cada receptor del mismo.
Dada esta aproximacién, se definen cuatro estados para la relacién establecida entre un
mensaje y un usuario. Los estados son los siguientes:

Mine (mio): Este estado se asigna a la relacion establecida entre un mensaje y
el usuario que lo ha creado.

e Unread (no leido): Este es el estado inicial para cada relacién creada entre un
determinado mensaje y cada uno de los receptores del mismo.

e Read (leido): En el momento en que un usuario abre un mensaje, se pasa del
estado unread al estado read.

e Deleted (eliminado): Si el usuario elimina un mensaje, se anota de forma
I6gica en la relacion entre el usuario y el mensaje, utilizando este estado.

Atendiendo a esta aproximacion, se tiene una representacion similar a la que
se muestra en la Figura 31.

)

I —— ,
Leido

Usuario 1
Mensaje
/ Leido

Usuario 2
cimncio JU ol ]

@ O

Figura 31 - Distribucion de mensajes mediante estados

i
je [®

i

Otro problema de disefio que debia ser resuelto es el de como mantener los
receptores de una cadena de mensajes. Uno de los requisitos funcionales era el de que un
mensaje y sus respuestas pudiera ser enviado a multiples destinatarios, y que los destinatarios
fueran participes del resto de mensajes que se derivasen del mensaje inicial.
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Una vez mas se plantea el mismo problema de redundancia surgido a la hora de
distribuir un mensaje. Dado un mensaje inicial, se deben almacenar todos los receptores del
mismo, de cara a que las sucesivas respuestas también lleguen a todos los usuarios que eran
destinatarios del mensaje inicial. Una primera aproximacidn para enviar estas respuestas podia
consistir en consultar la lista de receptores del mensaje al que se esta respondiendo, y enviar
el mensaje a dichos receptores. De esta forma, cada vez que se envia un mensaje, se debe
analizar el mensaje al que se estd respondiendo y afiadir los mismos receptores al mensaje de
respuesta.

Sin embargo, resulta mas eficiente crear el concepto de cadenas de mensajes. Se
entiende como cadena de mensajes todos los mensajes vinculados a un mensaje inicial,
teniendo estos mensajes como caracteristica comun el hecho de compartir los mismos
receptores. Este concepto se puede ver en la Figura 32.

Cadena de

Mensajes

Mensaje J

A

ecepto

‘ ‘ Relaciones entre
usuarios y mensajes

(leido, o leido...

Figura 32 - Concepto de cadena de mensajes

Por ultimo, partiendo de la base de que muchos mensajes se enviardn a un grupo
completo, se da por hecho que un grupo puede ser receptor de una cadena de mensajes.
Aplicando esta medida se consigue que, en vez de anotar los identificadores de cada uno de
los miembros del grupo como receptores de una cadena de mensaje, se anote tan sélo el
identificador del grupo al que pertenecen.
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De esta forma, podemos tener cadenas donde los receptores sean varios alumnos,
varios profesores, una combinacién de varios grupos y varios profesores, varios grupos
completos y varios alumnos de otros grupos, etc., minimizando siempre la cantidad de datos a
almacenar.

En cualquier caso, si que se deberd establecer una relacidn unica entre cada uno de los
receptores y los mensajes de una cadena. Es decir, aunque un receptor sea un grupo completo,
se creard una relacion para cada uno de los miembros del grupo.

3.4.2 Diagrama de clases

En el diagrama de clases de la Figura 33 se puede ver el disefio realizado a nivel de
clases para el mddulo de Mensajeria interna. El principal elemento de este diagrama es la clase
PM_Thread, la cual representa una cadena de mensajes. Esta clase se relaciona con la clase
PrivateMessage y la clase PM_Thread_Receivers, que representan los mensajes vinculados a
una cadena y los receptores de la cadena respectivamente. La clase PM_Thread_Receivers es
una generalizacion de los tipos de receptores que puede tener una cadena, profesores,
estudiantes y grupos, tal y como se explicé al final del apartado 3.4.1. Por ultimo, la clase
asociaciéon PrivateMessageStatus representa la relacién creada entre un usuario y un mensaje
de una cadena.

Hacia Tutor 2.0: Aplicando caracteristicas de la Web 2.0 a Tutor



56

Capitulo 3

Existe una clase asociacion para cada
5 combinacion menssje-usuario que define el estadol
PrivateMessage Status del mensaje pars ese usuario. Se pueden dar 4
- status: enumifread, unresd deleted mine) ‘ dif te para esta r 1 mensaje|
leido, mensaje sin leer, mensaje borrado, y el
usuario es el autor del mensaje.
l o
I -
| L
| 562
PrivateMessage | .- users
| ¥
- id: int - id:int
- idthread: int L- - DNI: String
- idauthor: int - firstname: String
- text: String - surname: String
- datetime: datetime -
+contiene | 1.
[ 1
groups . users_student users_teacher
+perts 1 +contiene
- id: int id: int - id: int
1 Ji®
PM_Thread_Receivers
D - kind: enumiteacher student,group)
- idreceiver: int
+pertenece | 1
+iene 1.2
PM_Thread
- id: int +reciben —
- subject: int
- fitle: String 0.~ Aunque finalmente se guarde un
- parent_thread: int estado por cada combinacion
= u'eatoa'_: int mensaje-usuario, por motivos de

eficiencia un receptor puede ser un
grupo entero. Esto a la largs implica
menos registros en |a base de datos.

Figura 33 - Diagrama de clases del mddulo de Mensajeria Interna

3.5. Interfaz de usuario

A continuacidn se muestran una serie de capturas de pantalla del sistema de
mensajeria interna, que tratan de mostrar algunas pinceladas de su funcionamiento. Los
mensajes mostrados son reales, pero en ningln caso son privados, ya que los mensajes
mostrados son entre un alumno o un profesor con todos los alumnos o miembros de una
asignatura.

En la Figura 34 y en la Figura 35 se muestra como se visualiza una cadena de mensajes
con un Unico mensaje en ella. En la parte superior se muestra el titulo de la cadena de
mensajes, asi como la asignatura y el conjunto de usuarios a los que estd asociada. A
continuacién, se muestra el Unico mensaje que hay en la cadena, incluyendo foto del
remitente (que, en este caso, ha definido en las Preferencias de Tutor que no desea mostrar su
foto al resto de usuarios), y la fecha y hora de envio del mensaje.
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Mensajeria interna Y

En la misma linea se presentan los iconos que dan la opcidn de responder
individualmente al mensaje (es decir, sélo al emisor de ese mensaje concreto) y de eliminarlo
respectivamente. Por ultimo, en la parte inferior de la cadena de mensajes se muestra el
campo de texto donde el usuario debe teclear su respuesta al mensaje y el botén Responder a

todos, que enlaza dicha respuesta a la cadena de mensajes, enviandola a todos los receptores
de la misma.

alumno Menti principal > Comunicaciones > Mensajeria instantanea Diciembre de 2010
Mi ficha

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do
Desconectar B Recibicos B Nuevo mensaje Ver mensaje l >

20 21 2 234 25 B
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Relacionados contigo

~
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Responder a esta cadena de mensajes con el siguiente texto:

Responder a todos

Figura 34 - Vista de un mensaje dentro de una cadena (estilo South Street)

La unica diferencia existente entre la Figura 34 y la Figura 35 es el tema elegido en las
Preferencias del usuario para mostrar la interfaz de usuario de la aplicacién, presentandose
ambas figuras Unicamente para visualizar cdmo este mdédulo de Mensajeria interna se adapta
al tema escogido por el usuario en cada momento. Asi, mientras que en la Figura 34 el tema
usado es South Street, en la Figura 35 se utiliza el tema denominado Redmond.
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Responder a esta cadena de mensajes con el siguiente texto:

Responder a todos

Figura 35 - Vista de un mensaje dentro de una cadena (estilo Redmond)

Hacia Tutor 2.0: Aplicando caracteristicas de la Web 2.0 a Tutor



S Capitulo 3

En la Figura 36 se puede ver una cadena de mensajes en la que participan multiples
usuarios. Al igual que en la Figura 34 y la Figura 35, cada mensaje lleva asociado el botén de
responder individualmente y de eliminar mensaje.

.« B 2010-07-07 15:38:51 ]

Qpe . W 2010-07-07 18:05:04 ]

B 2010-07-13 12:03:45 §[pg]

.. _ 2010-07-13 12:11:30 ‘,,E

= . W 2010-07-13 18:01:36 ][]

"o ¥ 2010-07-13 18:47:36 ‘,E

2010-07-15 13:27:30 ‘;@

Figura 36 - Vista de una cadena de mensajes entre multiples usuarios

En la Figura 37 se muestra la vista de la Bandeja de mensajes recibidos. En la parte
superior se encuentra el selector de asignatura con el que poder filtrar los mensajes por una
asignatura u otra. A la derecha se muestra el campo que permite realizar una busqueda entre
los mensajes existentes y su botén asociado. A continuacidn, puede verse el contador de
mensajes y los botones de navegacion. Por ultimo, se muestran cada uno de los mensajes de la
pagina actual, con la foto y nombre del remitente, la fecha de envio, el titulo y un pequefio
fragmento del texto del ultimo mensaje recibido en la cadena.
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Figura 37 - Vista de la bandeja de mensajes recibidos
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Mensajeria interna

La Figura 38 muestra la interfaz para el envio de un nuevo mensaje. En la parte
superior se permite elegir la asignatura y los destinatarios del mensaje, divididos en
profesores, grupos de teoria y practicas, y estudiantes de la asignatura.

Al seleccionar un destinatario, éste queda marcado con un suave sombreado en rojo.
Si el destinatario marcado fuera un grupo automaticamente se marcarian todos los
estudiantes del grupo en el recuadro de estudiantes.

A continuacion de los destinatarios se muestran los campos de titulo (Asunto) y texto
del mensaje, junto al botén que permite realizar el envio.

Gy Recibidos Enviados -4 Nuevo mensaje

Destinatarios

Profesores: mml
— —
-

Grupos de Teoria: Selecmwkxhsl
P‘
Grupos de Practicas: seleoaomrgl

o

Estudiantes: Selemuum|

a
s
—— — l
= I
?'-"-3"' !

Mensaje
Asunto:

oo bo

Texto del menszje:

Figura 38 — Vista de la ventana de envio de nuevo mensaje
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Capitulo 4. Chat

4.1. Motivacion

Para explicar la motivacion de la inclusién de un sistema de chat en Tutor, una vez
desarrollado un médulo de mensajeria interna, hay que analizar las ventajas que supone este
madulo frente al médulo desarrollado en el Capitulo 3.

La principal ventaja es que un sistema de chat permite una comunicacién totalmente
sincrona, para que se produzca esta comunicacién, se debe dar la situacién de que tanto
emisor y receptor estén conectados al sistema. A diferencia del mdédulo de mensajeria interna,
mediante un chat, el mensaje es recibido de forma instantdnea por el receptor.

Si se hace un poco de repaso a la historia de Internet en Espaia, se puede analizar
como han evolucionado los sistemas de mensajeria. Hace 12 afios, la mayoria de las
comunicaciones se realizaban mediante un software conocido como ICQ [18] o mediante las
redes conocidas como IRC (Internet Relay Chat) [25]. Desde entonces hasta hoy, las
comunicaciones, como si de modas se tratasen, han pasado por varias épocas. Si bien siguen
existiendo redes de IRC y se puede seguir usando ICQ, a dia de hoy los medios de
comunicaciéon mas usados en la actualidad suelen ser Microsoft Windows Live Messenger [34],
o Skype [46].

En 2008, Facebook amplié sus funcionalidades, afiadiendo un chat integrado en la
propia plataforma web. Un articulo de 2008 de la revista Mashable [47] recoge el siguiente
comentario:

Facebook chat maybe won’t replace your other chat applications, but it’ll do just fine for
chatting with people who you usually don’t chat with.

(El chat de Facebook quizds no reemplace a tus otras aplicaciones de chat, pero proporciona lo justo para chatear con gente con
la que usualmente no sueles hacerlo)

El hacer referencia a esta cita no es casual, pues probablemente muchos de los
usuarios de Tutor sélo sean compafieros de clase y ni mucho menos chateen entre ellos. Pero
esto no significa que si estos companeros de clase tienen una herramienta con la que poder
comunicarse no vayan a hacer uso de ella. En el caso de Facebook, una nota [8] publicada en
junio del 2009 por uno de sus ingenieros, Chris Piro, anunciaba que, un afio después de la
puesta en funcionamiento del servicio de chat de Facebook, éste habia alcanzado la cifra de 1
billon de mensajes enviados por dia.
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4.2. Estudio de soluciones existentes

Los sistemas de chat se pueden clasificar en dos grandes grupos atendiendo a las dos
principales formas de implementarlos. El principal objeto de estudio es el modo en el que se
implementa el back-end del sistema. A este respecto se puede distinguir entre dos categorias
principales, las soluciones basadas en el protocolo HTTP/AJAX, que hace uso de un servidor
web, como Apache, o las soluciones basadas en otros protocolos, como el protocolo
XMPP/Jabber. Ambas opciones se analizaran en los siguientes subapartados.

4.2.1 Soluciones basadas en HTTP/AJAX

En este tipo de soluciones se suele hacer uso de sistemas Apache+MySQL, tal y como
Tutor esta desarrollado hasta la fecha. El principal problema de este tipo de soluciones es que
el cliente necesita hacer peticiones constantemente sobre el servidor Apache para determinar
si tiene mensajes nuevos. Y Apache no estd pensado para esta tarea. Otra posibilidad,
haciendo también uso de Apache, consiste en mantener conexiones activas. Pero, del mismo
modo, Apache no esta pensado para mantener conexiones activas en el tiempo, pues en
general las peticiones HTTP suelen consistir en una peticion GET o POST a la que se le da una
respuesta, después de la cual se cierra la conexidn.

En un sistema como Tutor, que en la actualidad alcanza picos de hasta 100 usuarios
simultaneos y que, en un futuro, podria ampliar esta cifra, se hace inviable pensar en un
sistema basado en un servidor Apache.

4.2.2 Soluciones basadas en XMPP/Jabber

Afortunadamente existen soluciones basadas en otros protocolos. Un analisis
mediante la herramienta Firebug [10] a la red social Tuenti, que se puede ver en la Figura 39
muestra como esta red social hace uso del protocolo XMPP/Jabber en la funcionalidad de chat
que integro en septiembre del 2009 [48].

Otra herramienta conocida que también hace uso del protocolo XMPP/Jabber es
Google Talk [15]. Si bien Google Talk es una aplicacién de mensajeria, en el servicio de correo
Google Mail también se hace uso del protocolo XMPP/Jabber para integrar un sistema de chat
en la plataforma web.

Dadas estas dos importantes referencias, y siendo XMPP/Jabber un protocolo abierto,
a la hora de integrar un sistema de chat en Tutor se buscara una solucidon que esté basada en
este protocolo, explicado en el punto 4.3. Para dicha solucidn se necesita un servidor y un
cliente que puedan ser adaptados y utilizados en Tutor de forma facil.
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Figura 39 - Uso de XMPP/Jabber en Tuenti

4.3.

El protocolo XMPP/Jabber

El protocolo Jabber comenzdé a desarrollarse en 1998 por Jeremie Miller, siendo

liberada su primera versién en Mayo del 2000. Este protocolo senté las bases para el protocolo

XMPP. Las principales caracteristicas y las ventajas de cara a usarlo en Tutor son las siguientes:

Estandar abierto: La Internet Engineering Task Force (IETF) [24] define las
especificaciones del protocolo en el RFC3920 [42] y RFC3921 [44]. El protocolo no esta
ligado a ninguna empresa y no hay que pagar por su uso. Por tanto, no existe problema
alguno a la hora de usarlo en Tutor.

Diversas implementaciones: Seglun la XMPP Standards Foundation [56], existen 23
servidores en la actualidad que implementan el protocolo XMPP. Segun esta misma
pagina, existen 80 implementaciones de clientes. Esta amplia oferta facilita la eleccion
de una solucién idénea para Tutor.

Seguridad: Los servidores XMPP poseen sistemas de seguridad, tales como SASL y TLS.

Flexibilidad: Se pueden implementar funcionalidades a medida sobre XMPP. Aunque
en principio no se pretende ampliar las funcionalidades que proporciona el propio
protocolo, es una caracteristica interesante de cara al futuro. Por otra parte, la pagina
de XMMP Standards Foundation registra una larga lista de extensiones existentes [55].
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4.4. Elclienteijab

A pesar de la cantidad de clientes XMPP existentes, encontrar uno que fuera adecuado
para ser usado en Tutor no ha sido sencillo. De hecho, a dia de hoy, la adaptacién del cliente
utilizado sigue siendo fuente de problemas, por motivos que se estudiardan mas adelante.

En primer lugar, el cliente buscado debia poder ser integrado facilmente en Tutor, en
cuanto a interfaz se refiere. A diferencia del médulo de Mensajeria Interna, explicado en el
Capitulo 3, en este caso no se trataba de una funcionalidad a la que el usuario debe acceder
expresamente pulsando una opcién de mend, sino de una funcionalidad que debia estar
presente mientras el usuario estuviese conectado al sistema. Para entender mejor esta idea, se
puede observar la Figura 40, donde se muestra un Muro de Facebook. En la parte baja aparece
la barra de chat. Esta barra permanece visible a lo largo de toda la navegacién en Facebook,
mostrando los contactos conectados en ese momento y permitiendo mantener una
conversaciéon con ellos independientemente de la seccién de la red social en la que nos
encontremos.

Por otra parte, era recomendable, aunque no imprescindible, que el cliente buscado
no requiriese la instalacién de plugins o complementos adicionales en el navegador.

Por ultimo, encontrar un cliente que estuviese adaptado a la interfaz de usuario
jQueryUl, descrita en el apartado 2.5.9 de esta memoria (pagina 29), facilitaba su integracion
en Tutor.
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Figura 40 — Barra de chat en Facebook
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Tras una larga busqueda, el cliente elegido fue iJab [22]. Este cliente reune las
siguientes caracteristicas:

Es cédigo abierto

iJab esta basado en otros proyectos de cédigo abierto, como las Google Webmaster
Toolkits (GWT) [17] o las librerias XMPP para GWT (XMPP4GWT) [57]. Por tanto, puede ser
modificado y adaptado a los requisitos de Tutor.

Desarrollado en GWT

iJab estd escrito integramente en Java, haciendo uso de las Google Webmaster Toolkit.
Este proyecto de Google permite crear aplicaciones AJAX en Java, compiladas posteriormente
en codigo Javascript. Para la adaptacion del cliente iJab a Tutor, he tenido que familiarizarme
con GWT. Esto se describird con mas detalle en el apartado 4.6, Adaptacion a Tutor.

Tres tipos de interfaz

iJab se presenta en tres tipos de interfaz, siendo una de ellas la interfaz de barra de
chat descrita anteriormente, y mostradas en la Figura 40 y en la Figura 41.
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Figura 41 - Interfaz del cliente iJab en modo barra de chat
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Interfaz amigable y compatible con jQueryUI

La interfaz de iJab es bastante amigable y estd adaptada a los temas de jQueryUl; por
tanto, su uso en Tutor se adaptara al estilo del sistema. Adicionalmente, soporta emoticonos y
sonidos.

Basado en el estandar XMPP

iJab garantiza compatibilidad con el estdndar XMPP. Adicionalmente, se recomienda su
uso con dos de los servidores XMPP mas utilizados, ejabberd [6] y Openfire [38]. Esta
recomendacién serd una de las claves en la eleccidon del servidor, proceso descrito en el
apartado 4.5.

4.5. Elservidor Openfire

El servidor elegido para ser adaptado a Tutor ha sido el servidor Openfire. Esta
eleccién responde a una serie de criterios, que son los siguientes:

Es cédigo abierto

Al igual que el cliente iJab, Openfire en un proyecto de cddigo abierto, bajo licencia
GNU. Esto permite hacer las modificaciones necesarias para su integracidn con Tutor. Por otra
parte, el servidor continda en desarrollo, habiéndose lanzado la ultima versién del mismo hace
menos de 3 meses. Esto garantiza que en el futuro se seguirdn recibiendo actualizaciones para
los distintos fallos de seguridad que puedan surgir. Ademas tiene versién para Windows
(Figura 42), sistema operativo usado actualmente en el servidor de Tutor.

® Dpenfire =]

Openfire 3.&6.4 [Jan 3, 2011 5:0&:Z2 AM]
Adwin console listening at http: FlE7.0.0.1:3020

Start Stop {Launch Admin it

Figura 42 - Consola del servidor Openfire
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Amplia comunidad y documentacién

Openfire cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores y dispone de
abundante documentacion, asi como guias para la integracion del mismo en bases de datos
existentes. Dado que uno de los objetivos finales era que el servidor instalado usara la base de
datos de Tutor, éste ha sido un criterio clave en la eleccion de Openfire.

Escrito en Java

Openfire esta escrito en su totalidad en Java. Este es un criterio meramente personal,

puesto que Java es uno de los lenguajes a los que estoy mas habituado.

Compatible con iJab

La propia documentacion de iJab explica su integracién con Openfire y recomienda el

uso de este servidor.

4.6. Adaptacion a Tutor

La integracidon de Openfire e iJab en Tutor ha sido, cuanto menos, dificil. Pensar que,
por ser Openfire e iJab soluciones ya desarrolladas, implica que hacerlas funcionar en Tutor es
trivial es un pensamiento bastante alejado a la realidad. De hecho, pese a que existe una
version funcional de Openfire e iJab integrados en Tutor, como se puede ver en la Figura 43,
aun a dia de hoy existen problemas que deben ser resueltos para poder migrar el chat a la

version en produccion de Tutor.
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Figura 43 - Integracion de Openfire e iJab en Tutor

A continuacion se explican los diversos problemas resueltos en la integraciéon y cémo
se han solucionado. M4s adelante, en el apartado 0, se explican los problemas que quedan por

resolver.
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4.6.1 Sincronizacion de usuarios de Tutor con Openfire

Para entender este punto, hay que profundizar en las caracteristicas del protocolo
XMPP. En la Figura 44 se puede ver el flujo tipico de una comunicaciéon XMPP. Esta se divide en
5 pasos [11]:

1. Elactor 1 inicia una conexién con el servidor.
El actor 1 recupera su lista de contactos (roster).

3. El actor 1 envia su estado (p.ej. Conectado) al servidor, que lo difunde a los
usuarios de su lista de contactos.

El actor 1 recibe una lista de contactos conectados.

El actor 1 inicia la un intercambio de mensajes con otro actor.
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Figura 44 - Flujo de una comunicacion XMPP (Fuente: [11])
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En este flujo de comunicacién aparece el concepto de lista de contactos. Para la
integracién con Tutor, se ha supuesto que la lista de contactos de un usuario son todos
aquellos profesores y alumnos que comparten asignatura con dicho usuario.

Para reflejar este hecho en el servidor Openfire, se ha hecho uso de las posibilidades
de integracién que brinda. No obstante, dadas las caracteristicas de existencia de varios roles
en Tutor (administrador, profesor, estudiante) y que en un principio ni el protocolo XMPP ni el
servidor Openfire distinguen roles de usuario, se han tenido que ampliar las posibilidades que
brindaba el servidor. Por otra parte, XMPP contempla grupos de usuarios, el problema surge
en como indicar a Openfire que son todos los estudiantes y profesores de una asignatura los
gue conforman un grupo.

Para entender esto, hay que explicar cuales son las posibilidades de integracién de
Openfire. El servidor permite usar una base de datos existente y definir una serie de
pardmetros, concretamente sentencias SQL, con las que poder obtener los datos de una
estructura de base de datos existente. Las consultas a definir son las siguientes:

e jdbcAuthProvider.passwordSQL: obtiene la contrasefia de un usuario.

o jdbcUserProvider.loadUserSQL: obtiene el nombre y el correo electrénico de un
usuario dado.

e jdbcUserProvider.userCountSQL: determina el nimero total de usuarios.

e jdbcUserProvider.allUsersSQL: recupera todos los nombres de usuario.

e jdbcUserProvider.searchSQL: realiza busquedas de usuarios, mediante el nombre
o el email de los mismos.

Aparte de estas consultas también hay que definir una serie de valores:

e usernameField: nombre del campo que almacena el nombre de usuario en la base
de datos.

e namekField: nombre del campo que almacena el nombre real de un usuario en la
base de datos.

e emailField: nombre del campo que almacena el email de un usuario en la base de
datos.

e jdbcAuthProvider.passwordType: formato en el que esta almacenado la
contrasefia, a escoger entre texto plano, encriptacion mediante el algoritmo MD5
o encriptacién mediante el algoritmo SHA-1. En el caso de Tutor, las contraseias
estan almacenadas en formato SHA-1.

Adicionalmente a las consultas relacionadas con los usuarios, también se permite
definir una serie de consultas relacionadas con los grupos:

e jdbcGroupProvider.groupCountSQL: determina el nimero total de grupos. En el
caso de Tutor, se corresponde con la consulta para determinar el niUmero total de
asignaturas.
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jdbcGroupProvider.allGroupsSQL: recupera el nombre de todos los grupos de
usuarios. En el caso de Tutor, cada nombre de grupo correspondera con el nombre
de la asignatura, seguido del acrénimo de la titulacion entre corchetes (p.ej.
“Computacién Ubicua [MDS]”).

jdbcGroupProvider.userGroupsSQL: recupera todos los grupos de un determinado
usuario. En el caso de Tutor, serdn todas las asignaturas a las que un profesor esté
asociado o todas las asignaturas donde un estudiante esté matriculado. No se
deben confundir grupos de Openfire con grupos de asignaturas en Tutor. En el
caso de Openfire un grupo es cada una de las listas de contactos que puede tener
un usuario. Haciendo un simil a una herramienta de chat tradicional, podriamos
tener listas de contactos tales como “Amigos”, “Familiares”, “Compafieros de
trabajo”, etc.

jdbcGroupProvider.descriptionSQL: recupera la descripcion de un grupo. En el
caso de Tutor, este valor no es necesario.

jdbcGroupProvider.loadMembersSQL: recupera todos los miembros de un grupo.
En el caso de Tutor, sera la unidn entre los estudiantes y profesores relacionados
con una asignatura.

jdbcGroupProvider.loadAdminsSQL: recupera todos los administradores de un
grupo. En el caso de Tutor, este valor no es necesario.

Llegado a este punto, surge un problema que las posibilidades de integracién de

Openfire no permiten resolver. En Tutor, la forma de recuperar las asignaturas relacionadas

con un determinado profesor y aquéllas relacionadas con un alumno en concreto es

totalmente

distinta. Mientras para un profesor existe una relacidn directa entre profesor y

asignatura en la base de datos, para un alumno la relacién es con uno o mas grupos de la

asignatura
modificacio

Para

en cuestion. La diferencia es tal que resulta insalvable si no se realizan
nes en el cédigo fuente de Openfire.

ello, se hace imprescindible estudiar la clase jdbcGroupProvider de Openfire. Esta

clase implementa, al igual que las clases que se pueden ver en la Figura 45, la interfaz definida

por GroupProvider.

<<interface>>

GroupProvider

JDBCGroupProvider LdapGroupProvider ClearspaceGroupProvider DefaultGroupProvider

Figura 45 - Extracto del diagrama de clases de Openfire
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La interfaz definida por GroupProvider define, entre otras, la funcién Collection<String>
getGroupNames(JID user). Esta funcion recibe el identificador de un usuario y devuelve la
colecciéon de grupos a los que pertenece.

Por tanto, se debe modificar esta funcidn para que recoja los grupos en funcién de si el
usuario es profesor o alumno. Una primera aproximacion seria comprobar desde la funcidn si
el identificador del usuario pertenece a un profesor o a un estudiante y, en funcién de ello,
ejecutar una sentencia u otra, pues las consultas son diferentes para un tipo de usuario u otro.
Dado que el servidor Openfire no conoce el rol desempefiado por el usuario autenticado, se
deberia hacer una consulta previa a la base de datos para determinarlo, y en funcién de ello,
realizar una consulta u otra.

Sin embargo, resulta bastante mds eficaz ejecutar las consultas correspondientes,
tanto para el profesor como para el alumno, y devolver la unién de las salidas de éstas. En
ambos casos, se requiere realizar dos consultas: las correspondientes a la comprobacion del
tipo de usuario y a la carga de sus grupos en la primera aproximacién, y las relativas a la carga
de grupos de un profesor mas la de la carga de grupos de un estudiante en la segunda
aproximacién. Ademads, con esta segunda aproximacion se anticipa el sistema a un posible
futuro en el que un profesor pudiese también ejercer el rol de estudiante, y viceversa. Es por
ello que se ha optado por esta segunda solucién.

Para mantener el criterio en el cddigo y no “incrustar” las consultas en el mismo, se
han afiadido dos parametros nuevos:

e jdbcGroupProvider.userStudentGroupsSQL: para recuperar los grupos de un
alumno. Como ya se dijo antes, de cara a Openfire estos grupos son las diferentes
asignaturas en las que esta matriculado el alumno.

o jdbcGroupProvider.userTeacherGroupsSQL: para recuperar los grupos de un
profesor. Al igual que en el caso del alumno, los grupos de Openfire de un profesor
serdn las asignaturas a las que esté vinculado en Tutor.

Por otra parte, para determinar los miembros de un grupo, también se han afadido dos
nuevos parametros:

e jdbcGroupProvider.loadMembersStudentSQL: para recuperar la lista de
identificadores de alumnos en una asignatura de Tutor.

o jdbcGroupProvider.loadMembersTeacherSQL: para recuperar la lista de
identificadores de profesores vinculados a una asignatura en Tutor.

Por ultimo, de cara a determinar el afilo académico actual a usar en las consultas, se ha
afiadido el parametro jdbcGroupProvider.academicYear.

Mediante estos pardmetros, y tras la modificacién de las correspondientes funciones en
Openfire, se permite que éste pueda recuperar la lista de asignaturas, usuarios, grupos de
usuarios y demas datos de la base de datos de Tutor. El valor de cada uno de los parametros
tras la integracién a Tutor se muestra en la Figura 46.
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Capitulo 4

Propiedad 1 | Valor I
jdbcUserProvider.usernameField id
jdbcUserProvider.userCountSQL SELECT COUNT(*) FROM sysusers
JjdbcUserProvider.searchSOL SELECT id FROM sysusers WHERE
jdbcldserProvider.nameField login
jdbclserProvider.loadUserSOQL SELECT COMCAT(firstname," ',surname}, email FROM users WHERE id=7
jdbcUserProvider.emailField email
jdbcUserProvider.allUsersSQL SELECT id FROM sysusers
SELECT DISTIMCT (subject) FROM teacher_subject WHERE academicyear = 7 AND

jdbciGroupProvider.userTeacherGroupsSQL
/ P pssQ teacher=7

SELECT DISTINCT(subject.id) FROM groups, subject WHERE groups.subject =
jdbcGroupProvider.userstudentGroupsSQL  subject.id AND groups.academicyear = 7 AND groups.id IM [ SELECT "‘group’
FROM studentgroups WHERE student = 7
jdbcGroupProvider.loadMembersTeacherSQL SELECT teacher FROM teacher_subject WHERE academicyear = 7 AND subject = 7
SELECT student FROM studentgroups WHERE “group” IN [SELECT groups.id
jdbcGroupProvider.loadMembersStudentSQL FROM groups, subject WHERE groups.academicyear = 7 AND groups.subject = 7
]
SELECT login FROM sysusers WHERE sysusers.id IN [SELECT student FROM
JjdbcGroupProvider.loadMembers5QL studentgroups WHERE "group” IM [SELECT groups.id FROM groups WHERE
groups.academicyear = 7 AND groups.subject=7])
SELECT student FROM studentgroups WHERE "group” IN (SELECT id FROM
groups WHERE name=7)
SELECT count| DISTINCT(subject) } FROM groups WHERE kind = 0 AND
academicyear = 7
SELECT subject.name FROM subject, groups, programme WHERE groups.subject
jdbecGroupProvider.descriptionSQL = subject.id AND subject.programme = programme.id AND groups.academicyear
=7 AND subject.id=7
SELECT DISTIMNCT( subject.id } FROM groups, subject, programme WHERE
jdbecGroupProvider.allGroups5QL groups.subject = subject.id AMD subject.programme = programme.id AMD
groups.kind = 0 AND groups.academicyear = 7

jdbcGroupProvider. loadAdminsSOL

jdbecGroupProvider.group CountSOQL

jdbcGroupProvider.academicYear 2010

Figura 46 - Parametros del servidor Openfire adaptador a Tutor

4.6.2 Identificacion del usuario de Tutor en el servidor Openfire

Otro de los problemas que se ha tenido que resolver es el de como realizar la
autenticacién en el servidor Openfire de forma automadtica cuando el usuario esta autenticado
en Tutor. El proceso de esta operacion se explica mediante la Figura 47.

El servidor Openfire
compruebaen la
base de datos de

Tutor que los datos

son correctos

Tutor completa los

pardmetros del iJab inicia el proceso

de autenticacion
contra el servidor
Openfire

cliente iJab que
corresponden a
usuario y contrasefia

Figura 47 - Proceso de autenticacion Tutor-iJab-Openfire

El problema radica en que la autenticacion del cliente iJab en el servidor Openfire es
un proceso totalmente independiente a la autenticacién del usuario en Tutor. De hecho, el
cliente podria ser configurado para iniciar sesién en servidores de terceros, tales como los
servidores de Facebook o los servidores de Google Talk.
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En este proceso intervienen 3 elementos: Tutor, iJab y Openfire.

El primero de ellos, Tutor, mantiene un sistema de autenticacién basado en cookies.
Cuando un usuario se autentica en Tutor se genera en el sistema un hash de conexion unico,
que consiste en una cadena de 64*° posibilidades. Este hash, junto con el identificador del
usuario, se envia como una cookie al navegador del usuario y se almacena con encriptacion
SHA-1 en la base de datos. El usuario permanecerd autenticado mientras no expire esta cookie.
Una de las novedades introducidas en Tutor durante el periodo de redaccion de esta memoria
ha sido la adicién de la caracteristica “Recordar mi cuenta”, Figura 48. Mediante esta opcion,
las cookies de autenticacién se envian con un periodo de expiracidon de un afio, en vez del
periodo de dos horas con el que se envian si no se hace uso de ella.

Usuario:

Contrasena:

|:| Recordar mi cuenta w

Entrar

Olvidé mi contraseria
Figura 48 - Opcion de "Recordar mi cuenta" en el cuadro de autenticacion

El segundo elemento, el cliente iJab, permite realizar la autenticacién contra el
servidor Openfire haciendo uso de dos cookies, cuyo nombre se les especifica mediante el
fichero de configuracién ijab_config.js. Segun la guia escrita por el desarrollador de iJab [61],
los pardmetros que permiten hacer uso de este sistema autenticacion son los siguientes:

e auto_login:{true|false}. Habilita la autenticacidon automatica mediante cookies.

e username_cookie_field:"username". Si auto_login estd activo, iJab tratara de
recuperar el nombre de usuario de la cookie con el nombre especificado por este
pardmetro.

o token_cookie_field:"SID". Si auto_login esta activo, iJab tratara de recuperar la
clave de autenticacidn de la cookie con el nombre especificado por este parametro.

Para el caso de Tutor, las cookies que almacenan el identificador de usuario y el hash
de conexién son TUTOR_idy TUTOR_hash.

Por ultimo, el servidor Openfire debe conocer cémo realizar la autenticacién una vez
recibe el nombre de usuario y la clave de autenticacion especificados por Tutor. Para ello,
permite configurar dos pardmetros que vya aparecieron en la secciéon 4.6.1,
jdbcAuthProvider.passwordSQL y jdbcAuthProvider.passwordType.
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El proceso que realiza Openfire consiste en recuperar de la base de datos la contrasefia
del usuario que intenta autenticarse, haciendo uso de la consulta SQL especificada en el
parametro jdbcAuthProvider.passwordSQL. De existir una contrasefia para el usuario, una vez
recuperada esta contrasefia de la base de datos, la compara con la contraseiia con la que se
solicité la peticién de autenticacion.

En el caso de Tutor, lo que se compara no es realmente una contrasefia, pues se ha
considerado inseguro enviar la contrasefia, aun estando encriptada, al navegador. En su lugar,
es el hash de conexidn comentado anteriormente lo que se compara. Dicho hash se almacena
en la base de datos encriptado mediante SHA-1.

El proceso completo puede verse en la Figura 49, que muestra como queda resuelto el
problema de autenticacion en el servidor Openfire para los usuarios de Tutor.

El sistema comprueba

El usuario solicita
autenticarse en Tutor
usando su nombre de
usuario y contrasena

Si los datos son
correctos, el usuario

queda autenticado en
el servidor Openfire

los datos. Si son
correctos genera un
hash de conexion, que
se envia en una cookie
al usuario y se
almacena encriptado
en la base de datos.

El servidor Openfire
comprueba que, para
el usuario indicado,
existe el hash de
conexion en la base de

El cliente iJab accede
a las cookies que
almacenan el
identificador del
usuario y el hash de
conexion

El cliente iJab solicita
autenticarse en
Openfire con los

datos de las cookies

datos de Tutor

Finalmente, el servidor
Openfire envia al
cliente iJab la lista de
grupos y contactos del
usuario

Figura 49 - Proceso completo de autenticacidn en Openfire
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4.6.3 Problemas por resolver

Existen dos problemas por resolver en cuanto a la integracion de la funcionalidad de
chat en Tutor, el primero de ellos es un problema de lentitud a la hora de cargar los datos por
parte del cliente, mientras que el segundo es un problema de restriccion de uso.

4.6.3.1 Problema de lentitud de carga en el cliente

Para entender este problema, hay que detenerse a observar la Figura 50. En esta figura
se puede ver la interfaz del chat, una vez integrado en Tutor, para un usuario de tipo profesor.
En este ejemplo, el nimero de contactos asciende a la cantidad de 265, pero podrian ser mas.
Esto implica que se esta recuperando la informacién de 265 contactos y generando de forma
dindmica el contenido HTML necesario para mostrar cada uno de los elementos de interfaz
que corresponden a un usuario. En las pruebas realizadas, este proceso no requiere mas de 4
segundos. El problema es que este proceso se debe realizar cada vez que el usuario cambia de
pagina, lo cual afecta negativamente a la navegacion en el sistema.
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Figura 50 - Interfaz del chat para un profesor
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Existen dos soluciones posibles que resolverian, o al menos paliarian, los efectos de
este problema. La primera de ellas pasa por usar patrones de disefio AJAX tales como IFrame
Call [19] en la totalidad de Tutor. La otra solucidn pasa por modificar integramente el
funcionamiento del cliente iJab. En cualquier caso, ambas soluciones no son excluyentes.

El usar patrones de disefio AJAX a nivel de sistema en Tutor acercaria la plataforma a
otras plataformas como Facebook o Tuenti. El uso del patrén IFrame Call en estas plataformas
permite que la comunicacion mediante el navegador y el servidor se haga mediante un
elemento IFrame [20] oculto, obteniendo la informacién solicitada y sustituyendo sdlo la parte
de la pdgina que debe actualizarse, sin efectuar un cambio de pagina completo en el
navegador. Este patrdn ya se usa en algunas de las funcionalidades de Tutor, por ejemplo: en
la Zona de Descargas, a la hora de realizar la subida de un fichero, o en el Gestor de
Calificaciones, cuando se obtiene la lista de estudiantes de una asignatura. La diferencia con
Facebook o Tuenti reside en que estas plataformas usan este tipo de patrones a nivel de
sistema. Esto implica que el cambiar de una funcionalidad a otra, no requiere un cambio de
pagina. De esta manera, la barra de chat permanece constante en la parte inferior de la
pagina, y sélo requiere ser cargada inicialmente. Este tipo de solucién genera una serie de
problemas adicionales. Uno de los mas importantes es que, dado que que en cierto modo se
estd “engafiando” al navegador y no se estan produciendo cambios de pagina, éste no puede
reflejar la navegacion en el historial. Para resolver estos problemas adicionales existen otro
tipo de patrones, como el patron Unique URLs [51]. Mediante este patrén se le da una
direccién Unica a cada una de las funcionalidades u operaciones que se realizan sobre el
sistema, aunque no se haya producido un cambio de pagina.

Un ejemplo de uso de este patron se encuentra en la funcionalidad de Mensajeria
interna explicada en el Capitulo 3. En esta funcionalidad, se le asigna una direccién Unica a
cada una de las cadenas de mensajes, aun a pesar de que no se realice un cambio de pagina en
el navegador (Figura 51). De este modo, se puede usar la direccién Unica para acceder de
forma directa a una cadena de mensajes.

En principio, aplicar esta solucién implicaria realizar cambios en gran parte de Tutor,
afectando a todas las funcionalidades existentes. Por otra parte, se daria el caso de un uso
recursivo del patrén IFrame Call, existiendo funcionalidades usando IFrames dentro de un
IFrame superior. Este uso recursivo provocaria que estas funcionalidades dejasen de actuar
correctamente. Es por ello que no se ha aplicado en la resolucidn del problema, si bien la idea
puede ser recuperada y desarrollada en el futuro.
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Figura 51 - Utilizacién del patrén Unique URLs en la funcionalidad de Mensajeria Interna de Tutor

La otra posibilidad pasa por modificar el cliente iJab para recuperar la informacién y
generar el contenido HTML sélo para los usuarios conectados en ese momento. Esta solucion
que, en un primer momento, puede parecer trivial, dada la disponibilidad del cédigo fuente del
cliente, no lo es tanto, una vez se comprende el funcionamiento interno del cliente iJab y del
protocolo XMPP.

Tanto el cliente como el protocolo parten de la base de que el cliente recupera, en el
proceso de conexién, la informacién correspondiente a todos sus contactos, incluyendo el
estado de “presencia” de éstos. A partir de ese momento inicial, el servidor sdlo se encarga de
notificar al cliente los cambios de estado que se producen en los contactos, como, por
ejemplo, los cambios de conectado a desconectado y viceversa.

Por tanto, el cambio propuesto implica modificaciones a nivel de protocolo, lo cual
complica la viabilidad del mismo.

Una solucién intermedia pasa por recuperar la informacién de los contactos de un
usuario, pero generando sélo los elementos HTML correspondientes a los usuarios conectados.
Sin embargo, el modo de funcionamiento del cliente iJab es similar al del protocolo XMPP:
inicialmente se generan todos los elementos HTML vy, a partir de ese momento, se actualizan
los elementos HTML con los cambios de estado producidos. Esto complica realizar la
modificacion propuesta, pues habria que redisefiar gran parte del funcionamiento del cliente.

En el momento de la escritura de esta memoria, los responsables del proyecto iJab han
dejado temporalmente de lado el cliente de cédigo abierto, centrandose en el desarrollo de un
producto de cliente online. No obstante, el problema descrito en esta memoria ha sido
notificado por varios usuarios, lo cual permite pensar que en un futuro sera tratado.
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4.6.3.2 Problema de restriccion de uso

Existe otro problema asociado al uso del Chat cuyas caracteristicas responden mas al
posible uso que se le puede dar en la plataforma que a temas de disefio o implementacidn.

Dado que existen funcionalidades de Tutor que permiten realizar tareas tales como
realizar exdmenes, se hace necesario definir una forma de deshabilitar el acceso al uso del chat
durante las tareas que requieran ser realizadas por el alumno de forma individual. Ante este
problema, se pueden dar varias soluciones, no excluyentes entre si. Una solucién seria que el
profesor de un grupo de alumnos pudiera restringir el uso del chat mientras estime que es
necesario adoptar esta medida. Esta medida implicaria estudiar casos como el de un alumno
compartido por varios profesores, pues no tendria sentido que la restriccién aplicada por uno
pudiera ser eliminada por otro.

Otra posible solucidn seria que determinadas funcionalidades deshabilitaran el uso del
chat mientras se hace uso de ellas. A este respecto, también podria darse la particularidad de
funcionalidades que deshabiliten la posibilidad de chatear entre estudiantes, pero que si
permitiesen una comunicacion con el profesor.

4.7. Futuras mejoras

El hecho de usar un protocolo existente y tan potente como es XMPP permite pensar
en muchas posibilidades de cara al futuro. Adicionalmente, usar un servidor libre y en
desarrollo como Openfire abre nuevas puertas.

Por ejemplo, es facil pensar en usar un cliente diferente a iJab que permita mayores
posibilidades, tales como conversaciones via voz, tal y como permite Google Chat. De hecho,
es posible autenticarse en el servidor Openfire instalado en Tutor mediante un cliente
XMPP/Jabber tradicional y hacer uso de las ventajas que éste pueda aportar respecto a un
cliente web. Quizas el desarrollo de un cliente web XMPP con soporte a audio/video podria ser
un buen proyecto fin de carrera para futuros estudiantes, pues tras una larga busqueda no he
encontrado ninguno que cumpla con esta caracteristica.

También seria posible aprovechar algunos de los plugins disponibles para Openfire,
como por ejemplo el plugin de soporte SIP [45] para realizar llamadas desde Tutor a los
teléfonos universitarios fijos que trabajan sobre tecnologia IP.

Por otra parte, aunque en un principio se pretendia desarrollar la funcionalidad de
chat para permitir comunicaciones entre dos usuarios, aprovechando, una vez mas, las
posibilidades del protocolo XMPP y del servidor Openfire, se podrian realizar conversaciones
multiusuario de forma sencilla.
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Para concluir, durante el desarrollo de este proyecto se amplid el elemento de
Conciencia de grupo que aparece en cada una de las paginas del sistema (Figura 52) para
mostrar los profesores y estudiantes que comparten alguna asignatura con el usuario y estan
online en ese momento. Vincular este elemento con el cliente iJab para poder iniciar
conversaciones es otra de las posibles futuras ampliaciones.

tut

Sist de a ala e e
ensefianza universitaria

Conciencia de grupo

— Indice de profesores

Departamento: | Cuslouiera

Profesor:

76 profesor

Figura 52 - Elemento de conciencia de grupo en Tutor
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Estadisticas y uso del sistema

Capitulo 5. Estadisticas y uso del
sistema

5.1. Motivacion

Con el fin de estudiar la evolucidon del uso de las diferentes funcionalidades de Tutor a
lo largo de los afios, se ha desarrollado un médulo de estadisticas. Si bien este tipo de andlisis
se puede llevar a cabo a través de consultas realizadas en la propia base de datos, el desarrollo
de un mdédulo que implemente dichas consultas y las muestre de forma ordenada supone una
serie de ventajas frente a realizar el analisis manualmente. Adicionalmente, hacer este médulo
accesible para el administrador desde la propia interfaz del sistema facilita la tarea de
consultar los datos analizados.

Por ultimo, dada la nueva arquitectura modular del sistema, desarrollar un médulo de
estadisticas permite probar y demostrar una de las ventajas de esta arquitectura para el
desarrollo de funcionalidades que interactian con otros médulos del sistema.

5.2. Especificacion de requisitos

5.2.1 Requisitos funcionales

Dadas las caracteristicas del mdédulo a desarrollar, existe un solo requisito funcional
que debe ser cumplido:

Consulta de estadisticas

El médulo a desarrollar debe mostrar de forma ordenada y clara una serie de
estadisticas asociadas al sistema. Esta serie de estadisticas estaran definidas por los diferentes
moddulos del sistema que estén en uso en ese momento. Los datos deben poder ordenarse y
ser consultados cronoldgicamente, en el caso de que los datos permitan esta posibilidad.

5.2.2 Requisitos no funcionales

El principal requisito no funcional de este mdédulo es la extensibilidad.
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Extensibilidad

El mdédulo a desarrollar debe evolucionar en funcién de los médulos que se afiadan o
eliminen del sistema. También debe evolucionar en funcién del transcurso de los afios, sin que,
por ejemplo, un cambio de curso académico, suponga la reconfiguracién del mdédulo. De este
modo, segln transcurran los afios en Tutor, irdn apareciendo automaticamente los datos
asociados a estos nuevos afios, sin tener que cambiar ningun fragmento del cédigo.

5.2.3 Casos de uso

Sélo existe un caso de uso para esta funcionalidad, el caso de uso Consultar
Estadisticas.

Consultar estadisticas _I

Administrador

Primario, Esencial

El usuario esta autenticado en Tutor y autorizado para realizar esta
operacion.

Alvaro Lépez Martinez ‘ 1-09-2010 1.0

Consultar las estadisticas del sistema

El usuario consulta las estadisticas del sistema

En el menu principal, el usuario acciona El sistema muestra un listado de todas
la opcidn Estadisticas. las estadisticas presentes en el sistema.
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5.3. Analisis y diseio

Crear un moédulo de estadisticas era, a priori, una tarea sencilla. Realmente generar las
estadisticas era cuestion de diseiar las consultas SQL necesarias en la base de datos para
obtener los datos y presentar éstos mediante un disefio organizado.

Ahora bien, para realizar este mddulo se presentaban varias aproximaciones. La
primera de ellas consistia en integrar las consultas SQL en el propio médulo de estadisticas. De
esta forma, el mddulo realizaria las consultas, y la presentacidn de los datos se haria a medida
de cada una de las estadisticas analizadas.

Sin embargo, esta primera aproximacidon no cumple el requisito no funcional de la
extensibilidad, pues si en un futuro se afadieran nuevas funcionalidades a Tutor, se haria
necesario modificar el médulo para obtener las estadisticas que pudieran estar asociadas a
este médulo.

Por ello, se disefié una segunda aproximacién, en la que, reaprovechando el trabajo
desarrollado en el Capitulo 1, se le daba la responsabilidad a cada uno de los mddulos de
Tutor de presentar las estadisticas asociadas al mismo.

El proceso asociado a esta aproximacién se puede ver en la Figura 53.

El mdédulo de estadisticas
El sistema entrega el solicita a cada mdédulo
listado de médulos sus estadisticas, si las
tiene

El médulo de estadisticas
solicita al sistema los
maddulos disponibles

Una vez procesados Para cada mddulo con
todas los mddulos se estadisticas se genera
presenta la informacion una salida HTML en el
al usuario moddulo de estadisticas

Figura 53 - Proceso de generacion de estadisticas

Esta aproximacién, que cumplia con el requisito de extensibilidad, presentaba otro
problema, el de la estructura de los datos analizables. Por ejemplo, del mddulo de Gestion de
Grupos podia ser interesante obtener los datos de nimero de estudiantes matriculados por
asignatura y curso, y los totales por curso. Sin embargo, en el caso del mddulo de Preferencias
de usuario lo interesante podia ser el nimero de usuarios que eligen entre un tema u otro,
independientemente de asignatura, curso académico o cualquier otra variable.
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En la Figura 54 y en la Figura 55 se puede ver graficamente el problema del que se esta
hablando, diferentes datos estadisticos implican diferentes variables. Una posible solucién a
este problema era que cada mddulo generase la salida HTML correspondiente a las estadisticas
que ofrecia. Sin embargo, esta solucion implicaria que si, en un momento dado, se quisiera
cambiar la presentacién de los datos, el control ya no residiria sobre el médulo de estadisticas,
sino sobre cada uno de los médulos del sistema.

Por tanto, el problema que se planteaba era cémo disefiar un sistema capaz de
generar tablas estadisticas cuyos encabezados, pies de tabla o ultimas columnas podian diferir
totalmente de unos datos estadisticos a otros, sin que la responsabilidad recayese sobre cada
uno de los médulos del sistema.

Estudiantes por asignatura y curso académico

Concepto T 2007% 20081 2009% 2010 % Total 4
Informatica Aplicada a la Gestion de |a Empresa [DCE] 359 413 802
Ofimatica [LADE] 225 233 216 674
Informatica de Gestion I [DT] 191 204 223 618
Fundamentos del Software [GII] 505 505
Sistemas Operativos I [ITI5] 175 137 172 454
Sistemas Operativos II [ITIG] 178 156 334
Sistemas Operativos I [I] 89 10 128 318
Sistemas Operativos I [ITIG] 140 157 297
Sistemas Operativos II [TTIS] 153 137 290
Programacion Dirigida a Objetos [ 121 13 82 269
Programacion Concurrente [I] 123 115 238
Ofimatica Empresarial [DCE] 72 &7 71 230
Informatica Aplicada a la Gestion Comercial [LITM] 75 a7 85 227
Ingenieria del Software 1[I 63 51 71 190
Descripcidn de Lenguajes de Programacian [I0] 58 52 73 183
Sistemas Operativos I [0 &3 a5 178
Disefio de Sistemas Operativos [ 73 =] 142
Informética de Gestidn I [DT] 62 45 107
Sistemas Informaticos Distribuidas [ITI5] 35 28 7 73
Procesos de Creacidon Artistica, Audiovisual y Multimedia [LBA] 34 34 68
Informatica Grafica [I 65 65
Ampliacidn de Ingenieria del Software [ITIS] a1 61
Curso de Prueba [LADE] &0 &0
Asignatura de Prueba [LADED] 21 17 5 [ 52
Analisis y Usos Geograficos de |a Informacion [LG] 13 3 44
Computacion Ubicua [MD5] 12 13 18 43
Metodologia de Investigacion [MD5] 14 27 41
Demo Proyecto [I 3 3
Sistemas Hipermedia [MD5] 15 16 3
Digitalizacion 3D [MDS] 8 10 18
Ingenieria Web [MD5] 17 17
Modelado y Visualizacion de Volimenes [MDS] 7 10 17
Metodologias y Herramientas para el Desarrollo Evolutivo de Software [MDS] 16 16
Gestion de Redes [IT] 15 15
Técnicas Avanzadas de Modelado de Salidos [MDS] [ 9 15
Fundamentos de Geometria y Geometria Computacional [MD5] 3 11 14
Ingenieria de la Usabilidad y Etica Informatica [MDS] 13 13
Sistemas Colaborativos y Procesos de Megocios [MDS] 13 13
Web semantica [MD5] 11 11
Realidad Virtual [MD5] 10 10
Almacenes de Datos y Sistemas OLAP [MDS5] 8 8
Visualizacion Expresiva y Animacion [MDS] [ [
Total 184 2279 2540 1525 6528

Figura 54 - Tabla de estadisticas para estudiantes por asignatura y curso académico
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Concepto - | Administradores ~ | Profesores - | Estudiantes A | Total -
redmond 45 2698 2746
start 9 9
black-tie 9 9
sunny 9 9
dark-hive & 8
south-street 1 & 9
cuperting 5 8
blitzer 3 6
le-frog 5 5
excite-bike 5 5
trontastic 4 4
dot-luv 3 3
vader 3 3
ui-darkness 3 3
hot-sneaks & 2
ui-lightness 2 2
flick 1 1
eggplant 1 1
overcast 1 1
swanky-purse 1 1

Total 1 48 2786 2835
Figura 55 - Tabla de estadisticas para el uso de temas graficos por tipo de usuario

La solucidon finalmente adoptada pasa por definir una serie de pardmetros comunes a
todas las estadisticas. Son los siguientes:

e Titulo del concepto: Titulo de los datos presentados en la tabla. En el caso de la
Figura 55 seria “Preferencias”.

e Claves: Vector con cada uno de los titulos para las columnas que se presentan en
la tabla. En el caso de la Figura 55, este vector contendria los siguientes datos:
Administradores, Profesores, Estudiantes y Total.

e Datos: Matriz bidimensional que contiene cada uno de los conceptos presentados
en la tabla y los valores asociados a cada una de las columnas. En el caso de la
Figura 55, la representacion seria la siguiente:

{redmond {,48,2698,2746}}

{start {,,9,9}}

{o. L,
{swanky — purse {,,1,1}}

Datos =

e Ultima fila: Vector con cada uno de los valores para el pie de tabla. Este valor es
opcional, pues no tiene que mostrarse necesariamente un pie de tabla, como
ocurre en el caso de las estadisticas relativas al nimero de usuarios conectados
recientemente, representadas en la Figura 56. Sin embargo, en la Figura 55 si se
muestra esta Ultima fila con los valores totales para cada columna, donde estos
valores son: 1, 48, 2786 y 2835.
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Concepto » | Administradores ~ || Profesores ~ | Estudiantes ~ | Total -~
Usuarios en la dltima hora 1 1 4 6

Usuarios en las dltimas 24 horas 1 3 137 141
Usuarios en los dlitimos 7 dias 1 10 522 533

Figura 56 - Tabla de estadisticas para el nimero de usuarios conectados recientemente

Definidos estos parametros, la responsabilidad de la generacién de las visualizaciones
recae sobre el médulo de estadisticas. Para ello, se aprovecha el potencial de la clase Template
que, haciendo uso de una plantilla genérica, y mediante los datos ofrecidos por cada médulo,
construye las tablas a medida.

5.3.1 Diagrama de clases

Todas las operaciones que realiza este mddulo se encuentran en la clase
StatisticsManager. Esta clase se relaciona con la clase Tutor, que a su vez se relaciona con
todos los médulos del sistema. Como se ha explicado en la seccion 5.3, la clase
StatisticsManager, mediante la operacién getHTML, solicita a Tutor los médulos disponibles en
el sistema. A los mddulos que implementan |la operacidn getStats les solicita las estadisticas de
éstos, y mediante las funciones buildModule y buildConcept construye cada una de las tablas
que seran mostradas en la plantilla sheet. La Figura 57 corresponde al diagrama que modela
este comportamiento.

class StatisticsModule

StatisticsManager

- sheet: Template s

. - + etinstance() : Tutor
" A EEN e ancel] - Lo
buildConcept{amay) : void + getModules() : aray

- buildModuleStats{amray, string) : void
+ getHTML{) : string

1

1.2

AbstractModule

A

Downloads Module Assist dul Motices Module PlModule WorksModule PreferencesiModule

+ getStats{) : aray + getStats() : amay + getStats() : aray + getStats() : aray + getStats() : amay + getStats() : amay + getStats() : amay

Figura 57 - Diagrama de clases del médulo de Estadisticas

Si bien hay actualmente mas maddulos en el sistema, sélo se muestran en el diagrama
aquellos que implementan la funcién getStats, que son los que se muestran en la fila inferior
de la Figura 57.
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5.4. Interfaz de usuario

Esta funcionalidad, que permite el acceso a una serie de datos estadisticos sobre la
utilizacion del sistema, estd reservada a aquellos usuarios que desempefien el rol de
administrador. La interfaz del mddulo que implementa dicha funcionalidad se muestra en la
Figura 58. Como se puede apreciar en ella, al término de esta memoria se ofrecen datos
estadisticos que se recogen en 17 tablas, divididas en 8 secciones o apartados, generalmente
referidas a una funcionalidad diferente. Las tablas relativas a “Estudiantes por asignatura y
curso académico”, “Preferencias” y “Ultimos usuarios” ya se han mostrado anteriormente, en
las Figura 54, Figura 55 y Figura 56 respectivamente.

Estadisticas
Usuarios

Top 30 de usuarios por nimero de accesos

Estudiantes por asignatura y curso académico
Control de asistencia

Sesiones de practicas por asignatura y curso académico

Asistencias anotadas por profesor y curso académico
Zona de descargas

Ficheros por asignatura y curso académico

Ficheros por profesor y curso académico
Calificaciones

Calificaciones por asignatura y curso

Calificaciones por profesor y curso

Avisos

Avisos por asignatura y afio

Avisos por profesor y afio

Preferencias

Preferencias

Mensajeria instantanea

Mensajes por asignatura y curso académico

Mensajes por usuario y afo académico

Trabajos

Trabajos por asignatura y curso académico
Trabajos por profesor y curso académico

Top 30 trabajos entregados por estudiante

Figura 58 - Interfaz del médulo de Estadisticas

A continuacién se muestran cada una de las figuras correspondientes a las 14 tablas
restantes, comentandose brevemente cada una de ellas.
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La Figura 59 muestra el top 30 de usuarios por nimero de accesos desde que se
empezd a contabilizar el mismo, en noviembre del 2010. La tabla no hace uso de datos de pie
de tabla y sélo tiene una columna de datos. De modo similar, la Figura 60 muestra el top 30 de
usuarios por numero de trabajos entregados.

Top 30 de usuarios por nimero de accesos

Nombre del usuario ~ | Accesos ~
- . .- 441
- sew - 328
- ——— 191
- - - 172
- ——— - 170
- - 161
W — . - 157
145
o G 141
- - 139
- ——— — 137
. - 104
— - — 104
-~ 104
L ——— - 102
- _ - 102
—— - G—— 102
- 100
—— . — A~ 99
94
- a— 93
92
L —— - 92
. .- 91
R e 88
. - 88
- - - 86
- 84
. - o~ 81

- 80

Figura 59 - Estadisticas: Top 30 de usuarios por nimero de accesos

Top 30 trabajos entregados por estudiante

Concepto ~  Total -~
— @ we— —— 31
30
R - - 29
- - 29
— - - 27
> o 27
L — N . W 26
- - 26
- e e - S 25
- 25
- — -~ 25
- - 23
— W G - 23
- " . - 23
— - —— — 23
- 23
B 22
. - 22
- .. ma. 21
- o -~ 21
. . - 21
21
- — - . A 21
- 21
— . — - - - 21
- - 21
- e w— 21
- - 21
L — - 21
- - 21

Figura 60 - Estadisticas: Top 30 de niumero de trabajos entregados por estudiantes
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La Figura 61 y la Figura 62 muestran las estadisticas correspondientes a trabajos
propuestos por profesor y por asignatura en cada curso académico. Estas tablas si hacen uso
del pie de tabla, para mostrar el total de trabajos por curso.

Trabajos por profesor y curso académico

Concepto A | 2007 ~ | 2008 ~ || 2009 ~ | 2010 ~ | Total -~
— —— . - 36 E
22 26 7 55
e . - 12 22 7 41
20 18 12 50
. - 18 5 3
17 12 12 41
- — - 1 1 16 2 30
14 4 18
- - - 9 14 T 30
10 13 8 31
- - " 1 13 4 18
12 12
- — - 1 T 4 22
4 7 11 22
e — - 1 10 9 T 7
Ej 4 2 15
. g — - 6 6
[ [
- e — 6 6
[ 5 11
M —— 4 3 7
4 4
. — - — 4 4
3 3
— — 2 3 5
2 2 3 2 9
— o —— —— 3 3
2 2 4
* n - - 2 2 | 5
1 2 3
- - - — 1 il
1 1
Total 3 192 189 160 549

Figura 61 — Estadisticas: Trabajos propuestos por profesor y curso académico

Trabajos por asignatura y curso académico

Concepto ~ || 2007 ~ | 2008 ~ | 2009 ~ 2010 ~ Total ~
Fundamentos del Software [GI 107 107
Informatica Aplicada a la Gestion de la Empresa [DCE] 28 21 1 50
Programacion Dirigida a Objetos [I] 25 24 10 58
Informética de Gestidn I [DT] 15 18 3 56
Sistemas Cperativos II [ITIS] 20 1l 31
Ingenieria del Software I[I] 19 14 2 35
Programacion Concurrente [T 17 12 29
Ofimatica Empresarial [DCE] 4 16 10 30
Informatica Aplicada a la Gestion Comercial [LITM] i 11 15 27
Ampliacion de Ingenieria del Software [ITIS] 12 12
Procesos de Creacion Artistica, Audiovisual y Multimedia [LBA] T 9 16
Sistemas Operativas I [ITIG] 8 1 9
Sistemas Operativos I [ITIS] [ 8 4 18
Sistemas Operativos II [ITIG] g 8
Sistemas Operativos I [ [ T 13
Sistemas Operativos I [I] 4 4 3 11
Descripcidn de Lenguajes de Programacion [T 3 4 % 9
Asignatura de Prueba [LADED] 4 4 2 10
Informatica Grafica [I] 3 3
Ofimatica [LADE] 2 1 2 5
Fundamentos de Geometria y Geometria Computacional [MDS] 1 1
Sistemas Informaticos Distribuidos [ITIS] 1 1 1 3
Realidad Virtual [MD5] i i
Sistemas Hipermedia [MDS] 1 1
Disefio de Sistemas Operativos [I] 1 i
Modelado y Visualizacién de Voldmenes [MD5] 1 1 2
Demo Proyecto [ i i
Gestion de Redes [IT] 1 1
Total 8 192 189 160 549

Figura 62 — Estadisticas: Trabajos propuestos por asignatura y curso académico
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La Figura 63 muestra la estadistica de mensajes enviados por asignatura mediante el
modulo de Mensajeria interna. En esta tabla solo se contemplan los datos correspondientes al
curso académico 2010/2011, pues es el primer curso en el que la funcionalidad ha estado
disponible. El cumplir el requisito de extensibilidad descrito en el apartado 5.2.2 permite que
esta tabla se construya automaticamente, pese a que los datos difieran con el resto de
estadisticas en el rango de cursos académicos con informacidn disponible.

Mensajes por asignatura y curso académico

Concepto ~ | 2010 ~ | Total ~
Fundamentos del Software [GII] 265 265
Ofimatica [LADE] 240 240
Informatica Aplicada a la Gestion de la Empresa [DCE] a5 a5
Informatica Aplicada a la Gestion Comercial [LITM] 86 86
Informatica de Gestion I [DT] 51 51
Programacian Concurrente [T 3 3
Digitalizacién 3D [MDS] 24 24
Sistemas Operativas I [ITIS] 21 21
Ofimatica Empresarial [DCE] 15 15
Sistemas Hipermedia [MD5] 12 12
Sistemas Operativos I [I] 1 1
Metodologia de Investigacian [MDS] 10 10
Sistemas Operativos II [ITIS] 10 10
Ingenieria del Software I [ 10 10
Sistemas Operativas I [ITIG] 10 10
Asignatura de Prueba [LADED] 9 9
Informatica Grafica [ [ [
Ampliacion de Ingenieria del Software [ITI5] 4 4
Sistemas Operativos I [T 3 3
Programacion Dirigida a Objetos [ 3 3
Computacian Ubicua [MDS] 2 2
Fundamentos de Geometria y Geometria Computacional [MDS] 2 2
Sistemas Operativas II [ITIG] il il
Total 924 924

Figura 63 - Estadisticas: Mensajes por asignatura y curso académico
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La Figura 64 y la Figura 65 muestran respectivamente los datos estadisticos
correspondientes al nimero de avisos por profesor y por asignatura segun el afio en el que
fueron publicados. Ambas estadisticas pertenecen al médulo de Avisos.

Avisos por profesor y afio
Concepto = 2008 1 2009 1 | 2010 1 Total +

B RS p— 8 42 43 93
2 32 41 75
-—— e e 4 a 32 57
4 24 25 53
— - [ 16 14 36
2 3 28 34
— T —— 5 12 14 £l
12 14 26
- e . O 1 13 12 26
2 11 13 26
— —— e - —— 14 3 2
5 9 ] 20
- — — 3 4 11 15
2 13 15
L T - 4 T 3 14
12 12
— S —— 2 T g
- 3 ] 9
- ——— — 1 3 5 9
- 8 8
g ————— 8 8
. 2 5 3
— = 7 T
1 ] 7
—— — — 5 1 6
. = 1 4 1 [
— e S 4 2 8
- 4 4
e . ——— 4 4
- 4 4
s 3 3
3 3
e l— 3 3
- - . - 2 2
— 2 2
- 2 2
— e - 1 1
Total 52 254 361 669

Figura 64 - Estadisticas: Avisos por profesor y afio
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Avisos por asignatura y ano

Concepto 1 (20081 20091 2010 3 |Total 4
Informatica Aplicada a la Gestion de la Empresa [DCE] 22 40 62
Sistemas Operativos I [ITIS] 5 21 25 58
Informatica de Gestion I [DT] 9 21 17 47
Sistemas Operativos I [ITIS] 21 23 44
Fundamentos del Software [GI] 34 34
Programacian Dirigida a Objetos [I] 2 19 12 33
Informatica Aplicada a la Gestian Comercial [LTTM] 5 16 10 3
Sistemas Operativos I [I] 16 14 30
Ofimatica Empresarial [DCE] 4 12 12 28
Disefio de Sistemas Operativos [0 12 15 27
Sistemas Operativos I [ITIG] 5 pal 2B
Sistemas Operativos T[] 3 10 12 25
Ofimatica [LADE] 4 10 10 24
Programacian Concurrente [ 11 9 20
Ingenieria del Software I [ B 9 5 20
Informatica de Gestidn I [DT] 9 & 15
Procesos de Creacion Artistica, Audiovisual y Multimedia [LBA] 7 4 15
Sistemas Informaticos Distribuidos [ITIS] 5 [ 14
Informatica Grafica [I 12 12
Sistemas Operativos I [ITIG] [ [ 12
Ampliacion de Ingenieria del Software [IT15] 10 10
Sistemas Hipermedia [MD5] 2 9
Técnicas Avanzadas de Modelado de Solidos [MDS] 2 7 a
Gestion de Redes [IM] 7 7
Analisis y Usos Geograficos de la Informacion [LG] 3 4 7
Maodelado y Visualizacion de Volimenes [MD5] (] [
Asignatura de Prueba [LADED] 4 2 6
Sistemas Colaborativos y Procesos de Negocios [MDS5] 5 5
Metodologias y Herramientas para el Desarrollo Evolutivo de Software [MDS] 4 4
Fundamentos de Geometria y Geometria Computacional [MD35] 3 3
Digitalizacion 3D [MD5] 3 3
Descripcion de Lenguajes de Programacion [II] 1 2 3
Computacian Ubicua [MDS] 2 %
Metodologia de Investigacidn [MDS] 1 1
Realidad Virtual [MD5] 1 1
Total 51 247 353 653

Figura 65 - Estadisticas: Avisos por asignatura y aiio
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La Figura 66 y la Figura 67 muestran el nimero de convocatorias creadas en el médulo
de Calificaciones para cada profesor y cada asignatura respectivamente, en funcion del curso
académico.

Calificaciones por profesor y curso

Concepto 1 | 2007 1 2008 1 | 2009 1 2010 1 |Total 1
e g — 10 13 10 33
- . 22 5 27
_—— b 5 9 12 1 7
12 8 3 23
o 13 9 2z
8 11 19
— -y - [ 4 [ 16
- 9 5 1 15
— S — 1 3 3 5 12
- - 6 4 10
—— S - " 8 il 9
5 4 9
| —— —— [ [
2 [
— T e - 1 4
3 3
- —— 3 3
2 2
g —— 2 2
- 1 1 2
- Se— 1 1 2
1 1
i — 1 b |
1 1
e —— — 1 1
1 1
Total [ 93 122 36 257

Figura 66 - Estadisticas: Calificaciones por profesor y curso académico

Calificaciones por asignatura y curso
Concepto =N 2007 1 (2008 1 (2009 T 210 I Total

Ingenieria del Software I [I] 15 13 10 33
Sistemas Operativos II [ITIS] 11 13 24
Informatica de Gestion I [DT] 12 9 7 3
Informatica Aplicada a la Gestion de la Empresa [DCE] i1 14 22
Sistemas Operativos I [ITIS] 14 5 19
Informatica Aplicada a la Gestion Comercial [LITM] 10 5 15
Asignatura de Prueba [LADED] 4 5 5 14
Ofimatica [LADE] 4 5 5 14
Analisis y Usos Geograficos de la Informacion [LG] 5 5 10
Sistemas Operativos I [ITIG] 5 5 10
Procesos de Creacian Artistica, Audiovisual y Multimedia [LBA] 5 3 8
Informatica de Gestion II [DT] 3 4 7
Sistemas Informaticos Distribuidos [ITIS] 3 4 H
Descripcion de Lenguajes de Programacion [I] 4 1 2 7
Sistemas Operativos II [T [ [}
Fundamentos del Software [GII 5 5
Programacion Concurrente [ 4 5
Sistemas Operativos I [I] 2 2 1 5
Informatica Grafica [I[ 4 4
Demo Proyecto [ 2 1 3
Gestion de Redes [IT] 2 2
Ampliacién de Ingenieria del Software [ITI5] 1 1
Visualizacion Expresiva y Animacion [MD5] 1 il
Ofimatica Empresarial [DCE] 1 1
Total & 94 116 35 251

Figura 67 - Estadisticas: Calificaciones por asignatura y curso académico
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La Figura 68 muestra el nimero de ficheros subidos por cada profesor y curso
académico, haciendo uso del médulo de Zona de Descargas.

Ficheros por profesor y curso académico

Concepto T 2007 $ 2008 T 2009 $ 2010 $ Total i
—. m e - 7 31 26 60 124
e e - e 49 50 14 113
— e G- 15 38 30 24 107
R p— 39 40 6 85
— - . 21 14 27 19 81
—— — 25 34 9 68
e Em—— -~ 31 24 55
- — - 24 21 10 55
- e - 1 37 3 6 47
~ —~ 2 9 26 37
e e — 6 20 6 32
- - - - - 16 13 29
- - - — 10 7 5 22
- — 21 21
S e— —— 12 7 2 21
- ) 10 6 4 20
———- - - - 16 3 19
o e - 18 13
- —— 17 17
- - -~ 14 14
- Seewm - - 1 12 13
- _ - - 5 5 1 1 12
. p— 11 11
" — - - -— 6 4 10
.- . - 6 2 2 10
- - 9 9
—- ey 7 7
- - 5 2 7
- e, c— 6 6
~e - e - 3 3 6
e g - 5 5
- o - 5 5
e — 4 4
- - - - 4 4
- — - 3 3
- - » 2 2
e e 1 1
- - v oge ey 1 1
. ——— - - 1 1
- - - —— 1 1
- - - 1 1
Total 76 396 402 230 1104

Figura 68 - Estadisticas: Ficheros por profesor y curso académico
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La Figura 69 muestra el nimero de ficheros subidos por cada asignatura y curso
académico en el médulo de Zona de Descargas.

Ficheros por asignatura y curso académico

1 1 T 1 +

Concepto 1
2007 2008 2009 2010 Total

Descripcion de Lenguajes de Programacion [II] 40 44 32 116
Sistemas Hipermedia [MD5] 18 58 76
Informatica Aplicada a la Gestion Comercial [LITM] 37 3 16 76
Sistemas Operativos I [ITIS] 1 26 16 15 3
Informatica Aplicada a la Gestidn de la Empresa [DCE] 36 24 &0
Informatica de Gestign I [DT] 24 14 21 59
Ofimatica [LADE] 17 24 11 52
Programacion Dirigida a Objetos [ 26 2 19 47
Sistemas Operativos II [ITIS] 25 19 44
Sistemas Operativos II [l 29 14 43
Sistemas Operativos II [ITIG] 19 17 36
Fundamentos del Software [GI] 1 32 33
Ofimatica Empresarial [DCE] T 8 18 33
Sistemas Operativos [ 16 11 5 32
Programacion Concurrente [I 14 16 30
Informatica de Gestion II [DT] 19 7 26
Analisis y Usos Geograficos de la Informacion [LG] 12 12 24
Informatica Grafica [0 3 23
Ingenieria del Software I [T 16 T 3
Gestion de Redes [IT] 21 21
Asignatura de Prueba [LADED] 10 3 4 18
Sistemas Operativos [[ITIG] 9 17
Modelado y Visualizacion de Volimenes [MD3] 8 15
Procesos de Creacidn Artistica, Audiovisual y Multimedia [LBA] g 5 14
Ampliacion de Ingenieria del Software [ITI5] 12 12
Computacion Ubicua [MDS] 5 12

Digitalizacién 3D [MDS] & & 12

Realidad Virtual [MD5] 11 11
Técnicas Avanzadas de Modelado de Solidos [MD5] 5 6 11
Disefio de Sistemas Cperativos [l 5 5 10
Metodologia de Investigacian [MDS] 3 6 9
Ingenieria de la Usabilidad y Etica Informdtica [MDS] 8 8
Ingenieria Web [MD5] 7 7
Sistemas Informaticos Distribuidos [ITIS] 2 2 3 7
Web semantica [MD5] 5 5
Metodologias y Herramientas para el Desarrollo Evolutivo de Software [MDS] 4 4
Almacenes de Datos y Sistemas OLAP [MDS] 4 4
Fundamentos de Geometria y Geometria Computacional [MD5] 4 4
Técnicas Avanzadas de Modelado de Sistemas de Control y Telecomunicaciones 3 3
MD3]

Cursao de Prueba [LADE] 3 3
Sistemas Colaborativos y Procesos de Negocios [MDS] 2 2
Demo Proyecto [ 1 1
Total 76 396 402 230 1104

Figura 69 - Estadisticas: Ficheros por asignatura y curso académico
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La Figura 70 muestra el nimero de asistencias anotadas por cada profesor y curso
académico, mientras que la Figura 71 muestra el nimero de sesiones de practicas por
asignatura y curso académico. Ambas estadisticas corresponden al médulo de Control de
Asistencia.

Asistencias anotadas por profesor y curso académico

Concepto 1 | 2007 1 2008 1 2009 1 | 2010 T |Total +
—— e S - 937 1563 1431 364 4295
- . 1734 1387 404 3525
— 290 245 1169 309 213
568 937 435 546 2546
— - 345 1493 324 2162
364 1783 nxa
- o — - 254 13 1498 1875
35 305 1270 7 1817
. ——— 327 533 245 1108
259 783 1042
- - - 778 142 920
402 453 855
— - - 74 553 208 835
795 795
e —— — 337 453 790
82 620 702
— — 614 614
554 554
—— g T — 500 500
24 a4 292 30 430
—— - 396 3%
390 390
- — — 151 nr 368
- . 359 359
—— g — 185 150 345
214 214
e S— 158 158
145 145
— —— —— S 92 92
55 55
e S . . —— 20 5 2 7
15 15
- — — i 7
3 3
Total 2828 10955 12405 6591 32779

Figura 70 — Estadisticas: Asistencias anotadas por profesor y curso académico

Sesiones de practic: asignatura y curso académico

Concepto it 2007t 20081 20091 20101 Total 4
Informatica Aplicada a la Gestion de la Empresa [DCE] 149 136 285
Ofimatica [LADE] 87 70 73 210
Informatica de Gestion 1 [DT] 54 69 52 175
Sistemas Operativos I [ITIS] 43 B8 20 138
Sistemas Operativos I [ITIS] B85 54 119
Programacion Dirigida a Objetos [ 48 50 18 112
Fundamentos del Software [GIT] 110 110
Sistemas Operativos [ [ITIG] 47 44 a1
Informatica Aplicada a la Gestion Comercial [LITM] 26 3 &= a0
Ofimatica Empresarial [DCE] 22 26 24 72
Sistemas Operativos [ [I] 22 42 a4
Programacian Concurrente [II] 38 20 58
Sistemas Operativos I [l 17 o5 52
Analisis y Usos Geograficos de la Informacion [LG] 41 a 50
Ampliacion de Ingenieria del Software [ITI5] 33 33
Ingenieria del Software 1[I 22 [ 28
Sistemas Operativos I [ITIG] 20 5 25
Sistemas Informaticos Distribuidos [ITIS) 10 9 19
Asignatura de Prueba [LADED] 4 ) 3 3 19
Informatica de Gestidn I [DT] 12 12
Metodologias y Herramientas para el Desarrollo Evolutivo de Software [MDS] 10 10
Sistemas Hipermedia [MD5] 5 5
Curso de Prueba [LADE] 5 5
Demo Proyecto [0 2 2
Fundamentos de Geometria y Geometria Computacional [MDS] 2 2
Disefio de Sistemas Operativos [ 1 1
Procesos de Creacidn Artistica, Audiovisual y Multimedia [LBA] 1 1
Total 126 658 700 300 1754

Figura 71 - Estadisticas: Sesiones de practicas por asignatura y curso académico
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Capitulo 6. Mantenimiento

Existen una serie de tareas asociadas al trabajo que he estado desempefiando durante
la realizacion de este proyecto que no estan relacionadas con el andlisis, disefio o
implementacidn de funcionalidades, sino que se centran en el mantenimiento del servidor que
hospeda a Tutor.

Si bien estas tareas pueden ser, por lo general, rutinarias, no por ello son
despreciables, pues dado que Tutor es un sistema en produccion, se hace necesario realizar un
seguimiento constante del servidor. Asimismo, la realizacidon de estas tareas requiere conocer
en profundidad cada uno de los componentes que conforman el servidor Tutor, desde el
hardware de la maquina hasta las versiones de cada una de las aplicaciones instaladas en ella,
pasando por otros elementos, como pueden ser el SAl que protege al equipo.

También se hace necesario en la realizacion de estas tareas la capacidad de poder
realizar andlisis de los diferentes informes y logs que proporciona el sistema.

6.1. Chequeo de logs de Apache

Apache hace uso de varios ficheros de registro para reflejar su estado y los diferentes
sucesos producidos. Los dos ficheros mds importantes a este respecto son error.log vy
sslerror.log. El primero de ellos muestra los errores producidos en el servidor. El segundo
también muestra los errores, pero en este caso sélo muestra los errores producidos bajo una
conexién segura.

6.1.1 Fichero error.log

El fichero error.log almacena los eventos relacionados con los inicios y paradas del
servidor, los errores producidos en alguno de los mddulos que componen Apache, las
solicitudes de acceso a ficheros que no existen en el servidor,... Un ejemplo de extracto de
dicho fichero se muestra en la Figura 72.

En el caso de Tutor es muy tipico encontrar intentos de acceso indebido, tal como se
puede ver en la Figura 72. En general, estos intentos de acceso suelen ser realizados por bots
que se dedican a rastrear Internet en busca de servidores que presenten vulnerabilidades. En
la Figura 72 se puede ver como el 25 de Diciembre hubo un rastreo de este tipo de
vulnerabilidades, pues se intentd acceder a carpetas con nombres tales como admin/, mysql/,
mysqgladmin/, dbadmin/. Para paliar este tipo de ataques, la carpeta que contiene el gestor de
base de datos de Tutor se encuentra bajo un nombre no genérico.

Hacia Tutor 2.0: Aplicando caracteristicas de la Web 2.0 a Tutor
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Si bien es cierto que la mejor medida de protecciéon a este respecto seria hacer
inaccesible esta carpeta desde el exterior, existen situaciones en las que se requiere poder
acceder a la base de datos de Tutor de forma remota, como por ejemplo, cuando la utilidad de
Conexién a Escritorio Remoto no esta en la maquina cliente, cuando hay un usuario operando
de forma local en el servidor, cuando ya hay otro usuario conectado de forma remota al
servidor, etc. De cualquier manera, hasta el momento no se ha dado el caso de que un ataque
de este tipo haya afectado a Tutor.

129299 [Fri Dec 24 16:32:43 2010] [error] [client 207.182.98.192] File does not exist:
125300 [Fri Dec 24 16:32:44 2010] [error] [client 207.182.98.19] File does not ewmist:
129301 [Fri Dec 24 1A:32:44 2010] [error] [client 207.182.98.19] File does not exist:
129302 [Fri Dec 24 1A:32:44 2010] [error] [client 207.182.%8.19] File does not exist:
1209303 [Fri Dec 24 146:32:45 2010] [error] [client 207.182.98.19] File does not exist:
129304 [Fri Dec 24 1A:32:45 2010] [error] [client 207.182.%8.19 i/ mampp/ xampp/ htdocs/ db

C:/ zampp/ xanpp/ htdocs/db
C
cC
C
[
C
128305 [Fri Dec 24 16:32:46 2010] [error] [client 207.182.9%8.19] File does not exist: C:/xzampp/xzampp/htdocs/db
C
[
C
C
cC
C

: / zampp/ wampp/ htdocs/db
1/ zampp/ ®ampp/ htdocs/db
: / zampp/ xampp/ htdocs/ db
:/gampp/ gampp/ htdocs/db
File does not exist:

129306 [Fri Dec 24 16:32:46 2010] [error] [client 207.182.98.19] File does not euist: 1/ wampp/ xampp/ htdocs/ db
129307  [Fri Dec 24 16:32:46 2010] [error] [client 207.182.98.19] File does not exist:
129305 [Fri Dec 24 16:32:47 2010] [error] [client 207.182.98.19] File does not euist:
125309 [Fri Dec 24 16:32:47 2010] [error] [client 207.182.98.19] File does not ewmist:
129310 [Fri Dec 24 1A:32:48 2010] [error] [client 207.182.98.19] File does not exist:
129311 [Fri Dec 24 17:06:00 2010] [error] [client 66.249.71.198] File does not exist: C:/xampp/xampp/htdocs/robots.txt
129312 [Fri Dec 24 17:06:00 2010] [error] [client 66.249.71.198] File dees not exist: C:/=xampp/xampp/htdecs/dss-calculator
129313 [Fri Dec 24 19:18:17 2010] [error] [client A5.55.3.135] File does not exist: C:/xampp/xampp/htdocs/robots. txt
129314 [Fri Dec 24 21:48:48 2010] [error] [client 66.249.72.140] File dees not exist: C:/xampp/xampp/htdocs/robots.txt
129315 [Fri Dec 24 22:16:37 2010] [error] [client 207.46.204.231] File does net exist: C:/xzampp/xzampp/htdocs/robots.txt
129316 [Sat Dec 25 00:44:40 2010] [error] [client 207.46.199.178] File does not exist: C:/xampp/xampp/htdocs/robots.txt
129317 [8at Dec 25 09:49:01 2010] [error] [client 66.249.72.140] File dees not exist: C:/xzampp/xzampp/htdocs/robots.txt
128318 [Sat Dec 25 10:11:52 2010] [error] [client 208.103.230.241] File does not exist:
129319 [Sat Dec 25 11:08:10 2010] [error] [client 202.216.241.194] File doess not exist:
126320  [Bat Dec 25 11:08:11 2010] [error] [client 202.216.241.194] File does not exist:
129321 [8at Dec 25 11:08:12 2010] [error] [client 202.216.241.194] File dos= not exist:
129322  [8at Dec 25 11:08:12 2010] [error] [client 202.2164.241.194] File does not exist:
129323 [%at Dec 25 11:08:13 Z010] [error] [client 202.216.241.194] File doess not exist:
129324  [8at Dec 25 11:08:14 2010] [error] [client 202.216.241.1%4] File does not exist:
128325 [Sat Dec 25 11:08:14 2010] [error] [client 202.216.241.194] File does not exist:
129326 [8at Dec 25 11:08:15 2010] [error] [client 202.216.241.194] File does not exist:
128327 [Sat Dec 25 11:08:16 2010] [error] [client 202.216.241.194] File does not exist:
129326 [Sat Dec 25 11:08:16 2010] [error] [client 202.216.241.194] File doess not exist:

+/gampp/ xampp/ htdocs/ db
1/ Zampp/ zampp/ htdocs/ db
: / zampp/ wampp/ htdocs/db
1/ zampp/ ®ampp/ htdocs/db

0

/rampp/rampp/ htdocs/sglitemanager
/xampp/gampp/htdocs/scripts
/zampp/ rampp/htdocs/admin
/rampp/ zampp/htdocs/admin
/xanpp/ zampp/htdocs/admin
/xampp/ zampp/htdocs/db

/=ampp/ xampp/ htdocs/dbadmin
/zampp/xampp/ htdocs/myadnin
/urampp/wampp/ htdocs/mysql
/rampp/xampp/ htdocs/mysqladmin
/xampp/ zampp/htdocs/typo3

noonNonooon

Figura 72 - Extracto del fichero error.log de Apache

6.1.2 Fichero sslerror.log

Como se ha comentado previamente, el fichero sslerror.log almacena los errores
producidos bajo conexidn segura, mostrandose en la Figura 73 un ejemplo de extracto de este
fichero. Dado el entorno de produccién en el que se encuentra Tutor, la configuracién de PHP
estd pensada para que vuelque los errores de cddigo que se puedan producir en la pagina a
este fichero, en vez de ser mostrados por pantalla, como seria légico en un entorno de
desarrollo. Por ello, se hace necesario revisiones esporadicas del fichero para comprobar si
alguna funcionalidad estad generando errores, o si hay algin comportamiento inesperado. Al
igual que en el fichero error.log, este fichero refleja los intentos de acceso a carpetas no
existentes o restringidas. Es interesante ver que en ocasiones hay intentos de acceso a la
carpeta de plantillas de Tutor, la cual es de acceso restringido. Una posible explicacion a este
hecho podria ser el intento de buscar vulnerabilidades en Tutor a través del andlisis de las
plantillas existentes en el sistema. En cualquier caso, hasta la fecha no se conoce que ningun
ataque haya tenido éxito.
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413  [Sat 2010] [error] [client €6.24%.72.205] File does not exist: C:/xampp/xampp/htdocs/public/templates/
414 [sat 2010] [error] [client 66.249.72.205] File does not exist: C:/xanpp/xanpp/htdocs/public/contact/f1
415 [®at 20101 [errer] [client B87.222.163.162] PHE Warning: session destroy() [<a href='function.session-
416 [8at 2010] [errer] [client B7.222.163.162] PHE Warning: session_destroy () [<a href='function.session-
417 [®at 20101 [errer] [client B87.222.163.162] PHE Warning: session destroy() [<a href='function.session-
418 [Sat 2010] [errer] [client B7.222.163.162] PHE Warning: session_destroy () [<a href='function.session-
419 [sat 2010] [error] [client 87.222.163.162] PHP Warning: session destroy() [<a href='function.session-
420 [3at 2010] [error] [client 87.222.163.162] PHE Warning: seszion destreoy () [<a href='function.session-
421 [sat 2010] [error] [client B87.222.163.162Z] PHP Warning: session_destroy () [<a href='"function.session-
422 [sat 2010] [error] [client 87.222.163.162] PHE Warning: sezzion destroy () [<a href='function.session-
423 [8at 2010] [errer] [client B7.222.163.162] PHE Warning: session_destroy () [<a href='function.session-
424 [8at 20101 [errer] [client B87.222.163.162] PHE Warning: session destroy() [<a href='function.session-
425 [8at 2010] [errer] [client B7.222.163.162] PHE Warning: session_destroy () [<a href='function.session-
426 [8at 20101 [errer] [client B87.222.163.162] PHE Warning: session destroy() [<a href='function.session-
427 [sat 20101 [error] [client 66.243.72.205] File doss not exist: C:/xampp/xzampp/htdocs/public/academic

428 [Sun 2010] [error] [client 66.249.72. ED‘E] File does not exist: C:/wampp/xampp/htdocs/public/nuevotutor
429 [Sun 2010] [errer] [client 66.248.72,18] Directory index feorbidden by ruls: C:/xanpp/=zampp/htdocs/publ

Figura 73 - Extracto del fichero sslerror.log de Apache

6.2. Chequeo del sistema operativo

En la actualidad, Tutor corre sobre un sistema operativo Windows. Este sistema
proporciona, como herramienta de control, el Visor de sucesos, donde se almacenan todos los
eventos relacionados con servicios, fallos del sistema, reinicios inesperados,... Si bien, en
general, este fichero no suele presentar demasiadas anomalias, es Util para detectar si se estdn
produciendo fallos en las copias de seguridad, o tras una caida del servidor. En la Figura 74 se
pueden ver, entre otros, los eventos de informacion producidos por el proceso de copia de
seguridad (NTBackup), asi como por la parada y reinicio del servidor MySQL, que se produce al
inicio de cada mes para generar una copia de seguridad integral del sistema.

H visor de sucesos

Archiva  Accién Wer  Avuda

I
@ Wisor de sucesos {local)

4] Aplicacion

1| Sequridad Tipo Fecha Hora Qrigen Categaria Suceso | Usuario Equipo

3| Sistema &Advertencla 01/01/2011 5:06:20 MySOL Minguna 100 Mo disponible %-53457FD...

i Internet Explorer &Advertencla 01/01/2011 5:06:16 MySOL Minguna 100 Mo disponible %-53457FD...
@Infﬂrmaclén 01/01/2011 5:06:14 MySOL Minguna 100 Mo disponible %-53457FD...
@Infﬂrmaclén 01/01/2011 5:06:14 MySOL Minguna 100 Mo disponible %-53457FD...
@Infﬂrmaclén 01/01/2011 5:06:10 ntbackup Minquno 8019 Mo disponible %-53457FD...
@Infﬂrmaclén 01/01/2011 5:06:04 ntbackup Prnpledades de Suceso
@Infﬂrmaclén 01/01/2011 4:05:52 ntbackup
@Irformacion  01j01/2011  4:02:03 nibackp | |
@Infﬂrmaclén 31/12/2010 4:15:30 ntbackup Fecha:  03/01/2011 Drigen: NTBackup +
@Infﬂrman?n 31/12/2010 4:15:28 ntbackup Hora: 41428 Eetegmiar (Mg _I
@Infﬂrman?n 31/12/2010 4:15:07 ntbackup T \nformacién 4. sucess: 8000 + |
@Infﬂrmacmn 31/12/2010 4:15:01 ntbackup
@Infﬂrmaclén 31/12/2010 4:14:57 ntbackup ez (1o alpamls |
(@Irformacion - 31{12/2010 4:14:51 nthackup e SRR
@Infﬂrmaclén 31/12/2010 4:05:53 ntbackup Desciipaidn:
@Infﬂrmaclén 31/12/2010 4:02:05 ntbackup |niciar copia de seguidad de C:
@Infﬂrmaclén 30f12/2010 9:40:46 crypt3z
@Infnrmanén 30f12/2010 4:15:33 ntbackup Comprobar: Off
(@rformacion - 30f12/2010 4:15:31 nthackup #’105'0:' fppend
@Infﬂrmaclén 30f12/2010 4:15:07 ntbackup e (s
@Infﬂrmaclén 30f12/2010 4:15:01 ntbackup
@Infﬂrmaclén 30j12/2010 4:14:56 nthackup Para nhten;l maz mfnrma:i_n'n, vea el Centro de ayuda y soporte téchico en
@Infﬂrmaclén 30f12/2010 4:14:52 ntbackup |t ¢ e 0zl corodteling fevents. 2.
@Infﬂrmaclén 30f12/2010 4:05:56 ntbackup
(B Trfarmadian  aniizienin 4:N7:N5 rthacknn Datas: & Bytes € wWord

2]
|
Aceptar I Cancelar | Aplicar, I

Figura 74 - Captura del visor de sucesos de Windows (1)
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A lo largo del curso académico 2010/11, se activé la compresion en tiempo real de las
paginas generadas por Tutor, con el objetivo de reducir el tamano de los datos a transferir
entre el servidor y los clientes. La activacidon de esta opcién supuso un deterioro en la calidad
del sistema, pues, debido a problemas en la gestién de memoria de esta opcion, el sistema
agotaba los recursos disponibles en el servidor durante las horas de mayor acceso.

Gracias al registro de eventos, tal y como se aprecia en la Figura 75, se pudo aislar y
solucionar la causa del problema. En esta figura pueden verse los errores producidos en
Apache durante la mafiana del martes 9 de noviembre.

H visor de sucesos =] B3

Archiva  Accidn  Wer  Ayuda
= | BaE FER @B

@ Visor de sucesos (local) Aplicacion 1
Aplicacién

Seguridad Tipo Fecha Hora Origen Categatia Suceso | Usuario Equipo -

Sistema @Informacién 11/11}2010 4:15:49 ntbackup Minguno 001 Mo disponible %-53457FD. ..
1| Tntermet Explorer @Informacién 11/11j2010 4:05:43 ntbackup Minguno 8000 Mo disponible #-53457FD...
@Informacién 11/11/2010 4:02:53 ntbackup Minguno a01a Mo dispanible ¥-53457FD. ..
@Informacién 10/11/2010 20:45:42 crypk3z Minguno 7 Mo disponible %-53457FD. ..
@Informauén 10/11j2010 4:16:29 ntbackup Minguno 8019 Mo disponible %-53457FD. ..
@Informacién 10/11/2010 4:116:27 ntbackup Minguno G001 Mo dispanible ¥-53457FD. ..
Informacién  10§11/2010 4:116:07 ntbackup Minguno 000 Mo disponible %-53457FD. ..
Informacidn 10§11f2010 4:16:00 ntbackup Minguno 8018 Mo disponible %-53457FD. ..
@Informacién 10/11/2010 4:115:57 ntbackup Minguno a019 Mo dispanible ¥-53457FD. ..

Informacién  10§11/2010 4:15:51 ntbackup Minguno 001 Mo disponible %-53457FD. .. 0
@Informauén 10/11j2010 4:04:59 ntbackup Minguno 8000 Mo disponible %-53457FD. ..
@Informacién 10/11/2010 4:02:05 MSDTC Disco 2444 Mo dispanible ¥-53457FD. ..
@Informacién 10/11/2010 4:02:03 ntbackup Minguno 8015 Mo disponible %-53457FD. ..
&Advertenua 09/11§2010 15:25:32 IaAMTmon Minguno 7202 Mo disponible %-53457FD. ..
&Advertencia 097112010 15:25:32 IAANTman Minguno Finz Mo dispanible ¥-53457FD. ..
Informacién 0971172010 13:22:118 IAAMTman Minguno 7500 Mo disponible %-53457FD. ..
Informacidn 09711f2010 1322117 Avira Ankivie Antivie 4095 SYSTEM %-53457FD. ..
@Informacién 097112010 1322116 MySoL Minguno 100 Mo dispanible ¥-53457FD. ..
Informacién 13:22:116 MySGL Minguno 100 Mo disponible %-53457FD. ..
sInformacion &l Minguno Mo disponible o
@Informacién 13:22:06 Upsagent Minguno 1 Mo dispanible ¥-53457FD. ..
&Advartencia 097112010 13:22:06 MySGL Minguno 100 Mo disponible %-53457FD. ..
QError 09/11§2010 13:22:03 Aapache Service Minguno 3299 Mo disponible %-53457FD. ..
QError 097112010 13:22:03 Perfiet Minguno 2005 Mo dispanible ¥-53457FD. ..
Error 097112010 12:00:51 Apache Service Minguno 3209 Mo disponible %-53457FD. ..
Informacidn 09711f2010 4:13:52 ntbackup Minguno 8019 Mo disponible %-53457FD. ..
QError 097112010 4:113:52 ntbackup Minguno G001 Mo dispanible ¥-53457FD. ..
@Informacién 097112010 4:13:51 ntbackup Minguno 000 Mo disponible %-53457FD. ..
@Informauén 09/11§2010 4:13:45 ntbackup Minguno 8018 Mo disponible %-53457FD. ..

mYnanmarir'nn nalidinin dr1230 rthaclon Mlimm me ania e dicnnnikla Y E2dETEM LI

Figura 75 - Captura del visor de sucesos de Windows (2)

Por otra parte, otra tarea relacionada con la supervisidn del sistema operativo consiste
en instalar las actualizaciones de seguridad que suelen ir apareciendo para el mismo. Si bien
esta tarea no requiere de mayor complicacion, en ocasiones requieren de un reinicio del
servidor. Por ello, resulta necesario realizar estas actualizaciones en periodos de poca
demanda del servidor, tales como fines de semana o madrugadas. También es necesario
realizar una comprobacién del sistema tras la instalacién de una actualizacion, con el objetivo
de verificar que todo sigue funcionando correctamente.
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6.3. Copias de seguridad

Tutor mantiene en la actualidad un triple sistema de copias de seguridad.

El primer sistema consiste en una solucién hardware basada en un RAID 1, o de espejo,
entre los dos discos duros del sistema. El correcto funcionamiento de este RAID se comprueba
mediante la utilidad Intel Matrix Storage Console (Figura 76). Hasta la fecha, no se ha
producido ningun error derivado del mal funcionamiento de los discos duros o del RAID.

| *' Intel{R) Matrix Storage Console =]
Archivo  Wer Acciones  Ayuda
= & Contraladores RAID Intel Informacicn |
=l-am Intel[R) ICHBR/ACHIR SATA RAID Cortroller
E‘ Agrupaciones Pardmetro | W alor
{ &) Aray_0000 Estado Mormal
- o : = Waldmenes Wolumen del sistema S7
lntel ¢ M3 Espeio Caché de escritura no simultinea del volumen activado 51
-8 Disoos duras RAID HNivel E!AID RAID 1 (imagen)
-~ Pusita 2 WOC WD3Z0044)5-00VWA0 E;:gg de sector fisico é?g E}Ees
= P_Lfarlu 3 WDCWD 3200444 5-00vwA0 Tamafio de sector logico 812 bytes
-4 Pusttos no utiizadss Himero de discos duros 2
=5 Puerta 0 No utiizado Disco duro mismbro 1 WDC WD 320044)5-00
s Puerto 1: Mo utilizado Disco dura miembio 2 wfDC WD 3200644, 500
el Puerta 4 Mo utilzada Agrupacion de nivel superiar Aray_0000
sy Puerto & Mo wtiizado
4 | |

Figura 76 - Utilidad para la supervision del RAID de Tutor

El segundo sistema consiste en una copia de seguridad en el propio disco duro de
Tutor. Este proceso se realiza mediante un script que lanza diariamente a las 4 de la mafiana la
utilidad NTBackup, generando una copia de seguridad incremental del servidor Apache, de los
datos del sistema (ficheros de asignaturas, trabajos de alumnos,...) y de la base de datos. Cada
dia 1 del mes en curso se genera una nueva copia integra del sistema. En la actualidad se
mantienen las copias correspondientes a los Ultimos 4 meses de funcionamiento. El correcto
funcionamiento de esta copia de seguridad se puede ver mediante el visor de sucesos de
Windows (Secciéon 6.2) o mediante un fichero de texto generado por el script, Figura 77.

Mediante este sistema se pueden recuperar de forma facil trabajos, ficheros,
anotaciones de asistencias, etc., de los ultimos 4 meses. Durante el periodo en el que ha
transcurrido el trabajo realizado en este proyecto, se ha hecho uso de esta copia de seguridad
en dos ocasiones, con el objetivo de recuperar anotaciones realizadas en el control de
asistencia, perdidas por equivocacidn tras haber sido sobrescritas.
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| B log.txt - Bloc de notas =] B3

Archivo Edicion  Formato  Wer  Ayuda

Generando backup con nombre: 12-2010 . Hoy es: 30-12-2010 04:02

E1 fichero “BachpXAMPP—lz—zolo.bkf” existe, generando copia incremental en el mismo
ET fichero "BackupmMysoL-12-2010.bkf" existe, generando copia incremental en &1 mismo
Backup finalizado con exito

Generando backup con nombre: 12-2010 . Hoy es: 31-12-2010 04:02

E1 fichero “BachpXAMPP—lz—zolo.bkf” existe, generando copia incremental en el mismo
El fichero "BackupMysgl-12-2010.bkf" existe, generando copia incremental en &1 mismo
Backup finalizado con exito

Generando backuE con nombre: 01-2011 . Hoy es: 01-01-2011 04:02

El fichero "BackupxamPp-01-2011.bkf" nNo existe, haciendo copia normal en "Backupxampp-01-2011. bkf"
ET fichero "BackupmMysoL-01-2011.bkf" MO existe, haciendo copia normal en "BackupMysqL-01-2011. bkf"
peteniendo servicios. por favor espere...

E1 servicio de MysqLNuevoZ est  deteni,ndose...

El servicio de MysglLMuevo2 fue detenido con ,xito.

ET servicio de MysqLNuevo2 est  inici ndose
ET servicio de MysqLNuevo2 se ha iniciado con ,xito.

Backup finalizado con exito

Generando backuE con nombre: 01-2011 . Hoy es: 02-01-2011 04:02

El fichero "BackupxamPp-01-2011.hbkf" existe, generando copia incremental en el mismo
ET fichero "BackupmMysoL-01-2011.bkf" existe, generando copia incremental en &1 mismo
Backup finalizado con exito

Generando backup con nombre: 01-2011 . Hoy es: 03-01-2011 04:02

E1 fichero “BachpXAMPP—Ol—zoll.bkf” existe, generando copia incremental en el mismo
ET fichero "BackupmMysoL-01-2011.bkf" existe, generando copia incremental en &1 mismo
Backup finalizado con exito

KT

Figura 77 - Fichero de registro para las copias de seguridad de Tutor

Por ultimo, el tercer sistema de copia de seguridad consiste en guardar en una copia
exacta de las carpetas de Apache y MySQL en un repositorio SVN externo al servidor, tarea que
se ejecuta diariamente. De esta forma, se garantiza que, ante la pérdida total del servidor,
exista una copia alojada en otra maquina, de modo que permita poner de nuevo en
funcionamiento el sistema rdpidamente, aun en el caso de tener que hacerlo en otro servidor.

6.4. Asistencia al usuario

Una vez mas, el hecho de ser Tutor un sistema en produccidn utilizado diariamente por
bastantes usuarios conlleva que dicho uso derive en la deteccidn de errores o problemas, en
propuestas de nuevas funcionalidades, en peticiones de ayuda,... por parte de los usuarios del
mismo. En cualquiera de estos casos, se requiere dar una rdpida respuesta al usuario, con el
objetivo de mantener un grado alto de confiabilidad en el sistema.

El catalogo de notificacion de errores y de planteamiento de consultas y sugerencias
derivados del uso de Tutor es de diversa indole, desde estudiantes que no recuerdan su
contrasefia a estudiantes que no aparecen registrados en el sistema, pasando por errores de
funcionamiento en funcionalidades, o alumnos que por algin motivo tienen problemas para
entregar un trabajo, por poner algunos ejemplos. Del mismo modo, las soluciones pueden
variar desde el remitir al usuario a su correspondiente profesor de teoria o practicas, hasta el
analisis detallado de los datos ofrecidos por el profesor o alumno con el objetivo de hallar
solucidn al problema descrito.

En el caso de las solicitudes de nuevas funcionalidades (fundamentalmente por parte
de profesores), en funcién de la complejidad de éstas, se actua de diferente manera. Si la
inclusion en el sistema de la funcionalidad propuesta no conlleva gran complejidad, tanto
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técnica como a nivel de esfuerzo y tiempo necesario, se intenta implementar a la mayor
brevedad posible, con el objetivo de mostrar al usuario que su feedback es realmente tenido
en cuenta para el desarrollo de Tutor. En caso contrario, si la propuesta concierne cierta
complejidad, se anota en la lista de posibles extensiones del sistema, con el fin de considerar
su desarrollo en el futuro.

A titulo personal, el nimero de cadenas de mensajes a las que he tenido que
responder, previa realizacidon de la accidon correspondiente en muchos casos, desde el 1 de
septiembre de 2010 al 21 de diciembre de 2010, ha sido de aproximadamente 80.
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Capitulo 7. Conclusiones y trabajo
futuro

7.1. Conclusiones

Si algo quiero destacar de esta memoria es que Tutor es un proyecto vivo, vivo en
todos los aspectos.

A diferencia de otros proyectos Tutor es un sistema que estd funcionando, con los
problemas que eso conlleva. Cualquier cambio, mejora o arreglo es auditado por mas de 100
usuarios a la hora. Esto supone una responsabilidad mayor, pues cualquier fallo en el sistema,
cualquier caida del servidor o cualquier otro imprevisto implica dejar de dar servicio o poner
en compromiso los datos y el trabajo de todos los usuarios de la plataforma.

Asi, a las tareas de desarrollo de un proyecto convencional se le ha sumado en mi caso
las tareas de mantenimiento, seguridad, supervision, asistencia al usuario,... de un sistema que
realmente estd en produccién. Esta dedicacidon extra implica un grado de compromiso vy
exigencia que es dificilmente plasmable en una memoria, pero cuyo trabajo esta ahi.
Afortunadamente, hasta la fecha, no se ha producido ninguna pérdida de datos grave en Tutor,
y las pocas caidas del sistema que ha habido han sido debidas en su mayoria a problemas
eléctricos en el lugar donde se ubica el servidor. Del mismo modo, los problemas surgidos y
notificados por profesores y estudiantes se han solucionado, en la mayoria de los casos, en un
corto espacio de tiempo, inferior al par de horas en muchas ocasiones.

Sin embargo, hay un hecho que quiero recalcar al respecto de todo esto: me gusta esta
responsabilidad. No solo me gusta, sino que agradezco la posibilidad que se me ha brindado y
se me brinda de, como ya he mencionado antes, trabajar en un sistema vivo.

Si hay algo que he tenido claro a lo largo de la carrera es que me gustan las cosas
practicas, y utiles. Extrapolar esto al proyecto fin de carrera me implicaba, dado que iba a
emplear gran cantidad de tiempo en el mismo, intentar realizar algo a lo que se le diese uso
realmente, o que no cayese en saco roto. Dicho friamente, no queria que mi trabajo acabase
adornando la estanteria de algin despacho.

Existe un tema recurrente al respecto Tutor que podria obviar, la eterna pregunta del
“é&Y por qué una plataforma nueva? iSi hay miles!”. Seria incongruente decir que me considero
practico y al mismo tiempo negar que me haya hecho esta pregunta alguna vez. Y, aunque a
veces he titubeado, hay dos argumentos que me ayudan a responder a esta pregunta. El
primero de ellos es que Tutor esta disefiado en gran medida por y para sus usuarios finales.
Hace mucho tiempo que perdi la cuenta de cuantas horas de Skype puedo haber pasado
hablando con mi coordinador, Miguel Hornos, al respecto de mejoras, cambios, aspectos de
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interfaz, problemas detectados, funcionalidades futuras, seguridad, y otros muchos aspectos
de Tutor. Sin embargo, este primer argumento no responde al hecho de que todo el trabajo
realizado se podria haber hecho mediante mdédulos en plataformas ya existentes. Para esta
pregunta, mi argumento es que en Tutor siempre he intentado hacer uso de tecnologias y
patrones de disefio modernos, mas propios de la Web 2.0, como puede ser, por ejemplo, el
uso de patrones AJAX.

Este hecho implica el estar descubriendo, probando e investigando nuevas técnicas
casi a diario. Facebook, probablemente la pagina mas usada del mundo en la actualidad junto
a Google, ha cambiado su interfaz general 2 veces durante los uUltimos 5 meses. Google renovd
hace poco su famoso buscador, afiadiéndole Google Instant, claro ejemplo de uso de
tecnologias AJAX. El eterno renovarse o morir.

Asi, a dia de hoy, un proyecto que en cierto modo consiste en transformar la
estructura de un sistema web y dotarle de nuevas funcionalidades, labor que probablemente
se podria resolver facilmente con tan sélo el uso de PHP+HTML+CSS, se transforma en un
estudio constante de hacia déonde van las tendencias de uso e interfaces web, cémo
evolucionan las librerias de cddigo libre, qué recursos existentes se pueden reaprovechar,...
JQuery, Prototype, YUI, Smarty, HTML5, JSON, GWT, Jabber, Openfire,... son sélo una pequefia
lista de herramientas, lenguajes, protocolos o tecnologias que he conocido y utilizado a lo
largo del tiempo que he empleado en este proyecto.

Por otra parte, el tener la responsabilidad de renovar la estructura interna de Tutor y
el haber adquirido una serie de habitos a la hora de disefiar sus mddulos implica transmitir y
discutir esta estructura y/o estos habitos con otros desarrolladores de Tutor. Durante el
periodo en el que ha sido desarrollado este proyecto he compartido tiempo con otros 3
desarrolladores. El debatir sobre cémo resolver problemas, el ensefiarles lo que sabia o
ayudarles al respecto de situaciones que yo ya me habia encontrado previamente ha sido otro
de los retos de este proyecto. Ser “auditado” por 100 usuarios a la hora es complejo. Ser
“auditado” por otros 3 desarrolladores lo complica ain mas.

El tema de cudl es el futuro de Tutor se trata mas detalladamente en la seccién 7.2.
Pero resumidamente se puede decir que en Tutor queda tanto trabajo por hacer como
funcionalidades se le quieran afadir en el futuro. Una vez que se le ha dotado de modularidad,
la tarea de afiadir o quitar nuevas opciones se hace mas sencilla. Y de cualquier forma, aun en
el caso de que se decidiese no desarrollar mas funcionalidades para el sistema en el futuro, las
tareas de mantenimiento descritas en el capitulo 6 seguirian estando presentes.

A titulo personal, ya he reutilizado partes de Tutor en otros proyectos, tales como la
clase Template o el Gestor de Mddulos. Y dado que Tutor es software libre, no descarto, en un
futuro, realizar las modificaciones necesarias para que pueda ser usado en otro tipo de
centros, tales como colegios o institutos y, por qué no, intentar obtener una rentabilidad
econdmica con la prestacion de servicios asociada al sistema, tales como instalacion,
adaptacion, mantenimiento, etc.

Como conclusion ultima diré que, a lo largo del proyecto, he adquirido un vinculo o
compromiso personal con Tutor. Vinculo o compromiso que, si bien es cierto, perdurara en el
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tiempo, toma un cardcter de punto y aparte al término de este proyecto. A dia de hoy no sé
cémo serd dicho punto y aparte, pero si algo tengo claro es que no sera facil llegar al dia en el
que, en la medida de lo posible, deje de contribuir con Tutor.

7.2. Trabajo futuro

Para hablar de trabajo futuro desde la perspectiva de esta memoria hay que, en primer
lugar, recordar el titulo que da nombre a la misma: “Hacia Tutor 2.0: Aplicando caracteristicas
de la Web 2.0 a Tutor”. Recordado este titulo, la pregunta que cabe formularse es: éSe han
aplicado estas caracteristicas? En mi opinidn, si. Ahora bien, la segunda pregunta que cabria
formularse es: ¢Se han aplicado /o suficiente? En este caso, mi respuesta seria no. Pero eso no
significa que no se hayan sentado las bases para aplicarlas en un futuro, pues la remodelaciéon
del sistema que se ha desarrollado en el Capitulo 3, pese a no ser vistosa de cara a nuevas
funcionalidades, si que ayuda enormemente a futuros desarrollos sobre la plataforma.

A este respecto, habria que pararse a pensar qué es lo que se busca con el
“acercamiento a la web 2.0”. Tutor aun no tiene un gran cardcter social. De hecho, hasta
donde conozco, no existe una plataforma educativa que tenga un gran caracter social. Existen
redes sociales educativas, donde los profesores pueden intercambiar material, los alumnos
pueden consultarlo, o compartirlo también, redes donde sus miembros pueden comunicarse
entre ellos. Salvando las distancias, Tutor no esta lejos de este tipo de uso.

Decir que Tutor esta a la altura de Moodle seria poco menos que engafiarse. Pero, en
mi opinidn, también seria engafarse decir que Moodle tiene un gran caracter social. Existen
soluciones que integran Moodle con Elgg [7] y le dotan de caracter social. También existen
soluciones como Mahara [32], que combina un gestor de contenidos para portafolios
electrénico con una red social. Y aun asi, sigo pensando que estas soluciones no tienen un gran
caracter social.

Tiene una explicacion. Desde mi punto de vista, la clave de un gran caracter social es
que los estudiantes pueden estar al corriente de lo que estan haciendo los demas estudiantes.
Y es aqui donde surge el debate. Volviendo a poner en el punto de mira en Facebook, una de
las claves de su éxito, a mi juicio, es que nos permite ver cdmo se relacionan nuestros amigos
entre ellos. Nos permite ver, siempre que lo permitamos, quién se hizo fotos con quien el dia
anterior, quién ha quedado con quien para mafana, quién va a ir al evento propuesto por
alguien,...

La pregunta es, éseria disparatado aplicar este enfoque a una plataforma orientada a la
ensefianza? Imaginemos por un momento un sistema en el que se producen situaciones como
las siguientes:

Tres alumnos, Juan, Laura y Ana, empiezan a desarrollar un trabajo sobre la propia
plataforma. Automaticamente un mensaje les aparece al resto de compafieros en su Tablon de
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actividad (pagina inicial de la plataforma donde ven lo que estd pasando, algo similar al muro
de Facebook):

“Juan, Laura y Ana han empezado a desarrollar el trabajo sobre Economia Mundial de
la Asignatura de Economia 1”.

Este mensaje podria ser comentado por sus compafieros. Y podriamos encontrar
comentarios del siguiente tipo:

e Carlos: “¢Ya vais a empezar? jSi es para dentro de dos semanas!”

e Andrés: “Pff... bueno, ya que empezdis vosotros, me pongo yo también, y asi nos
vamos ayudando con las dudas”

e Profesora Miriam: “iNo dejéis el trabajo para el ultimo dia, que luego ya sabéis lo
que os pasa!”

e Juan: “Profesora, épodrias echarle un vistazo a lo que llevo de trabajo? Tengo
algunas dudas al respecto. jGracias!”

e Maria: “Juan... jeres un pelota! :D”

Este podria ser un ejemplo de gran caracter social. Y, como este ejemplo, podriamos
hablar de otros muchos, como el de un profesor que sube un archivo y los alumnos le
comentan que no entienden una pagina del mismo, o un alumno que publica un video y el
profesor y resto de estudiantes dan su valoracidn al respecto.

Podemos ir aun mas alld y pensar en un sistema donde los alumnos desarrollen un
trabajo, cuya evaluacion y comentarios al respecto pueda ser realizado por el resto de alumnos
de la clase, con la supervisidon del profesor correspondiente. Me reitero, una vez mas, para
decir que las posibilidades son innumerables.

No obstante, todo este planteamiento conlleva el polémico factor de la privacidad e
individualidad del trabajo. En cierta medida, la entrada en vigor del Plan Bolonia llama a
fomentar el trabajo en equipo y la colaboracidn entre estudiantes. Sin embargo, étiene sentido
que un alumno tenga forzosamente que indicar a sus compaieros lo que estd haciendo o
dejando de hacer académicamente? El sentido légico dice que no. Pero, por otra parte, es un
hecho que gran parte de los estudiantes universitarios se relinen y comparten su tiempo para,
por ejemplo, resolver y comparar practicas, independientemente de que éstas sean
individuales o no. Y también es un hecho que existe gran cantidad de gente que “se va a la
biblioteca a estudiar porque en casa solo no puede concentrarse”, lo que a priori puede
parecer un contrasentido. Sin embargo, hay personas a las que el estudiar rodeado de gente le
supone menor esfuerzo que estudiar solo, por motivos tales como saber que no es la Unica
persona en esa situacion, o que en un momento dado puede consultar las dudas que le surjan
a algln compafiero que esté a su alrededor. Sin entrar en debates filoséficos, se suele
considerar al ser humano sociable por naturaleza, independientemente del ambito del que
hablemos.

Recapitulando, mi opinidn en cuanto a trabajo futuro en Tutor es que existen dos
caminos que se pueden tomar a la finalizacién de este proyecto:
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e El primero de ellos es continuar reinventando la rueda e implementar
funcionalidades que, si bien contemplan ciertas variaciones, podrian
implementarse o adaptarse en otras plataformas ya existentes.

e El segundo camino es el camino arriesgado, el camino de darle un enfoque a Tutor
qgue realmente lo diferencie de otras plataformas educativas existentes. Es un
camino que implica un gran debate en cuanto a la individualidad de la realizacién
de actividades académicas concierne y que conlleva una implicacién a nivel
docente por parte de los profesores que estuviesen dispuestos a experimentar ese
camino. Y, como camino experimental y arriesgado, puede ser todo un éxito o
todo un fracaso, pero en cualquiera de los dos casos acabaria con el topico de “una
plataforma educativa mas”.

Si se optara por este segundo camino, y una vez superadas las cuestiones éticas en
cuanto a la informacidn que puede ser compartida, habria que pensar en funcionalidades
concretas. El primer paso, sin duda, seria desarrollar lo que anteriormente he citado como
Tabldn de actividad. Y, una vez desarrollado éste, deberian adaptarse los mddulos existentes,
con el objetivo de que el Tablén de actividad reflejase los eventos del sistema y los usuarios
pudieran interaccionar entre ellos.

A partir de ahi, habria que estudiar los modelos de interaccidén social que estan
teniendo éxito actualmente en Internet, disenando a continuacion modelos de interaccién
social que sean aplicables académicamente, innovando por tanto en este aspecto. Un dato
anecddtico de este proyecto es que, pese a que se partia de que la funcionalidad de los Foros y
de la Mensajeria Interna era diferente, estudiantes del sistema estdn usando la Mensajeria
Interna para enviar mensajes a todos sus compafieros. Este tipo de uso ya era posible hacerlo
mediante la funcionalidad de foros, disponible incluso antes de empezar el desarrollo de este
proyecto. Sin embargo, mientras que el nimero total de hebras en foros durante los ultimos
15 meses es de 24, en tan sélo 3 meses el nimero de cadenas de mensajes que involucran a, al
menos, un profesor y un grupo, es de 60. Mientras que el nUmero de cadenas de mensajes que
solo involucran grupos, sin sus profesores, es de 25. Mi lectura de estos datos es la de que el
usuario medio de Tutor estda mas acostumbrado a hacer uso de sistemas de mensajeria, en
lugar de foros, pues es el modelo que siguen actualmente las principales plataformas sociales.
No obstante, considero que los datos a este respecto no son concluyentes y que pueden existir
otras lecturas.

En cualquier caso, creo que queda claro cual seria mi enfoque ideal para el futuro de
Tutor. No puedo aventurarme a decir si tendria éxito o no, pero indudablemente no seria un
reto si el éxito estuviese asegurado de antemano.
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A. Estructura de las tablas usadas en Mensajeria interna

El disefio del mddulo de Mensajeria Interna, en cuanto a base de datos se refiere, estd
compuesto por 4 tablas: pm threads, pm_threads receivers, pm_messages Yy
pm_messages_stats. A continuacién se muestra la estructura y una breve descripcién de cada
una de estas tablas.

Tabla pm_threads

Esta tabla, cuya estructura se muestra en la Figura 78, almacena las cadenas de
mensajes, y estd formada por 5 campos:

e id: Identificador Unico de la cadena de mensajes.
e subject: Asignatura a la que pertenece la cadena de mensajes.
e title: Titulo de la cadena de mensajes.

e parent_thread: Cadena de mensajes padre, si la hubiera, de la que proviene
esta nueva cadena. Se usa cuando se ha respondido individualmente a una
cadena de mensajes entre multiples usuarios.

e creator: Identificador del usuario que crea la cadena de mensajes.

Campo Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Predeterminado Extra
id int(10) Sl SERR T auto_increment
subject int(10) LIMSIGHEEL gy
title varchar(200} utfd_unicode_ci Mo
parent_thread int(10} Ligleisn | o NULL
creator int(10) LIMSIGHEEE [

Figura 78 - Estructura de la tabla pm_threads

Tabla pm_threads_receivers

Esta tabla, cuya estructura se muestra en la Figura 79, almacena la relacion entre cada
cadena de mensajes y los receptores de la misma, y estd formada por 3 campos:

e idthread: Identificador de la cadena de mensajes de la asociacion.
e kind: Tipo de receptor, student, teacher o group.

e idreceiver: Identificador del receptor.
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Campo Tipo Cotejamiento  Atributos MNulo Predeterminado Extra
idthread int{10) Mo
kind varchar{10) utfé_unicode ci Mo
idreceiver int(10} Mo

Figura 79 - Estructura de la tabla pm_threads_receivers

Tabla pm_messages

Esta tabla, cuya estructura se muestra en la Figura 80, almacena los mensajes, y estd

formada por 5 campos:

e id: Identificador Unico del mensaje.

e idthread: Identificador de la cadena de mensajes a la que pertenece.
e idauthor: Identificador del autor del mensaje.

e text: Texto del mensaje.

e datetime: Fecha y hora del envio del mensaje.

Campo Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Predeterminado Extra
id int(10) LNSIGNED Mg auto_increment
idthread int(10) UNSIGNED g NULL
idauthor int{10) LNSIGNED Mg
text text utfé_unicode_ci Mo
datetime datetime Mo

Figura 80 - Estructura de la tabla pm_messages

Tabla pm_messages_status

Esta tabla, cuya estructura se muestra en la Figura 81, almacena la relacién existente
entre cada mensaje y usuario, asociandole un estado a la misma, y esta formada por 3 campos:

e idmessage: Identificador del mensaje.
o iduser: Identificador del usuario.

e status: Estado de la asociacién. Tal y como se explicd en el apartado 3.4.1, los
valores pueden ser: mine, unread, read y deleted.

Campo Tipo Cotejamiento  Atributos MNulo Predeterminado Extra
idmessage int(10) UNSIGNED Mg
iduser int(10) UNSIBNED g
status varchar(10) utf6_unicode ci Mo

Figura 81 - Estructura de la tabla pm_messages_status
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Anexos

B. Contenido del CD

Junto a esta memoria se entrega un CD, cuyo contenido, distribuido en sus
correspondientes carpetas es el siguiente:

Cadigo fuente

Dentro de la carpeta de cédigo fuente se encuentra una copia del mismo, junto a los
scripts de instalacidn del sistema, la estructura de la base de datos, y una serie de datos de
ejemplo. La instalacidon de una copia de Tutor requiere tener en funcionamiento un servidor
Apache y un servidor MySQL.

El proceso de instalaciéon es sumamente facil, basta volcar el contenido de la carpeta
codigo fuente a una carpeta del servidor y acceder a través del navegador a esta carpeta. Un
script de instalacién solicitard al usuario los datos correspondientes a la base de datos y al
servidor donde serd instalado Tutor antes completar la instalacidn.

En cualquier caso, dado el cardcter de estar en constante actualizacidn, se recomienda
al usuario interesado en el cddigo de Tutor que obtenga una copia del mismo mediante la
version distribuida en la forja de Red Iris [12].

Documentacion

Esta memoria se incluye en el CD en formato PDF. La version electrénica del
documento tiene debidamente enlazadas todas las referencias internas y externas usadas a lo
largo del mismo, facilitando la navegacion a través del contenido.
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