SINCRONIZACION POR DEMANDA DE ARCHIVOS ASOCIADOS A
ACTIVIDADES DE USUARIOS EN PLATAFORMAS DE APRENDIZAJE EN
LINEA. CASO DE ESTUDIO MOODLE.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Cesar Ilvan Zambrano Espinosa

Juan Manuel Chaguendo Guerrero

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Linea de Investigacion en Informatica Educativa
Departamento de Sistemas
Grupo I+D en Tecnologias de la Informacién
Popayan
2014



SINCRONIZACION POR DEMANDA DE ARCHIVOS ASOCIADOS A
ACTIVIDADES DE USUARIOS EN PLATAFORMAS DE APRENDIZAJE EN
LINEA. CASO DE ESTUDIO MOODLE.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Cesar Ivdn Zambrano Espinosa

Juan Manuel Chagiuendo Guerrero

Trabajo de grado para optar al titulo de Ingenieros de Sistemas

Director:
M.Sc. ING. Erwin Meza Vega

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Linea de Investigacion en Informatica Educativa
Departamento de Sistemas
Grupo I+D en Tecnologias de la Informacion
Popayan
2014



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguendo Guerrero

AGRADECIMIENTOS

La meta hoy alcanzada, es el resultado de constantes esfuerzos y sacrificios, tanto
personales, como de nuestras familias y personas allegadas, es motivo de orgullo haber
logrado culminar este reto y saber que no hubiera sido posible sin la ayuda de ese gran
grupo de apoyo que nos ha respaldado, por todo lo anterior, elevo mi agradecimiento a
Dios por brindarnos salud, sabiduria y permitirnos estar rodeados de todas esas valiosas
personas que han sido elementales para este logro.

Agradezco a nuestro director de tesis por toda la asesoria brindada, por sus oportunas
apreciaciones y ensefianzas, pero sobre todo por el trato siempre amable y cordial que
nos brindé no solo durante la ejecucién del presente proyecto, si no durante toda nuestra
carrera universitaria.

A mi familia por su amor, comprension y apoyo incondicional, especialmente a mi madre
Gloria Maria Espinosa quien ha sido el motor que me ha impulsado toda mi vida, a mi
esposa y comparfera de buenas y malas Marcela Vidal, quien transformo mi vida por
completo, me ha apoyado en todas las locuras y proyectos que hemos decidido realizar y
me dio el mejor regalo posible, Samuel Zambrano, quien llego a nuestras vidas para
llenarlas de color y alegria demostrandonos desde que nacié que no importa que tan
dificiles sean las circunstancias, con amor y sacrificio es posible salir adelante.

A mis hermanos que siempre han sido un ejemplo de honestidad y lucha, que me han
ensefiado la importancia de la unién familiar y el sacrificio por salir adelante, a mi padre
por permitirme venir a este mundo, A mifamilia Vidal GAmez quienes me acogieron como
un miembro mas de su familia y me han ofrecido su carifio y apoyo todo el tiempo.

A mi compafiero de Tesis Juan Manuel Chagliendo, por su trabajo siempre diligente y
oportuno, y a Nelsy Hoyos quien nos brind6 el apoyo y paciencia necesaria para lograr
culminar este proyecto.

Agradecer a mis colegas, socios y hermanos de nuestra familia y empresa IDETI quienes
nos han brindado su comprension y apoyo para lograr finalizar esta meta. También a
todos mis amigos y compafieros que nos brindaron su apoyo en distintos momentos de
nuestra carrera, en especial a los participantes del Focus Group, a Silvana Fernandez y
Camilo Cer6n gquienes mostraron su apoyo incondicional en los momentos finales de este
proyecto.

Finalmente, agradecer a la Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones, a la
Universidad del Cauca y a todos los ingenieros que nos brindaron sus ensefianzas
durante nuestra carrera, en especial a los ingenieros Francisco Pino, Carlos Ardila y Julio
Ariel Hurtado quienes colaboraron en actividades de suma importancia en el presente
proyecto.

Cesar Ilvan Zambrano

3

Sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de
aprendizaje en linea. Caso de estudio Moodle.



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguendo Guerrero

Hoy al terminar este proceso y culminar esta etapa en mi desarrollo profesional, miro
hacia atrds y veo que el camino recorrido ha estado lleno de sacrificios, esfuerzos y
satisfacciones, en este momento de orgullo por haber conseguido la meta que algun dia
me tracé quisieran brindar mis agradecimientos a esas personas que han estado ahi
apoyandome.

Agradezco a mi sefiora esposa Nelsy Hoyos quien durante todos estos afios de esfuerzo
siempre estuvo a mi lado alentandome a siempre seguir para delante en todas las
circunstancias buenas y malas, quien se convirtio en mi apoyo fundamental durante estos
daltimos afios.

A mi madre Ana Nalcy Guerrero, mi padre Oswaldo Chagtiendo, mi hermano Cesar
Eduardo Chagliendo y a toda mi familia que siempre creyeron en mi y me han apoyado
para siempre seguir adelante y cumplir con todos los objetivos y proyectos.

A mi compafiero de tesis Cesar lvan Zambrano quien decidié embarcarse conmigo en la
realizacion de esté logro, que con su trabajo dedicado permitié que las cosas marcharan
de la mejor manera posible, como también agradezco a Marcela Vidal por el apoyo
brindado.

A mi director de tesis por ser esa guia en el camino, por ser la persona que nos brind6 su
asesoria, quien puso a nuestra disposicidén sus conocimientos y siempre la mayor
disponibilidad para ayudarnos en los momentos que lo necesitdbamos siempre de la
forma mas cordial y amable posible.

A mis colegas y socios de nuestra familia IDETI quienes nos brindaron su apoyo y
comprension en momentos adversos y nos alentaron a seguir adelante y no desfallecer.
Ademas un agradecimiento especial a Juan Camilo Cerén, Silvana Fernandez por su
apoyo incondicional en las Ultimas etapas este trabajo.

Finalmente un agradecimiento a la Facultad de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones, a la Universidad del Cauca y a los diferentes ingenieros quienes nos
acogieron y nos formaron durante estos afios de academia, en especial a los ingenieros
Francisco Pino, Carlos Ardila y Julio Ariel Hurtado quienes colaboraron durante la
ejecucion del proyecto.

Juan Manuel Chagiiendo Guerrero

Sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de
aprendizaje en linea. Caso de estudio Moodle.



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguendo Guerrero

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION .....cuoiiiiitiiteeeieeie ettt ettt ettt et te et e e te st e e se et e eteatesreeneesaeeteareeneens 10
OBUIETIVOS ... 12
(@SN | I LY@ B € = N = I 12
OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ottt ettt aae e anens 12
CAPITULO . MARCO TEORICO ......coiiiiiieeieeeete ettt ana s 13
1.1 SINCRONIZACION DE ARCHIVOS .......oviiieieeieeeee e, 13
1.1.1 Propuestas relacionadas al proceso de sincronizacion............ccccceevvvvceeeeennn.. 13
1.2 CLOUD COMPUTING ... 23
1.2.1 CLOUD COMPUTING MODELOS DE SERVICIOS Y MECANISMOS DE
IMPLEMENTACION L..coiiiiiiiii e 25
1.2.1.1  Software as a SErviCe (SAAS) .....ceeeeeeeeieeeeeeeeeee e 25
1.2.1.2 Platform as a Service (Paas) .......ccoouueiieieeeeeee e 26
1.2.1.3 Infrastructure as a ServiCe (1aaS).........covuurruiiiiiieeeiieeeiee e 26
2 0 S @ [0 T0 To [ =] ][ Tl R 26
2 T T 1 o T N 1= o (o 1R 27
070 I ST @ (o T0 To I 11 o] o o TR 27
1.3 PLATAFORMAS DE APRENDIZAJE EN LINEA .......cooooiieeeeeeeeeeeece e 27
1.3.1 Entornos Virtuales de AprendiZaje........ccoooeeeeeeieeeeeieeeeee e 27
1.3.2 Ambientes Virtuales de Aprendizaje - LMS.......ccoooooiiiiiiiiiii e 28
1.3.3 Plataforma de aprendizaje en liN€a ............couviiiiiiiiiiiiiiiicen e, 31
1.3.4 HERRAMIENTAS Y RECURSOS DE LAS PLATAFORMAS DE
APRENDIZAJE EN LINEA . ... e 31
CAPITULO Il.  ADAPTACION DE LA METODOLOGIA AGIL UP .....oveiveiieeeeeeee . 35
2.1 METODOLOGIA AGIL UP ...ttt sssesesessnesssnsnennee 35
2.1.1 DiscCiplinas de AUP ... 36
2.1.2 FASES B AUP ... 37
2.2 ADAPTACION DE LA METODOLOGIA AGIL UP......cuviiiiiiiiiiiiiieiiiieieneiinnnnennnns 38
N R - 1T o 1= 1 [ R SRPPPPSPR 39
2.2.2 Fase de Elaboracion.............ccccciiiii 42
2.2.3 Fase de CONSIUCCION ........coeeeii e 45
2.2.4 Fase de TranSiCiON .........cooeeiiiiii i, 50
CAPITULO lll.  FASE DE INICIO ..ccoiiiiiiiiieeeeee e 53
3.1 ARQUITECTURA CLOUD COMPUTING .....cuuuuiiuuereennennnnennnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnennne 53
3.1.1 Componentes de Arquitectura del Modelo Cloud Computing..............ccuvvuenn. 53
3.2 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS GENERALES. ........ccccoiiiiiee e, 55
3.3 PROPUESTA DE ARQUITECTURA DE ALTO NIVEL ......uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 61
3.4 REQUERIMIENTOS DEL PROTOTIPO ......uuuiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieinennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 63
3.5 SELECCION DE HERRAMIENTAS DE DESARROLLO........coveeoveeieeeeeee. 64
CAPITULO IV. FASE ELABORACION.....cciiiiiiiieeeeeee e 67
4.1 ACERCAMIENTO INICIAL DE VALIDACION DE ARQUITECTURA
PROPUESTA CON EL METODO ATAM ...t 67
4.2 ARQUITECTURA ADAPTADA PARA EL PROTOTIPO ....ccoeviiieiiieeieecieee, 72
5

Sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de
aprendizaje en linea. Caso de estudio Moodle.



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa

Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguendo Guerrero
4.2.1 Descripcidn de [0S Cas0S A€ USO........cuuuuiiiiieeiiiiiiiiiii e e et e e eeaanas 73
4.2.2 Disefio de prototipos de interfaz de USUArio.............ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 74
4.2.3 Diagrama entidad - relacion, diagrama relacional, script de base de datos.... 74

CAPITULOV. FASE DE CONTRUCCION Y TRANSICION ....c.ccocoviiiriieieeeeeeenn 76

5.1 (= R0 [ @] 1] 1 U Tt o3 T o T 76
5.1.1 PRIMERA ITERACION .......ooviiiiitiieeee ettt ave s 78
5.1.2 SEGUNDA ITERACION .....ccoeiiiitiieeeieeteete ettt 81
5.1.3 TERCERA ITERACION ......ccoiiiiitiieeieeteee ettt 83

5.2 Limitaciones Del ProtOtiPO ..........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 84

5.3 PrUBDAS ... 85

5.4 FASE 08 TraNSICION ... .uuuiiiiiiiiiiiiiiiti b nbnnnes 85

CAPITULO VI, VALIDACION ....oouiitieiecieee ettt ettt aneaveaneas 87

6.1 FOCUS GIOUP «iieeiiiiie ettt ettt e e et e et e e e e et e e e e et e e e e e e e e e nnnnna s 87
6.1.1 Fase de planeamiento de la investigacion ............cccccceeeeeiiieiiieiccie e, 87
6.1.1.1 Definicion del problema de investigacion ............cccuvveviieeenniiiiiiiiiiee e 87
6.1.1.2 Preparacion de materialesS y MEtOUOS. .......ccceeriiiiiiiiiiiiiieee e 88
6.1.2 Fase de definicién de grupos de diSCUSION ............ccuviiiiiiiieiiiiiiieie e 92
6.1.2.1 Seleccion de partiCipantes. .....ccoceeiiiiiiiiie e e 92
6.1.2.2  SegmentaciOn A€ grUPOS. .......ueuieeeeiiiiiiieeieaaeeeaaaaiiieeeeeaeeesaaanitaneeeeaaeeaaanns 93
6.1.3 Fase de conduccion de la sesion de debate.............ooeeieei, 94
6.1.3.1 Captura de INformacion .............ccoiiiiiiiiiiiii e aaene 94
(S0 IRC T~ = (o] o [=1 1N \V/ o o 1= =T o 1 oA SRS 94
6.1.3.3  Productos de trab@ajo...........cooooiiiii i, 94
6.1.4 Fase de Analisis de Informacién y Reporte de Resultados .................ccceeeee 95
6.1.4.1  Analisis de INformacion............ccooo e 95
6.1.4.2 Reporte de ReSUAUOS .........coooieiiiiieieeee e 95
6.1.4.3  ANAISIS 0€ ENCUESLA. .....ccoeeeeeeee e 97

CONCLUSIONES. ... e e e e e e e e et e e e eeens 104

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO.....ccooiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 105

REFEREN CIAS ... 106

6

Sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de
aprendizaje en linea. Caso de estudio Moodle.



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguendo Guerrero

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Sincronizador de Archivos - Balasubramaniam y Pierce.............cccccceeeeeeeeeen. 14
Figura 2. Esquema General Algoritmo Propuesto por S. Balasubramaniam y Benjamin C.
P B G e 16
Figura 3. Modelo de sincronizacion resolucion de conflictoS..........ccoovvvviiiiiieeeencieiiiinn, 17
Figura 4. Estados de transicion de un sistema de archivos............ccccoiiiiiiiiiiiieiiiiiinne, 18
Figura 5. Estructura Basica Algoritmo de Actualizacion de archivos remotos................... 19
Figura 6. Proceso de Deduplicacidn GENENICO. ........viiieeiiiieiiiiiiis e 22
Figura 7. Ampliacion Proceso de DedupliCacion. ...........c.ooouuiiiieiiieeiiiiiiiiieeeee e 23
Figura 8. Esquema General Computacion enlanube............ccccccceeiiiiiiiiiii 25
Figura 9. Plataforma de Educacion en Linea como interseccion de los médulos y/o
funcionalidades ofrecidas en SiStemas €-1€arniNg ................uuuuueeuimmmimmimiiiiiieii. 31
Figura 10. Ciclo de vida de AUP ... 35
Figura 11. Arquitectura General Cloud COMPULING........cccoiiiiiiiiiiniieeee e 53
Figura 12. Arquitectura General del Mecanismo de Sincronizacion. ...............cceeeevvvvvnnnnn. 62
Figura 13. Arquitectura adaptada para el desarrollo del prototipo............cooeeeeeeeeeeeeeeeennn. 72
Figura 14. Diagrama de casos de uso usuarios registradosS...........ccevvvvvvviiiiieeeeeeevvviinnnnn. 73
Figura 15. Collage de Prototipos de Interfaz..........cccoooieeiiiiiiiiiiii e, 74
Figura 16. Version Final Modelo Entidad - Relacion..............c..uvvvviiiiiiiiiiiiiiiicceee e 75
Figura 17. ElearningSyNnCWeDCHENT .......ccooe e 76
Figura 18. ElearningSyncDesKIOPCIENt..........cooviiiiiiii e 77
Figura 19. Esquema de archivos Servidor de SINCronizacion ..............ccccvvveeeeeeeeeniiniinnne 79
Figura 20. Esquema de archivos Aplicacion Cliente Web ..., 80
Figura 21. Esquema de archivos Aplicacion Cliente ESCHtorio..............uvvveeeeeeeiiiieeiinnnnnn. 82
Figura 22. Cadigo final de declaracién del servicio Web y funciones asociadas. ............. 84

-

Sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de

aprendizaje en linea. Caso de estudio Moodle.



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguendo Guerrero

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Comparativa LMS en cuanto @ USUANIOS. ..........cevvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 29
Tabla 2. Comparativa LMS respecto a Gestion y/o sincronizacion de Archivos y
notificaciones por actUaliZacCiOon. .............coiiiiiiiiiiiiiec e e 29
Tabla 3. Herramientas y recursos comunes en plataformas de aprendizaje en linea. ...... 32
Tabla 4. Actividades seleccionadas en la adaptacion de la fase de Inicio................c....... 39
Tabla 5. Actividades seleccionadas en la adaptacion de la fase de elaboracion.............. 42
Tabla 6. Actividades seleccionadas en la adaptacion de la fase de construccion ............ 45
Tabla 7. Actividades seleccionadas en la adaptacion de la fase de transicion................. 50
Tabla 8. Resumen de REQUISITOS .........cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei ettt 56
Tabla 9. Requerimientos que no seran incluidos en el alcance del prototipo ................... 63
Tabla 10. Herramientas seleccionadas para el desarrollo del prototipo .............ccevvvvveeee. 64
Tabla 11. Arbol de Atributos de Calidad..............c.ccveerieiieeieeecee e 68
Tabla 12. Descripcion de Escenario #1L ATAM ...t 69
Tabla 13. Estructura de la sesion de FOCUS GroUp .........ceeeiiieeiiiiiiiicee e 88
Tabla 14. Posibles Participantes de FOCUS GrOUP.........cvuiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeee e 93

8

Sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de
aprendizaje en linea. Caso de estudio Moodle.



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguendo Guerrero

LISTADO DE ANEXOS

Anexo 1. Documento de Especificacion de Requerimientos Mecanismo.
Anexo 2. Diagramas del Sistema.

Anexo 3. Manual de usuario administrador.

Anexo 4. Manual de usuario.

Anexo 5. Plan de Pruebas Para el Mecanismo

Anexo 6. Articulo. PROPUESTA DE ARQUITECTURA PARA SOPORTAR LA
SINCRONIZACION POR DEMANDA DE ARCHIVOS ASOCIADOS A ACTIVIDADES DE
USUARIOS EN PLATAFORMAS DE APRENDIZAJE EN LINEA.

Sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de
aprendizaje en linea. Caso de estudio Moodle.



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguendo Guerrero

INTRODUCCION

En la actualidad se ha generalizado el uso de comunidades virtuales de aprendizaje o
plataformas de aprendizaje en linea dentro de diferentes actividades académicas para
mdltiples usuarios con diferentes intereses. Estas comunidades requieren la gestién de
gran cantidad de archivos asociados a diferentes tematicas y actividades que deben estar
disponibles para los usuarios. Un estudio preliminar ha permitido observar que la gestion
de estos archivos (bien sea: de texto, presentaciones, audio, video, etc.) se realiza en
diferentes sistemas de aprendizaje en linea® en forma manual, es decir, los usuarios
interesados en seguir un curso (estudiantes) deben estar monitoreando constantemente
sus archivos y acceder a ellos uno por uno, convirtiendo esto en un proceso poco eficiente
cuando existe gran cantidad de elementos agregados a un curso. De forma similar, para
los usuarios docentes este es un proceso tedioso, puesto que deben estar gestionando
continuamente los archivos en los momentos oportunos con relacién al desarrollo de las
actividades dentro del curso. Por todo lo anterior es conveniente observar en qué medida
este proceso puede ser apoyado para que la tarea de gestionar archivos por parte de los
usuarios se pueda realizar en una forma mas fluida.

Gracias al desarrollo del modelo de Cloud Computing existen actualmente diferentes
herramientas® que permiten almacenar todo tipo de recursos en servidores externos,
logrando una mayor disponibilidad y facilidades para compartirlos y trabajar en forma
colaborativa. Las herramientas existentes ofrecen ademas aplicaciones que permiten a
los usuarios sincronizar los archivos disponibles en sus cuentas en diferentes dispositivos,
con la limitante que la sincronizacion en la mayoria de los casos solo se puede realizar de
una manera total o que no permite mayor grado de gestién del proceso de sincronizacion.
Esto ocasiona con frecuencia que los archivos que no son usados por el usuario de forma
activa sigan ocupando espacio dentro de los dispositivos en los cuales se tiene habilitada
la sincronizacién con alguna de estas herramientas.

Partiendo de esta situacién problematica, se planteé la siguiente pregunta de
investigacion ¢ Cémo adaptar un mecanismo empleando el modelo de Cloud Computing
gue permita la gestion de la sincronizacién de archivos orientada a las actividades y o
preferencias de los usuarios de una comunidad virtual de aprendizaje?

La respuesta a esta interrogante fue resuelta en la medida que se abordé la investigacion
y analisis de informacién sobre el modelo de Cloud Computing, las plataformas virtuales
de aprendizaje y los algoritmos de sincronizaciéon. Todo lo anterior permitié realizar la
propuesta de arquitectura para el mecanismo de sincronizacidn de archivos por demanda
asociados a actividades de usuario en plataformas de aprendizaje en linea, presentada en
este trabajo.

! Dokeos, Claroline, Moodle, etc.

? Dropbox, Google Drive, SkyDrive, etc
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Una vez definida la propuesta de arquitectura y tomando como caso de estudio la
plataforma de aprendizaje en linea Moodle, se procedi6 a realizar la implementacion de
un prototipo que lograra como objetivo principal realizar el proceso de sincronizacién por
demanda de archivos, de manera posterior se realizo la validacion del mismo por medio
del método de Focus Group.

La estructura de este documento esté organizada de la siguiente manera: inicialmente se
presentan los objetivos del proyecto aprobados por el Consejo de Facultad de Ingenieria
Electrénica y Telecomunicaciones. Posteriormente se presentan los diferentes capitulos
en los que se muestra el trabajo realizado y para finalizar se muestran las conclusiones y
trabajo futuro. A continuacion se presenta una breve descripcion del contenido de cada
capitulo.

Capitulo 1. En este capitulo se encuentra el marco teérico divido en tres componentes:
i) el proceso de sincronizacion de archivos y las propuestas existentes, ii) el modelo de
Cloud Computing y las caracteristicas del mismo, iii) las plataformas de aprendizaje en
linea.

Capitulo 2. Presenta las actividades realizadas en torno al proceso llevado a cabo para la
implementacién del prototipo, iniciando con una descripcion de las caracteristicas
generales de la metodologia de desarrollo Agil UP (AUP) y la adaptacion de la misma
realizada para la ejecucion del prototipo y el planteamiento de la arquitectura propuesta.
Posteriormente se abordan los conceptos sobre la arquitectura del modelo de
computaciéon en la nube y se establecen los requisitos necesarios para realizar la
propuesta de arquitectura, con el listado de requerimientos existentes es posible
determinar que dichos requerimientos exceden el tiempo y los recursos que se tienen
para dicha implementacion por lo que es necesario limitar el alcance del prototipo. Por
ultimo este capitulo muestra el proceso de seleccién de herramientas realizado para la
implementacion del prototipo.

Capitulo 3. Este capitulo contiene la informacion relacionada a las actividades ejecutadas
durante la fase de elaboracién de la metodologia AUP, centrdndose en el disefio de la
arquitectura del prototipo.

Capitulo 4. En este capitulo se abordan las fases de construccion y transicion de AUP,
para lo cual se muestra los objetivos logrados dentro de cada una de las tres iteraciones
realizadas en esta fase, posteriormente se definen las limitaciones del prototipo
desarrollado y las actividades ejecutadas durante la fase de transicion.

Capitulo 5. Presenta el proceso desarrollado para la planificacién de la validacion del
prototipo implementado en esta propuesta por medio del método de Focus Group, las
fases llevadas a cabo, los materiales y recursos de trabajo generados durante el proceso
y por ultimo el andlisis de la informacién obtenida por medio de la encuesta realizada de
forma individual a los participantes de la sesion y las apreciaciones entregadas por los
expertos en la actividad de debate grupal realizada.
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OBJETIVOS

A continuacién se presentan los objetivos del proyecto, tal como fueron aprobados en el
anteproyecto por el Consejo de la Facultad de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones.

OBJETIVO GENERAL

Proponer un mecanismo basado en el modelo Cloud Computing que permita realizar la
sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en
plataformas de aprendizaje en linea, caso de estudio Moodle.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proponer® una arquitectura fundamentada en el modelo de Cloud Computing, que
permita sincronizar por demanda de los archivos asociados a actividades por los
usuarios en plataformas de aprendizaje en linea.

e Implementar la arquitectura propuesta en un prototipo de sistema para la
sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuario.

e Validar el prototipo mediante su integracion con una de las plataformas Moodle de
la Universidad del Cauca®.

®se emplea el término proponer en referencia a que se deberd adaptar o disefiar la arquitectura
adecuada para el mecanismo propuesto, segun lo encontrado en el desarrollo del mismo proyecto.

* La validacion del prototipo se realizara especificamente por medio de un curso en la plataforma
Moodle.
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CAPITULOIl. MARCO TEORICO

1.1 SINCRONIZACION DE ARCHIVOS

La sincronizacion de archivos es el proceso encargado de mantener de forma consistente
y coherente las réplicas de un sistema de archivos, actualizadas en distintos dispositivos
y/o ubicaciones. El principal reto de este proceso consiste en gestionar las réplicas
conflictivas que se pueden generar cuando uno o varios archivos son modificados en el
mismo momento por varios usuarios, desde distintos dispositivos. Esto crea la necesidad
de implementar una serie de politicas y procedimientos que permitan resolver los
conflictos. [1][2]

A nivel general, la sincronizacibn se compone de tres procesos basicos: deteccién de
actualizaciones, reconciliacion y resolucion de conflictos, los cuales se describen a
continuacion.

Deteccién de actualizaciones: El proceso de sincronizacién hace uso de un mecanismo
encargado de revisar los cambios generados por los usuario en alguna de las instancias
del sistema de archivos, cada vez que un elemento de dicho sistema es modificado este
mecanismo se activa detectando las actualizaciones realizadas y preparando la ejecucion
del proceso de reconciliacion.

Reconciliacion: una vez detectadas las actualizaciones requeridas, este mecanismo se
encarga de realizar la propagacion de los cambios realizados hacia las demas instancias
del sistema de archivos. En este proceso se suelen generar conflictos producidos por
cambios simultaneos realizados por distintos usuarios en instancias de un mismo archivo.

Resolucidon de conflictos: cada propuesta de sincronizacién de archivo realiza de forma
particular el proceso de resolucién de conflictos, pero en general cuando se detecta un
conflicto entre una 0 mas actualizaciones, se elige una actualizacién con base en una
serie de politicas y descarta las demas.

Existen diferentes propuestas enfocadas a optimizar estos procesos, y cada una de ellas
agrega una serie de ventajas y desventajas. La mayor diferencia entre ellas radica en la
estrategia de reconciliacién y resoluciéon de conflictos, donde algunas se enfocan en
reemplazar un archivo por su nueva version (lo que es poco eficiente debido a la cantidad
de informacion replicada innecesariamente cuando los cambios son pequefios) y
manejan de forma distinta la resolucion de los posibles conflictos encontrados. En la
siguiente seccién se presentan algunas propuestas estudiadas en el presente trabajo.

1.1.1 Propuestas relacionadas al proceso de sincronizacion

Dentro de la exploracién realizada es posible identificar algunas propuestas referentes a
la forma de realizar el proceso de sincronizacion:
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1.1.1.1 Propuestainicial de Balasubramaniam y Pierce

La primera propuesta que se estudio es la presentada por S. Balasubramaniam y
Benjamin C. Pierce [3] en la que se describe el modelo de sincronizacion presentado en
la Figura 1.

Réplicasde O
Modificacion Modificacidn
usuario A usuario B

Detector de Detector de
actualizaciones actualizaciones
DirtyA DirtyB

Reconciliador

Figura 1. Sincronizador de Archivos - Balasubramaniam y Pierce
Adaptado de [3]

En el esquema anterior se representa inicialmente el estado inicial de un archivo (O), que
es replicado en dispositivos accedidos por diferentes usuarios como O’. Cuando un
usuario modifica la réplica existente en su dispositivo, se genera una versién para ese
usuario, en este caso el usuario A 'y B modifican sus réplicas y se generan las versiones A
y B del archivo O. Posteriormente se activa el detector de actualizaciones, el cual
identifica los cambios desde el estado inicial O y genera un listado de cambios a aplicar
que se pueden identificar como DirtyA y DirtyB. Las Versiones Ay B y los archivos DirtyA
y DirtyB son tomados para la realizacion de los proceso de reconciliacion y resolucion de
conflictos, que se analizardn mas adelante.

Deteccion de actualizaciones

En cuanto a la deteccion de actualizaciones presente en la propuesta de S.
Balasubramaniam y Benjamin C. Pierce [3], los autores proponen los siguientes
mecanismos:
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e Detector de actualizacion trivial

Es la implementacion de deteccion de actualizaciones més simple, la cual se basa en
el cumplimiento de un predicado o una condicion que evalta los cambios en un
archivo. Cuando se cumple dicho predicado, el detector toma la instancia del archivo
y cambia su estado a dirty (sucio), haciendo que el reconciliador tome dicha instancia
como conflictiva y tenga que comparar contra el resto de réplicas o instancias
existentes del mismo archivo.

e Detector exacto de actualizacion

Este mecanismo de detecciébn toma como base una copia del estado de la dltima
actualizacion de un archivo que se encuentra ubicada en el servidor de
sincronizacién, y la compara contra cada instancia de este archivo en cualquier
dispositivo, buscando encontrar los fragmentos que han sufrido cambios. Esto
permite una deteccibn mas precisa de la actualizacion, con la desventaja que
aumenta el consumo de los recursos debido a la utilizacion de mayor espacio en
disco y el incremento de tiempo de ejecucién debido a la comparacion constante y
completa entre la copia del estado del archivo y la Ultima actualizacion.

e Detector de actualizaciones simple por modtime

Este tipo de mecanismo realiza la deteccion de cambios en los archivos de una forma
mas eficiente en cuanto a tiempo de ejecucion, pero menos precisa en cuanto a la
deteccion real de actualizaciones, debido a que en este modelo el criterio para
detectar una actualizacion es la diferencia entre las horas de modificacién (modtime)
de las réplicas de un archivo y la Ultima replica actualizada en el servidor. Este
mecanismo se torna impreciso debido a que en determinados casos las fechas de
modificacion de las instancias de los archivos pueden presentar incongruencias
debido a las diferentes configuraciones de horario, y a los manejos en la informacion
de fechas de los archivos de cada sistema operativo, o que causaria comparaciones
erroneas y posibles conflictos que no deberian existir en el proceso de reconciliacion.

e Detector de actualizaciones por modtime y nimero de |-nodo

Debido a que la representacion del sistema de archivos usado por los autores es un
arbol, donde cada archivo se representa como un nodo, se cuenta con un nimero de
identificacion por nodo (I-nodo) que se calcula a partir del contenido de cada archivo.
De esta manera, es posible proponer una modificacion al detector anterior en el que
ademas de detectar las actualizaciones por la fecha de modificacion, se tenga en
cuenta el I-nodo mejorando la precision de las detecciones, debido a que especifica
un criterio adicional para evitar los posibles conflictos presentados debido a la
configuracion de fechas. Los autores probaron agregar en vez de un I-nodo, un
identificador por directorio (I-dir), que permitia reducir el almacenamiento de
identificadores ya que seria uno solo por varios archivos, pero también reducia la
precision y eficiencia, debido a que si cambiaba un I-dir se debia comparar todos los
archivos dentro del directorio.
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e Detector de actualizaciones en linea

Una propuesta diferente pero que segun los autores, en ese entonces era de dificil
implementacién (sobre todo en sistemas operativos Unix), es la deteccion de
actualizaciones por medio del seguimiento a los cambios realizado al sistema de
archivos desde el sistema operativo ante las acciones de los usuarios. Esta propuesta
es la empleada por la mayoria de sincronizadores actuales.

Reconciliacion

En cuanto al proceso de reconciliaciébn propuesto, el reconciliador es el encargado de
realizar los procesos de propagacion de las actualizaciones y el manejo de la existencia
de copias conflictivas, definiendo para este proceso una seria de predicados que seran
evaluados al momento de propagacién de las actualizaciones y la detecciéon de algun
conflicto asociado al momento de realizar las propagaciones. Tras realizar todo el proceso
de sincronizacion se obtienen las respectivas copias A’ y B’ que son las copias
sincronizadas de O. En esta propuesta no se profundiza en el mecanismo para deteccién
y resolucién de conflictos, simplemente se establece que si no existen conflictos, se
procede a realizar la propagacion de las actualizaciones. Si existen conflictos no sé
realiza ninguna operacion de propagacion.

Entre las caracteristicas destacables del algoritmo desarrollado en esta propuesta se
puede decir, que el flujo de informacion para el proceso de sincronizacion es bidireccional,
es decir que (la deteccibn de actualizaciones se realiza en ambos sentidos), el
mecanismo de reconciliacion se ejecuta Unicamente en el lado cliente y no existen
mecanismos de resolucion de conflictos. El esquema general de dicho algoritmo se puede
visualizar en la Figura 2

Interfaz Local S Remoto
de
usuario

I\ |

Reconciliador

v

Detector de Senidorde Detectorde Servidorde

actualizaciones sincronizacion actualizaciones sincronizacién

Registrode Sistema de Registrode
operadones archivos Cpeaces
J

Figura 2. Esquema General Algoritmo Propuesto por S. Balasubramaniam y
Benjamin C. Pierce
Adaptado de [3]

=@ OEAmz2

Sistema de

archivos
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1.1.1.2 Propuesta de Ramsey y Csirmaz

Otra de las propuestas relacionadas con el proceso de sincronizacion es la presentada
por Norman Ramsey y Elod Csirmaz [4] en el cual se plantea una aproximacion algebraica
para la sincronizacion de archivos, con la finalidad de establecer pautas generales que
pueden ser aplicadas o adaptadas para implementacién de un sincronizador de archivos.

Dentro de esta propuesta se plantea que el proceso de sincronizacion se archivos se
debe realizar como se muestra en la Figura 3:

N replicas de F

Ejecutan modificacion
Diferentes por cada
ReplicadeF.

Deteccion de
actualizaciones

Deteccidn de
actualizaciones

Reconciliacidn J

[ Resolucion de conflictos ]

(] | Faothl ]

Figura 3. Modelo de sincronizacion resolucion de conflictos

Abstraccion propia de [4]

En esta propuesta los autores plantean una aproximacion hacia una mecanismo formal
para la implementacion de un sincronizador de archivos. Dicho mecanismo consta de tres
pasos claramente marcados, que a su vez complementan el trabajo expuesto por S.
Balasubramaniam y Benjamin C. Pierce [3] en su propuesta. Estos paso se abordan de la
siguiente forma: (1) Deteccion de conflictos, (2) Reconciliacion y (3)Resolucion de
conflictos.

Dentro de esta propuesta se establece una serie de operaciones que se realizan sobre un
archivo o un sistema de archivos, abstraidas de modelos mentales. Las operaciones que
se consideran para esta propuesta se establecen a continuacion.
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e create (1, X): Crear un archivo o un directorio de archivos en .

e remove (1): Eliminar el archivo o directorio presente en 1.

e rename (1, n): Renombrar un archivo o directorio presente en n, dejandolo en la
misma jerarquia.

e move (m, ). Mover de T a 1.

e derive (1): Cambiar o un archivo o directorio existente, en un camino que puede
ser reproducido mecéanicamente.

o edit (1, X): Cambiar un archivo o directorio existente en X, que no se puede
reproducir mecénicamente.

Estas operaciones sobre los archivos representan un flujo de transiciones que puede
tener un sistema de archivos, dicho flujo de transiciones se puede observar en la Figura 4.

R
emove () Remove(m)

Edit ()

Edit(rY)

Figura 4. Estados de transicion de un sistema de archivos
Tomado de [4]

Con esto se plantea en esta propuesta una serie de operaciones algebraicas para
manejar la sincronizacién de archivos, permitiendo tener una base teérica adaptable y que
cuenta con una serie de pautas para poder dar soluciéon a la resolucion de conflictos entre
las diferentes copias de un sistema de archivos.

1.1.1.3 Rsync

Es una herramienta de cddigo abierto y extensamente usada que emplea el algoritmo
disefiado por Andrew Tridgell [5] para actualizacion eficiente de datos remotos. Dicho
algoritmo se disefi6 para lograr los siguientes objetivos:

e Trabajar sobre cualquier tipo de dato, no solo texto

o El tamario del total de datos comprimido debe aproximarse a el tamafio de un
archivo de diferencias comprimido

e El algoritmo debe ser rapido para archivos de gran tamafio y grandes colecciones
de archivos.
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e EIl algoritmo no debe suponer ningun conocimiento previo de los dos archivos,
pero debe aprovechar similitudes, si existen.

e El numero de envios de ida y vueltas debe mantenerse al minimo para reducir el
efecto de la latencia de transmision.

e El algoritmo debe ser computacionalmente eficiente en relacion al uso de recursos.

La estructura bésica del algoritmo parte de la existencia de dos réplicas al y bl de un
mismo archivo A en 2 computadores A y B conectados por medio de una red de bajo
ancho de banda y alta latencia. Primero B envia a A algun dato S basado en los cambios
realizados a la réplica bl, el sistema A compara su réplica al con el dato S y envia a B
algun dato D, B se encarga de construir el nuevo archivo A’ basado en b1, Sy D. [6][7][8]

Ci tad
(] [ S (]

A

Internet
Bajo anchodebanda
Alta latenda

Figura 5. Estructura Basica Algoritmo de Actualizacion de archivos remotos.
Abstraccion propia de [5]

Para establecer el algoritmo de actualizacién de archivos remotos de Rsync se realizaron
dos intentos iniciales:

El primero consistia en partir la réplica b1 del archivo A en n bloques de igual tamafio y
calcular para los limites de cada blogue una firma, dicho listado de firmas se empleaba
como el dato S y se enviaba al sistema A, luego el sistema A divide la réplica al en n
blogues de igual tamafio, calcula la firma de cada bloque y compara estas firmas con las
del dato S. Por ultimo se enviaba hacia B un dato D, compuesto por los blogues que eran
iguales para que B construya la nueva versién A'. El problema principal de este algoritmo
es que solo encuentra coincidencias en los blogues que se encuentran en los mismos
limites, de tal forma que si los cambios realizados en bl son pocos y son al inicio del
archivo, no se encontraran coincidencias en ningun bloque y se envia completo.

El segundo intento se diferencia en la manera de partir el archivo al en bloques. En este
caso se crean el numero de bloques posibles byte por byte y se calcula la firma para cada
bloque, logrando que el proceso de deteccion de cambios sea totalmente exacto. El
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problema principal de esta aproximacién consiste en el costo computacional que implica
calcular firmas fuertes para todos los bloques posibles. Si se intenta reducir el costo
computacional calculando una firma que solo dependa de un nimero pequefio de datos
de cada bloque, el resultado seria posibles errores en la deteccion de actualizaciones por
tener firmas débiles. Para mayor claridad se muestra el siguiente ejemplo: si los bloques
son de 20 bytes y se calcula la firma de todos los boques posibles el coso serd muy alto.
Si con el objetivo de reducir costo computacional se crea la firma con solo los primeros 4
bytes del bloque, la firma seria demasiado débil y todos los bloques que compartan los
primeros 4 bytes se tomarian como iguales al compararlos.

La solucién final encontrada consiste en emplear la particion de bloques posibles en un
archivo (segundo intento) y calcular para cada blogue dos firmas diferentes. La primera
firma busca reducir el costo computacional, a pesar de crear una firma débil. La segunda
firma (mas costosa y mas fuerte) se calcularia solo para los bloques de archivos que
coincidan en la firma débil para evitar errores de detecciéon. El algoritmo descrito hasta el
momento esta enfocado en la correcta deteccion de actualizaciones y es valido aclarar
que este algoritmo emplea el protocolo de single round® es decir la deteccion de
actualizaciones se realiza en una sola vuelta.

En cuanto al proceso de reconciliacibn de Rsync, este se realiza de manera
unidireccional, es decir el proceso de reconciliacion se ejecuta solo en un lado del
sistema. Después de finalizado el proceso de reconciliacion se retorna la nueva version
del archivo a los clientes.

1.1.1.4 Unisdn

Es una herramienta de sincronizacion de archivos, que permite la sincronizacion de
multiples réplicas de un archivo de forma local o remota. Dentro sus consideraciones de
disefio se tom6 como una eleccion importante que Unison es una herramienta que trabaja
a nivel de usuario, permitiéndole de esta forma acoplarse a diferentes sistemas
operativos. Adicionalmente el hecho que Unison trabaje a nivel de usuario implica que la
forma en la se comporta estd restringida, dado que cuando el sincronizador es iniciado la
Unica informacién con la que cuenta es el estado actual de cada archivo en cada réplica
por lo que se obtiene es la informacién de la ultimo estado de cada archivo. Esto conlleva

® Segun la investigacion realizada se puede definir que existen dos protocolos en los que
se basan las propuestas realizadas para mejorar el proceso de sincronizacién, dichos
protocolos son single-round (vuelta simple) o multi-round (multiples vueltas). El protocolo
multi-round hace uso del método de divide y venceras en forma recursiva sobre
esquemas de hash basicos para detectar los cambios realizados en los archivos remotos,
mientras que el protocolo single round emplea mecanismos de fragmentacion de tamafo
fijo (fixed-size) o tamafio variable para comparar los contenidos del sistema de archivos.
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a que el sincronizador actué como un conciliador o fusionador de estados actuales de
archivos.

Unison plantea un manejo del sistema de archivos basado en arboles donde los nodos
internos del arbol son los directorios y los nodos externos (hojas) son los archivos; en la
representacion de cada nodo del arbol se utiliza los nombres de directorios y/o archivos
respectivamente. En este sentido se toma como insumo de entrada: un &rbol con los
estados iniciales de los archivos y directorios y un arbol adicional que se produce como
salida sincronizada. El proceso de sincronizacién es una funcién que mapea arboles en
pares: el arbol de entrada y el &rbol de salida.

En la especificacion de Unison se considera una estructura, en la cual en primera
instancia se define el nucleo partiendo de la premisa en la que se asumiran los sistemas
de archivos como arboles. Se tendra que para el proceso de sincronizacién se tomaran
los estados del sistema de archivos, por o que es necesario mantener un archivo que
guarde los cambios realizados para poder hacer una comparacién posterior en busca de
nuevos cambios. Otro aspecto tenido en cuenta es la propagacion de cambios, aspecto
que se afronta bajo la condicion de que ningun cambio realizado por el usuario debe ser
sobre escrito [9] por lo que se emplea listas de bloques de archivos tanto en las
aplicaciones clientes como en el servidor, de tal manera que el proceso de reconciliacion
se puede realizar de manera bidireccional, por lo tanto el proceso de sincronizaciéon se
puede dividir en 2 fases: Deteccién — Actualizacion y Reconciliacion.

La fase de Deteccion — Actualizacion se encarga de detectar las actualizaciones
generadas en un archivo desde ambos lados desde la ultima sincronizacion, luego se
intercambian los listados de cambios y se ejecuta en ambos lados el proceso de
reconciliacion, otra diferencia de esta propuesta respecto a Rsync es que este algoritmo
esta basado en el protocolo de sincronizaciéon multi-round. Vale la pena resaltar que tanto
Unison como Rsync son herramientas que centran su esfuerzo en proveer sincronizacion
de archivos por demanda.[7]

1.1.1.5 Dropbox

Dropbox [10] es una herramienta popular entre usuarios finales a los que les proporciona
un espacio de almacenamiento gratuito inicial de 2 GB®, a la vez que emplea Amazon S3
como plataforma de almacenamiento de archivos, Esta disponible para mudltiples
plataformas, con las cuales se integra por medio de una aplicacion de escritorio que opera
en conjunto con el administrador de archivos. Permite sincronizar los archivos de un
usuario en mdltiples dispositivos de forma simultdnea y ofrece adicionalmente la
posibilidad de acceder dichos archivos en dispositivos no sincronizados a través de una
aplicacion web.

= espacio gratuito de Dropbox puede ser ampliado mediante la realizacion diferentes acciones, por
ejemplo por medio de invitaciones a nuevos usuarios.
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La deteccion de cambios que realiza Dropbox esta basada en el algoritmo Rsync-like
chunking, que se encarga de verificar los cambios realizados en el sistema de archivos en
un dispositivo. Posteriormente divide dichos cambios en partes o chunks, realiza un
proceso de cifrado de datos para aumentar la seguridad de la informacién y replica los
chunks cifrados hacia el servidor en forma de diferencia binaria [11]. De esta forma se
logra reducir el ancho de banda necesario para la ejecucion exitosa del proceso de
sincronizacién. En el servidor se ejecuta el proceso de reconciliacion por medio del
algoritmo live synchronization or continuos reconciliation que se encarga de realizar la
sincronizacion y deteccion de errores de manera continua lo que permite ofrecer
sincronizacién por demanda. En lo relacionado al almacenamiento remoto, Dropbox
emplea la técnica denominada deduplication, la cual utiliza el registro de chunks para
identificar cuando dos partes 0 méas del archivo son idénticas. En dicho caso, se registra la
parte repetida una sola vez y se relaciona a las partes a las que estd asociado,
disminuyendo de esta manera la cantidad de informacién en el servidor. A continuacion se
muestra una adaptacion del proceso de deduplicacion genérico.

1. Chunking 2. ldentificar Duplicados 3. Eliminar Duplicados

Dividir elarchivo en Crear identificadores por cada Teniendoencuenta el resultado

chunck’'sindividuales chunk ycomparar con lo indices de la comparacion registrar solo
guardados las chunk nuevos.

NN gog
ooad oo
ood ooo
oo . O .

Figura 6. Proceso de Deduplicacién Genérico.
Adaptado de [7]

Es importante resaltar que Dropbox ofrece a sus usuarios la posibilidad de configurar una
sincronizacion selectiva, en la cual el usuario puede escoger una sincronizacion diferente
para cada dispositivo definiendo las carpetas y subcarpetas a sincronizar (incluyendo las
carpetas compartidas por otros usuarios).

1.1.1.6 Syncany

El algoritmo de sincronizacién propuesto para Syncany [7] esta fuertemente relacionado
con el concepto de deduplicaciéon descrito anteriormente, este algoritmo se diferencia de
las propuestas de Unison y Rsync en la deteccion de cambios en los archivos. Mientras
Unison y Rsync emplean un listado de bloques de archivos global a todos los clientes que
utilizan un archivo, Syncany emplea trace logs (historias de archivo) individuales en cada
cliente, lo que permite reconocer posibles conflictos en las actualizaciones e identificar
como solucionar dicho conflicto.
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En el proceso de sincronizacién se comparan las historias de archivo de todos los clientes
y se detecta si hay conflictos. Dicha comparacion se realiza basada en los identificadores,
las versiones de los archivos, el valor de checksums’ y los registros de tiempo local. Si se
encuentra un conflicto, el algoritmo identifica después de la comparacion un ganador y en
ese caso la version ganadora es restaurada en el repositorio y la version con conflicto es
publicada en el repositorio con un nombre diferente.

Syncany propone mejorar el almacenamiento de datos y la cantidad de peticiones al
servidor por medio de una ampliacién del proceso de deduplicacién, asociada a la técnica
de particion de bloque de multichunking. Esta ampliacion consiste en aumentar dos pasos
nuevos al proceso de deduplicacion genérico presentado en la Figura 6, el paso 4 busca
crear multichunks combinando los chunks que deben registrarse y el paso 5 se encarga
de encolar y enviar por la red solo los multichunks creados. La Figura 7 muestra una
adaptacion que permite mostrar como se amplia el proceso de deduplicacion.

4. Crear Multichunks 5. Subir Multichunks
Combinar nuevos chunksy Encolar y Subir multichunks a
crear multichuncks almacenamientoremoto

Figura 7. Ampliacion Proceso de Deduplicacion.
Adaptado de [7]

1.2 CLOUD COMPUTING

El modelo cloud computing (computacién en la nube), a pesar de no ser un término muy
nuevo, ha cambiado sustancialmente la forma en la que se concibe el universo
informatico, dando paso hacia un modelo de computacion que no depende
exclusivamente de uno o una serie de computadores, sino que aprovecha los recursos en
teoria ilimitados disponibles a través de Internet.

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de los Estados unidos (NIST) define la
computacién en la nube como: “Cloud Computing es un modelo para habilitar el acceso a
un conjunto de servicios computacionales (e.g. Redes, servidores, almacenamiento,
aplicaciones y servicios) de manera conveniente y por demanda, que pueden ser

" valor calculado desde el contenido del archivo, generalmente se utilizan los algoritmos de cifrado
Shal y MD5 para calcular dicho valor.
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rapidamente aprovisionados y liberados con un esfuerzo administrativo y una interaccion
con el proveedor del servicio minimos.” [12] [13]

Otra definicion complementaria plantea que “Este modelo emerge como un nuevo
paradigma capaz de proporcionar recursos de calculo y de almacenamiento que, ademas,
resulta especialmente apto para la explotacion comercial de las grandes capacidades de
computo de proveedores de servicios en Internet.” [14]

Otro aspecto importante de la computacién en la nube se ilustra en la siguiente definicién
[15] "La nube es un paralelo entre un sistema informatico distribuido que consiste en una
coleccion de ordenadores virtualizados interconectado que se aprovisionan y se
presentan de forma dinAmica como uno o varios recursos de computaciones unificados y
basados en acuerdos de nivel de servicio (SLA) establecido a través de la negociacion
entre el proveedor de servicios y los consumidores "

De otro lado en [16] se plantea: "Las nubes son una gran piscina de facil utilizacion y
recursos virtuales accesibles (como las plataformas de hardware, desarrollo y/o servicios).
Estos recursos se pueden reconfigurar dinamicamente para ajustar a una carga variable
(escala), lo que permite también una utilizacién 6ptima de los recursos. Este conjunto de
recursos normalmente es explotado por un modelo de pago por uso en el que garantias
son ofrecidas por el proveedor de infraestructura mediante personalizado Acuerdos de
Nivel de Servicio”

En forma general de las definiciones encontradas de cloud computing [17][18][19][20][21]
es conveniente establecer que dentro de ellas existen puntos en los cuales la mayoria de
ellas convergen estos en particular se podrian establecer de la siguiente forma:

e La computacion en la nube es un nuevo paradigma computacional que centra su
comercializaciéon dentro de un sistema de pago por demanda o consumo de
servicios.

e Cuenta con la capacidad de tener recursos ilimitados (elastica y escalable).

e Permite el acceso a multiples usuarios.

e Ofrece acceso independiente del dispositivo y la capacidad de manejar
autoservicio.

e Tiene la capacidad de abstraccion de servicios, virtualizacion de hardware y
capacidades de gran almacenamiento.

e Ofrece la posibilidad de tener acceso a software que permite explotar las
diferentes ventajas ofrecidas por los distintos proveedores.

De esta forma es posible establecer que el modelo de computaciéon en la nube, es un
paradigma computacional que se enfoca en el aprovechamiento de todos los recursos
disponibles en internet. Adicionalmente esta soportado bajo un modelo econémico de
consumo por demanda de las necesidades del cliente final.

En la Figura 8 se presenta el esquema general de computacion en la nube, que describe
los elementos asociados al modelo, categorizados en cuatro componentes: (1) Hardware,
(2) Tecnologias de internet, (3) Sistemas de administracion y (4) Computacion Distribuida.
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Figura 8. Esquema General Computacién en la nube
Tomado de [22]

1.2.1 CLOUD COMPUTING MODELOS DE SERVICIOS Y MECANISMOS
DE IMPLEMENTACION

Dentro de la computacion en la nube se reconocen tres modelos de servicios que brindan
caracteristicas diferentes seguin las necesidades de los usuarios. Estos modelos se
describen a continuacion.

1.2.1.1 Software as a service (Saas)

El software como servicio es un modelo de distribucion de software en la cual el
almacenamiento, mantenimiento y operacion de las aplicaciones software corresponden al
proveedor del servicio y que se brinda en su mayoria a través de internet. Dentro del
cloud computing esté modelo ofrece a los usuarios la posibilidad de adquirir aplicaciones
software como un servicio segun sea las necesidades. Este modelo est4 enfocado hacia
el cliente final quien solo necesita consumir software para determinados propésitos, bajo
demanda especifica y permite igualmente a usuario final tener la posibilidad de acceder al
software sin realizar grandes inversiones de capital.

Este modelo de computacion abre un nuevo campo de posibilidades para la construccion
de software capaz de cumplir con las necesidades crecientes del mercado, adaptable y
distribuido bajo demanda. Entre sus principales ventajas se pueden distinguir que el
modelo Saas permite: menor inversion inicial por parte del cliente para la utilizacion de
software, dado que el cliente no se preocupa por la adquisicion de licencias ya que el
software se distribuye por la red y se cobra por el servicio (no por el software), no existe
necesidad de la inversion en infraestructura para la adquisicion de nuevo software, los
costes de infraestructura y mantenimiento corren por parte del proveedor del servicio;
también permite la escalabilidad dependiendo de las necesidades y la creacion de
software facilmente adaptable para diferentes clientes. [12][13][14]
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1.2.1.2 Platform as a Service (Paas)

Es un modelo de distribucion en la cloud computing que se centra en ofrecer al usuario
una solucién completa para el desarrollo, pruebas, puesta en marcha y mantenimiento de
aplicaciones propias, que estaran disponibles a través de internet. El modelo Paas facilita
el despliegue de las aplicaciones construidas librando de los costos derivados de la
compra y mantenimiento del hardware necesario, y permite crear aplicaciones
completamente accesibles desde internet. Entre los ejemplos principales de este modelo
se encuentran Windows Azure, Google App Engine, Amazon SimpleDB, etc. [12][13][14]

1.2.1.3 Infrastructure as a service (laas)

La infraestructura como servicio es un modelo de cloud computing en la cual el objetivo
principal es entregar toda la infraestructura informética (capacidad de computacion,
espacio de disco, bases de datos, etc.) necesaria para construir entornos informaticos,
como un servicio, usualmente mediante sistemas virtualizados. Dentro de este modelo se
ofrecer a los clientes la posibilidad de adquisicién de recursos virtualizados para poder
satisfacer sus necesidades. Dichos recursos son féacilmente escalables segun la
demanda, y el costo de estos servicios es dependiente del proveedor y aumenta por lo
general en la medida que el uso de los recursos aumenta. [12][13][14]

Dentro del modelo de Cloud Computing se encuentran diferentes mecanismos para poder
hacer la implementacién de los diferentes modelos entre los que se pueden distinguir:

1.2.1.4 Cloud Publico

Es una de la formas de implementacién de cloud computing, en el cual un proveedor de
servicio se encarga de realizar el despliegue, la administraciéon de la nube y ofrece al
publico los diferentes modelos de servicios (Saas, Paas, lass) bajo un esquema de
comercializacion y accesibles desde internet. Esta forma de implementacién supone una
serie de caracteristicas como: [14]

e Los usuarios son visto como un cliente, dado que pagan por el uso de los
diferentes servicios para un tiempo determinado.

¢ Resulta ser una de las mejores opciones dado que no requiere inversiones
grandes de capital y no suponen gastos de mantenimiento, ademas permite un
mejor aprovechamiento de la infraestructura del proveedor de servicio permitiendo
consumir recursos a la medida de las necesidades, lo que se traduce en un alto
grado de escalabilidad y flexibilidad.

e Dado su esquema de comercializacion, las nubes publicas son compartidas por
muchos clientes dentro de los data center de los proveedores de servicio.
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1.2.1.5 Cloud Privado

Es una forma de implementacién que es realizada por una organizacién, institucion o
empresa. Dicha organizacién se encarga de realizar el despliegue de la nube sobre la
infraestructura hardware propia, permitiendo que la solucion cloud implementada pueda
ser administrada directamente, prestando de forma similar los diferentes modelos de
servicio (Saas, Paas, laas) pero de forma tal que solo es accesibles para quienes hacen
parte de la red privada en la cual se realizé el despliegue. Este tipo de implementacién se
caracteriza por: requerir capital econémico para implementar la solucién cloud deseada.
Por lo general es asociada con sistemas y bases de datos propios, permite el
aprovechamiento de infraestructura ya existente, y permite tener un control total sobre la
infraestructura y la informacion, asi como de los sistemas asociados a la misma y facilita
la adopcion de medidas de seguridad acordes a las necesidades propias de la
empresa.[14]

1.2.1.6 Cloud Hibrido

Se le denomina al tipo de implementacién en la cual se tienen asociadas tipos de
implementacién como cloud publica y cloud privada, siendo estas entidades Unicas pero
gque estan interconectadas por tecnologias que permiten la portabilidad de aplicaciones e
informacion entre ellas, logrando un balance entre las cargas de usuarios y el trafico que
manejan. Dentro de los aspectos mas relevantes de este tipo de implementacion se
pueden mencionar: permite una mayor flexibilidad de los servicios prestados, permite un
mayor control sobre las infraestructura y el manejo de datos, implica un mayor esfuerzo al
momento de la implementaciébn asociado con la interoperabilidad entre las nubes
pertenecientes, y permite explotar de forma mas efectiva las diferentes caracteristicas de
cada tipo de implementacion.[14]

1.3 PLATAFORMAS DE APRENDIZAJE EN LINEA

En la literatura actual es posible encontrar diversas fuentes en las que se proponen
diferentes definiciones y conceptos relacionados con plataformas de aprendizaje en linea.
Gracias al crecimiento exponencial que en la actualidad tienen las tecnologias de la
informacién, los ambientes virtuales de aprendizaje (Learning Management Systems,
LMS) y los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) han sido objeto de diversos estudios
que establecen diferentes definiciones tanto para LMS como para EVA, a continuacién
exponemos distintos conceptos encontrados en la literatura.

1.3.1 Entornos Virtuales de Aprendizaje

Segun [23] un entorno virtual de aprendizaje “es una aplicacion informatica disefiada para
facilitar la comunicacion pedagogica entre los participantes en un proceso educativo, sea
éste completamente a distancia, presencial o de naturaleza mixta que combine ambas
modalidades en diversas proporciones”
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Un EVA también es definido como un sistema de gestion de documentos educativos que
incluye diferentes aplicativos o herramientas disefiadas con el fin de permitir la
comunicacion de forma facil entre estudiantes-profesores y estudiante-estudiantes, donde
ademas se busca incentivar el desarrollo de actividades colaborativas y brindar a los
docentes mecanismos para la evaluacion de conocimiento de los estudiantes [24].

Otra definicion de EVA lo presenta como una plataforma web que permite acceder en
cualquier momento y lugar a toda la informacién relacionada con un curso, también
ofrece diferentes mecanismos de participacion a sus usuarios tales como foros, chats,
wikis, etc [25].

Para [26] un EVA es un espacio virtual donde estudiantes y docentes pueden realizar las
actividades mas comunes en la educacion presencial, es posible realizar debates,
consultar documentos, realizar ejercicios, trabajar en equipo, etc. Segun el autor las
caracteristica mas relevante de un EVA es la fuerte relacion con el modelo pedagdégico
tradicional presencial.

Otro autor define EVA como un espacio de herramientas que integradas permiten la
gestion del e-learning, el seguimiento a los estudiantes y el acceso continuo de los
estudiantes a los recursos dados por los tutores, los cuales deben ser establecidos
cuidadosamente por el tutor de tal manera que sean Utiles para el estudiante [27].

Al analizar las definiciones se puede concluir que un Entorno Virtual de Aprendizaje es
una plataforma web que permite la comunicacion y colaboracién de estudiantes y tutores
en torno al proceso de aprendizaje, el cual puede ser totalmente virtual, semi-presencial o
presencial. De esta manera, un EVA a pesar de surgir y enfocarse en satisfacer la
necesidad de educacién a distancia, proporciona todas las herramientas necesarias para
incluirse en el proceso de aprendizaje presencial como apoyo a las actividades
tradicionales entre docentes y estudiantes.

1.3.2 Ambientes Virtuales de Aprendizaje - LMS

Un ambiente virtual de aprendizaje generalmente es una aplicacion Web que ofrece a sus
usuarios diferentes modulos enfocados a cubrir procesos administrativos y de seguimiento
necesarios en un sistema ensefianza-aprendizaje, sus caracteristica principal es servir
como un contenedor de cursos y ademas ofrecer herramientas (tales como agendas,
glosarios, foros, chats, videoconferencia, audioconferencia, streaming, etc) que faciliten la
comunicacion y el trabajo colaborativo logrando de esta manera en el elemento central de
comunicacion en los sistemas de e-learning [28][29].

Segun [28] en los sistemas de gestion de aprendizaje se distinguen los siguientes grupos
de funcionalidades: gestion de cursos, gestion de clases, herramientas de comunicacion,
herramientas para los estudiantes, gestién del contenido, herramientas de evaluacion y
gestion de la institucion educativa.

La principal diferencia entre un LMS y un EVA radica en que el primero solo se enfoca en
ofrecer las funcionalidades necesarias para realizar la gestion de los cursos, mientras el
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segundo adicionalmente se interesa en la gestidn correcta de los recursos que genera el
tutor para sus estudiantes y en contribuir con la gestion de diferentes modelos
pedagdgicos.

En la actualidad existe gran cantidad de sistemas de gestidén del aprendizaje, cada uno
con diferentes caracteristicas y funcionalidades, A continuacion se muestran dos tablas
con informacién sobre los 5 LMS mas populares y usados segun la informacion
encontrada en [30], la Tabla 1 busca mostrar los datos de uso de cada una de las
plataformas, donde es importante resaltar que Moodle se encuentra ponderada como la
plataforma méas usada. La Tabla 2 busca describir las caracteristicas respecto a la gestion
de archivos, incluyendo los avances o funciones respecto a la sincronizacion en cada una
de estas plataformas.

Tabla 1. Comparativa LMS en cuanto a Usuarios.

Edmodo BlackBoard  SkillSoft Schoology

NUmero Total

de Clientes 6.000

10.000

120.000

20.000

NUmero Total

co UslEas 73'753.035 20°000.000  20°000.000  19°000.000  7°000.000

Numero Total
de seguidores
en Redes
Sociales

37.497 128.537 60.731 30.227 19.498

Tabla 2. Comparativa LMS respecto a Gestidn y/o sincronizacién de Archivos y
notificaciones por actualizacion.

Gestidn y/o sincronizacion de Archivos

A partir de la version 2.0 es posible usar archivos desde repositorios como
Dropbox, Google Drive, etc, pero se limita solo a importar el archivo desde
dicho repositorio y la gestién de acceso a los archivos por configuracion
de acceso en cada repositorio puede ser dificil de lograr.

Cuando se produce un cambio en un curso, es posible informar a los
participantes del curso por medio de correo electronico.

Desde la version 2.0 Moodle plantea la sincronizacion de archivos como
trabajo futuro, pero no muestra en sus versiones posteriores ningudn
avance significativo relacionado.

Moodle [31]
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Edmodo
[32][33][34]

BlackBoard
[35][36][37]

SkillSoft
[38][39]

Schoology
[40][41][42]

Gestién y/o sincronizacién de Archivos

La gestion de archivos de esta plataforma consiste en una serie de
bibliotecas publicas y privadas en las cuales los usuarios pueden subir
archivos o enlaces de archivo, Actualmente solo se soporta la importacion
de archivos desde el repositorio de Google Drive. No se encontrd
informacidn relevante respecto a procesos de sincronizacion.

Segun la informaciéon encontrada de esta plataforma, la gestion de
archivos permite subir archivos y gestionarlos en distintas areas de
archivo, tales como, areas de archivo de un curso, o personales, etc.
Permitiendo subir archivos desde el computador desde el que se esta
accediendo, hasta el momento no se evidencia soporte para importacion
de archivos de repositorios externos como Dropbox, Google Drive, ni
ningln otro, ni se evidencia avances en cuanto al proceso de
sincronizacion.

SkillSoft es una plataforma de educacion en linea fundamentada en el
modelo de computacién en la nube y ofrecida bajo el modelo de software
como servicio, que ofrece a sus usuarios la oportunidad de adquirir
distintos modulos y funcionalidades segun sus necesidades. Este
producto tiene como factor diferenciador la posibilidad de ser usado de
una manera amigable y comoda desde dispositivos moviles como tabletas
y smartphones, lastimosamente al ser una aplicacion comercial no ofrecen
informacién sobre caracteristicas técnicas y soporte sin tener una cuenta,
por lo que no es posible identificar que se ha realizado en torno a la
gestion de archivos, integracion con repositorios externos o procesos de
sincronizacion de archivos.

LMS basado en el modelo de computacion en la nube con grandes
aportes en el area de integracion con plataformas y repositorios externos,
esta plataforma incluye la integracion con repositorios tales como
Dropbox, Google Drive, Turnintin y LTI content para el acceso a recursos
externos.

Adicionalmente cuenta con una integraciéon total a la plataforma como
servicio de Google, incluyendo mejoras en cuanto al trabajo colaborativo,
ya que ofrece a sus usuarios la posibilidad de compartir las actividades a
través de Google Calendar y realizar la edicion en linea de archivos por
varios usuarios al mismo tiempo por medio de las aplicaciones de Google
Drive.

Esta herramienta cuenta también con opciones enfocadas al aprendizaje
movil, que empieza a ser una nueva tendencia en educacioén, ofreciendo
para esto aplicaciones méviles robustas que permiten al usuario estar al
tanto de lo que sucede en la plataforma desde su dispositivo mouvil,
recibiendo notificaciones cuando se producen actualizaciones en los
cursos seguidos por el usuario. No se encuentra informacion en cuanto a
avances en procesos de sincronizacion de archivos.
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1.3.3 Plataforma de aprendizaje en linea

Debido a que el termino plataformas de aprendizaje en linea es usado frecuentemente y
de manera indistinta en el contexto de diferentes herramientas de e-learning tales como
LMS y EVA, es necesario determinar el concepto que se usara en adelante.

Se entendera como plataforma de aprendizaje en linea el conjunto de mddulos y/o
funcionalidades ofrecidas en un sistema de e-learning, convirtiéndose de esta manera en
el elemento central alrededor del cual es posible establecer un ambiente virtual de
aprendizaje o un entorno virtual de aprendizaje, como se muestra en la Figura 9.

PLATAFORMA |

Figura 9. Plataforma de Educacion en Linea como interseccién de los médulos y/o
funcionalidades ofrecidas en sistemas e-learning

1.3.4 HERRAMIENTAS Y RECURSOS DE LAS PLATAFORMAS DE
APRENDIZAJE EN LINEA

En las diferentes plataformas existentes es posible encontrar gran variedad de
herramientas y/o recursos disefiados para apoyar el proceso de aprendizaje en linea. En
[43] se encuentra una clasificacion de las diferentes de herramientas que actualmente
son ofrecidas por los LMS y CMS, con base en dicha clasificacion, a continuacion se
presenta en la Tabla 3 un resumen de las herramientas y recursos mas comunes en la
mayoria de plataformas de plataformas de educacion en linea.
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Tabla 3. Herramientas y recursos comunes en plataformas de aprendizaje en linea.
Adaptado de [44]

Categoria Recurso Descripcién Recurso

Herramientas Foros de Discusibn Herramienta que permite a los participantes de
de un curso intercambiar mensajes, en torno a un
Comunicacion tema en particular de interés para los
participantes.

Administradores de Esta herramienta incluida en varias plataformas

discusién permite a los docentes otorgar permisos a los
participantes de su curso para que creen foros
de discusion en distintos momentos.

Herramientas de Permite a los participantes de un curso compartir

carga de archivos  archivos con el resto de participantes del curso,
actualmente varias plataformas han incluido
funcionalidades que permiten incluir archivos no
solo del equipo local sino también desde
diferentes repositorios de almacenamiento tales
como Dropbox, Google Drive, etc.

Correo electronico  Esta herramienta permite a los usuarios enviar

interno mensajes por medio de correo electrénico de
manera interna, bien sea entre los participantes
de un curso, o entre los usuarios de la
plataforma

Notas (diario) Permite a los usuarios de las plataformas
gestionar un diario de notas personales o
privadas, de esta manera el usuario puede
registrar notas sobre las experiencias del curso y
compartirlas si lo desea con otros usuarios.

Chat en tiempo Con esta herramienta los usuarios tienen a su

real disposicion un recurso por medio del cual
pueden comunicarse en tiempo real e
intercambiar mensajes e informacion.
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Categoria Recurso Descripcién Recurso

Pizarra compartida Esta herramienta permite la realizaciéon de
trabajo colaborativo entre participantes de un
curso, en la cual cuentan con un tablero
compartido que puede ser accedido de manera
remota para modificar el contenido del mismo.

Herramientas Marcadores
de

Productividad

Herramientas de
gestién de
actividades por
medio de
calendario

Orientacién o
ayuda

Buscador dentro
de cursos

Trabajo fuera de
linea

REEIEES
para Alumnos

Herramientas de
auto-evaluacion

Grupos de trabajo

Esta herramienta permite al usuario mejorar su
navegabilidad por la plataforma, ya que el
usuario puede marcar ciertas paginas para
acceder mas facil a ellas.

Permite a los usuarios gestionar y planificar la
realizacion de tareas asociadas a los cursos de
la plataforma, en algunos casos el usuario puede
ver su progreso en una actividad especifica.

Herramienta que aporta informacion sobre como
usar la plataforma de aprendizaje

Permite al usuario encontrar de manera mas facil
los materiales que necesitan para la realizacion
de una actividad por medio de la basqueda por
palabras claves.

Algunas plataformas han integrado herramientas
gue permiten a los usuarios trabajar sobre las
actividades de su curso aun estando fuera de
linea, dichas herramientas se encargan de
sincronizar el trabajo realizado por los usuarios
una vez se retorna la conexion.

Permite a los usuarios crear grupos de trabajo
para la realizacion de distintas actividades o
tareas dentro de un curso.

Permite a los usuarios llevar seguimiento de sus
actividades dentro de un curso y obtener
retroalimentacion sobre su rendimiento.
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Categoria Recurso Descripcién Recurso

Carpeta de Este recurso permite a los alumnos de un curso

alumnos mantener informacion y archivos que pueden ser
compartidos con otros usuarios 0 en un curso en
especifico

Herramientas Herramientas de Permite a los docentes crear evaluaciones y
del Curso evaluacién y obtener la calificacion de las mismas de manera
puntuacion automaética.
automatizada

Herramientas de Son el conjunto de herramientas y recursos en

gestion del curso general que permiten a los usuarios docentes o
tutores gestionar los diferentes materiales,
recursos, actividades, etc. Que son mostrados a
los usuarios.

Informacion de Permite a los instructores agregar una serie de

contacto instructor  informacion de contacto que pueda ser
compartida con los demas usuarios de la
plataforma.

Herramientas de Estas herramientas asociadas a la calificacion

calificacion automatica en algunos casos, permiten a los
docentes gestionar las calificaciones que
obtienen sus estudiantes en cada curso, algunas
plataformas incluyen servicios que permite
delegar la gestion de calificaciones de un curso a
otro usuario de la plataforma.

Seguimiento al Permite a los usuarios docentes vigilar o dar
alumno seguimiento al uso que los estudiantes dan a los
diferentes materiales de un curso.

Es importante resaltar que el prototipo de sincronizacion presentado en esta propuesta

solo abarca el uso de recursos tipo archivos, debido a las limitaciones de tiempo para el
desarrollo del presente proyecto.
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CAPITULOIl. ADAPTACION DE LA
METODOLOGIA AGIL UP

Dentro del proceso de realizacién del prototipo para la sincronizacion por demanda de
actividades asociadas a actividades y/o preferencias de los usuarios en plataformas de
aprendizaje en linea, se adopté una adaptacién de AUP (Proceso Unificado Agil de
Desarrollo de Software) como metodologia que regiria el disefio y desarrollo del prototipo
mencionado anteriormente.

2.1 METODOLOGIA AGIL UP

AUP es una metodologia de desarrollo de software que representa un version simplificada
de RUP (Rational Unified Process) que implementa un enfoque de desarrollo de software
utilizando técnicas y conceptos agiles pero manteniendo su afinidad con RUP al mantener
un esguema iterativo e incremental dentro del proceso de desarrollo de software.

En la Figura 10 se muestra de forma general las fases, iteraciones y disciplinas
planteadas por AUP para el desarrollo de un producto software. En particular para el
desarrollo de este documento se tendran en cuenta las fases de AUP Inicio, Elaboracion,
Construccion y transicion como mecanismo para la descripcion del proceso de
implementacion del prototipo propuesto. [45]

Phases

Inception Elaboration Construction Transition

Model | ———enma T e .

Implementation
Test

Deployment

Configuration Management
Project Management

Environment

Copyright 2005 Scott W, Smbler Iterations

Figura 10. ciclo de vida de AUP
Tomado de [45]
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2.1.1 Disciplinas de AUP

Las disciplinas contenidas dentro del proceso de AUP son un marco que permite agrupar
una serie de actividades necesarias dentro del proceso de ejecucion de un proyecto
software; la utilizacion de estas disciplinas permite lograr una facil comprension del
proceso de disefo y desarrollo de un producto software. Las disciplinas comprendidas
dentro de AUP son las siguientes: [46]

Modelado

La disciplina de modelado comprende las actividades necesarias dentro del proyecto
software que permiten en primera instancia comprender el entorno de negocio de la
organizacion a la cual esta enfocado el producto, la delimitacién del dominio del problema
que se pretende abordar y la determinacién de la solucién viable dentro del dominio del
problema encontrado.

Implementacion

Esta disciplina comprende el proceso de llevar a cabo la codificacion de los modelos que
se han disefiado pensando en dar solucién a la necesidad planteada, con el objetivo de
obtener un producto funcional. Ademas en esta disciplina se consideran también la
realizacién de pruebas bésicas de unidad frente al codigo realizado.

Pruebas

En esta disciplina se realiza la evaluacion del producto obtenido buscando validar el nivel
de calidad de la solucién, la deteccién de defectos, la verificacion del cumplimiento con los
requerimientos establecidos y la correcta operacion del producto en funcionamiento.

Despliegue
En esta disciplina se establece la planificaciébn de los mecanismos necesarios para la
entrega del proyecto finalizado y la puesta en marcha del producto software, que permita

dejarlo disponible para el usuario final.

Administracién de la configuracién

Disciplina transversal a todas las fases de desarrollo del proyecto software, y tiene como
objetivo el manejo del acceso a todos los productos de trabajo generados (artefactos) en
el transcurso del proyecto. Incluyendo el seguimiento de las versiones de cada artefacto,
controlando y gestionando el manejo de cambios.

Administracién del proyecto

Disciplina que tiene como objetivo gestionar las actividades propuestas a lo largo del
proyecto; donde se incluye la administracion de los riegos presentes, el manejo del
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personal (tareas, roles, cumplimiento de metas, etc.), el manejo y coordinacion de los
elementos necesarios para obtener el producto software en los tiempo especificados, el
presupuesto establecido y la puesta en marcha.

Ambiente

Es la disciplina en la que se determina como se va a soportar el proyecto, enmarcando las
normas y directrices a seguir en el transcurso del desarrollo, como también la eleccion y
disponibilidad de las herramientas software y hardware que sean requeridas por el equipo
de trabajo en cada fase.

2.1.2 Fases de AUP

Las fases de AUP corresponden a una division del ciclo de vida del proceso de disefio y
desarrollo de un producto software. Cada fase hace énfasis en una o varias de las
disciplinas anteriormente expuestas, con el objetivo de lograr los hitos comprendidos
dentro del proceso de ejecucion del proyecto software en dénde el alcance satisfactorio
de cada hito representa la madurez del desarrollo del proyecto software. [47]

Inicio

Como su nombre lo indica es la fase en la cual se da inicio con la estructuracion,
establecimiento de los objetivos y la viabilidad del proyecto software. Dentro de esta fase
se genera una serie de artefactos como casos de uso, definiciébn de riesgos del proyecto,
estimaciéon de costos, cronograma y la preparacion del entorno del proyecto. La fase de
inicio cuenta con una serie de actividades principales: [48]

Definir el alcance del proyecto.
Estimacién de costos y calendario.
Definicién de riesgos.

Determinar la factibilidad del proyecto.
Preparacion del entorno.

Elaboracion

La fase de elaboracién tiene como objetivo principal la elaboracion de la arquitectura del
sistema a desarrollar, partiendo del andlisis de los casos de uso obtenidos en la fase
anterior y de la contextualizacion del domino del problema; permitiendo que se pueda
desarrollar un sistema que satisfaga de la mejor forma las necesidades y requerimientos
establecidos. Durante esta fase se establecen los requisitos con el detalle suficiente para
asegurar una compresion del alcance de los mismos, y la determinacion de los riesgos
presentes en la ejecucion del proyecto. Dentro de las actividades principales consideradas
en esta fase se tiene: [49]

¢ |dentificacion de los riesgos.
e Modelado y validacion de la Arquitectura.
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e Prototipado de interfaces de usuario.
e Refinacién del Modelo de pruebas.

Construccién

Es la fase que tiene como principal objetivo la implementacién y desarrollo de las
funcionalidades del producto software basado en la arquitectura obtenida en la fase
anterior. La implementacion del producto software se hace en forma iterativa logrando por
cada iteracién una nueva versién ejecutable del producto. Durante el transcurso de esta
fase se llevan a cabo las siguientes actividades: [50]

Refinamiento de la I6gica del negocio, interfaces de usuario, esquemas de datos.
Pruebas del producto software.

Despliegue del productos en habientes de pruebas.

Documentacion del sistema.

Transicion

La fase de transicion estd enfocada a la entrega del producto final, teniendo como
principal objetivo liberar el sistema desarrollado a produccion en el entorno del usuario
final, lo que implica la realizacion del plan de pruebas exhaustivo que permita la deteccién
de errores y verifiquen el correcto funcionamiento del producto obtenido. Es necesario
durante esta fase llevar a cabo la capacitaciéon del usuario final. Se deben tener en cuenta
dentro de esta fase las siguientes actividades: [51]

e Proveer soporte técnico que permita la subsanacion de errores encontrados,
dentro del funcionamiento del producto software.

e Finalizacién de la documentacion del proyecto.

¢ Realizacioén del despliegue o liberacién del producto software.

2.2 ADAPTACION DE LA METODOLOGIA AGIL UP

En el siguiente apartado se establece la adaptacion realizada a AUP para la realizacién
del prototipo para la sincronizacién por demanda de actividades asociadas a actividades
ylo preferencias de los usuarios en plataformas de aprendizaje en linea, propuesto en el
presente trabajo de grado. Fue necesario adaptar la metodologia para este proyecto en
particular, debido a que el equipo de trabajo solo estaria compuesto por tres personas y a
pesar de que la metodologia es &gil, si se realizaran todas las actividades por cada
disciplina durante cada fase se excederia los recursos existentes o el tiempo de
realizacion del proyecto, por tanto la actual adaptaciébn comprende los elementos
esenciales adoptados para cada fase de AUP, los cuales se describen a continuacion.
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2.2.1 Fasedeinicio

En la fase de inicio de la construccion del prototipo para el presente trabajo de grado se
adoptaron las siguientes actividades consideradas relevantes, enmarcadas dentro de
cada disciplina [48]. La adaptacion realizada se describe en la Tabla 4.

Tabla 4. Actividades seleccionadas en la adaptacion de la fase de Inicio

Disciplina Actividades Actividad Descripcion
propuestas en | Seleccionada

AUP

Modelado modelado de Si Se realizara una abstraccion de
requerimientos los requerimientos del sistema y
de alto nivel basado en estos el disefio de

casos de uso se realizara durante
la fase de elaboracion.

modelado de la Si Se realizara el estudio preliminar
arquitectura de de las arquitecturas dentro del
alto nivel modelo de computacion en la
nube y se (disefiara la
arquitectura general del
mecanismo.
Implementacion J{feitelilexs o] No La labor de prototipado se
técnico enfocara totalmente en el

prototipo de interfaz de usuario

Prototipado de Si Se disefiaran los prototipos de
interfaces de interfaz de usuario segun el
usuario documento de especificacion de

requisitos pero esta actividad se
realizara en fase de elaboracion

Pruebas Plan de pruebas No Dado que la planificacion de

inicial pruebas se llevara a cabo basado
en la arquitectura obtenida en
posteriores fases.
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Disciplina

Actividades
propuestas en
AUP

Actividad
Seleccionada

Descripcion

Revision inicial Si Estas actividades seran
de producto del realizadas pero no contaran con
proyecto documentacion formal del
proceso  por tratarse  de
Revision inicial Sj revisioneg, enmar,ca_das dentro de
la asesoria académica.
de modelos
Despliegue Identificar la No Dado que en el transcurso del
ventana desarrollo de la presente
potencial de propuesta se obtendra un
liberacion prototipo de la aplicacion no sera
lanzado ni liberado.
Iniciar el plan de No
despliegue de
alto nivel
Administracion = =Sl Ce:TdEl Si Se establecerd& una carpeta
de la configuracion disponible para cada miembro del
configuracion del entorno equipo que le permita un facil
acceso a los artefactos
Sl ades Si desarrollados.
los productos Se creara un repositorio que
bajo el Control permita la integracion de codigo
de la de manera facil para el equipo de
Configuracion. desarrollo.
Administracion RQIEERED No No sera necesario realizar la
del Proyecto creacion del seleccion del equipo dado que el
equipo. equipo de trabajo ya se
encuentra determinado.
Crear No No se realizara dado que por
relaciones con tratarse de wun prototipo de
los interesados aplicacion académico los
del proyecto. interesados en el proyecto
pertenecen al equipo de
desarrollo.
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Entorno

Actividades
propuestas en
AUP

Disciplina

Actividad
Seleccionada

Descripcion

Determinar la
factibilidad y
alcancé del
proyecto.

Determinar un
cronograma de
alto nivel para el
proyecto

Desarrollar un
plan de
iteraciones para
las siguientes
iteraciones

Administre el
riesgo

Obtenga el
apoyo y
financiamiento
de los
interesados.

Establecer el
entorno de
trabajo

Si

No

No

Si

No

Si

Se delimitan las funcionalidades
necesarias y de alta prioridad,
gue requiera el prototipo para
satisfacer la  pregunta de
investigacion y se adapte a los
tiempos asignados para el
desarrollo del proyecto.

No seréa realizado ya que en la
entrega preliminar del proyecto
(anteproyecto) se determiné un
cronograma general que incluye
la realizacion del prototipo.

Esta actividad sera realizada
pero no contaran con
documentacion formal del
proceso por tratarse de

revisiones enmarcadas dentro de
la asesoria académica.

Por enmarcarse el proyecto
desde el ambito académico no es
necesario obtener el apoyo, ni
financiamiento externo.

Se realizara un breve estudio de
las herramientas, lenguajes vy
protocolos disponibles para la
implementacion del prototipo. Y
se realizara la seleccion para la
construccion del prototipo.
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2.2.2 Fase de Elaboracioén

Para la fase de elaboracion se establecieron las siguientes actividades consideradas
relevantes enmarcadas dentro de cada disciplina [49]. Estas actividades se describen en
la Tabla 5.

Tabla 5. Actividades seleccionadas en la adaptacién de la fase de elaboracion

Disciplina Actividades Actividad Descripcion
propuestas en Seleccionada

AUP

Modelado Identificar los Si Esta actividad sera realizada
riesgos técnicos pero no contara con
documentacion formal del
proceso, por tratarse de

revisiones enmarcadas
dentro de la asesoria
académica.
Modelado de la Si Se realizara la adaptacion de
Arquitectura una arquitectura basada en el

modelo de computacion en la
nube que dé solucion a la
pregunta de investigacion de
la presente propuesta y que
tenga en cuenta la limitacion
del alcance del prototipo.

Prototipo de interfaces Si Se realizara la creacion de

de usuario las interfaces necesarias
para la construccion del
prototipo, dentro de un
programa de modelado de
interfaces de usuario.

Probar la Si Esta actividad sera realizada
arquitectura pero no contard  con
documentacion formal del
proceso, por tratarse

de revisiones enmarcadas
dentro de la asesoria
académica.
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Disciplina

Actividades
propuestas en
AUP

Actividad
Seleccionada

Descripcion

Pruebas

Despliegue

Administracién
de la
configuracién

Administracién
del Proyecto

Validar la
arquitectura

Evolucionar
su modelo de
pruebas

Actualizar su plan
de desarrollo

Poner todos los
productos bajo la
control de

administracion de la

configuracion

Construir el equipo

Si

No

No

Si

No

Esta actividad sera realizada
con un grupo de trabajo
compuesto por personal con
conocimiento en el area de
validacién de arquitectura por
el método ATAM, pero dado
que no hace parte de los
objetivos del presente
trabajo, esta labor se
enfocard en establecer los
escenarios y solo se realizara
el andlisis de uno de ellos.

Como se indico
anteriormente el presente
proyecto incluye la validacion
del prototipo desarrollado con
usuarios, el modelo de
pruebas sera realizado en
fases posteriores.

En esta actividad no se
realizara el modelo de
despliegue dado que por
tratarse de un prototipo no
sera desplegado.

Los diferentes artefactos que

sean realizados  estaran
disponibles por herramientas
como Dropbox para los

miembros de equipo de
trabajo bajo una carpeta
Gnica que contendra todos
los entregables del proyecto.

No sera necesario realizar la
seleccién del equipo dado
que el equipo de trabajo ya
se encuentra determinado.
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Disciplina Actividades Actividad Descripcion
propuestas en Seleccionada

AUP

Proteja el equipo No Esta actividad no se
encuentra considerada.

Obtenga los Si Por enmarcarse el proyecto

recursos desde el ambito académico
no es necesario obtener el
apoyo recursos diferentes a
los que ya se encuentran
disponibles, salas de
computo, acceso a internet y
computadores para el
desarrollo.

Maneje el riesgo Si Esta actividad sera realizada
pero no contara con
documentacion formal del
proceso, por tratarse
de revisiones enmarcadas
dentro de Ila asesoria

académica.
Actualice su plan de No Esta actividad sera realizada
proyecto pero no contard con
documentacion formal del
proceso, por tratarse

de revisiones enmarcadas
dentro de Ila asesoria

académica.
Entorno Evolucione el Si Esta actividad sera realizada
entorno de trabajo pero no contard  con
documentacion formal del
proceso.
Ajuste los No Esta actividad no contara con
materiales de documentacion formal del
procesos proceso por tratarse de
revisiones enmarcadas
dentro de la asesoria
académica.
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2.2.3 Fase de Construccién

Para la fase de construccion se establecieron las siguientes actividades consideradas
relevantes enmarcadas dentro de cada disciplina [50] Estas actividades en la Tabla 6.

Tabla 6. Actividades seleccionadas en la adaptacion de la fase de construccién

Disciplina Actividades Actividad Descripcién
propuestas en | Seleccionada

AUP

Modelado Abordaje del Si Esta actividad sera realizada
analisis del pero no contara con
modelado documentacion  formal  del

proceso, por tratarse de
revisiones enmarcadas dentro
de la asesoria académica.

Disefio por Si Esta actividad sera realizada
modelado de pero no contara con
lluvia de ideas documentacion  formal  del

proceso, por tratarse de
revisiones enmarcadas dentro
de la asesoria académica.

Documente Si La realizacion de esta actividad
se verd enmarcada en la
construccion de los manuales

concernientes a cada
funcionalidad dentro del
prototipo.

Implementacion Primeras pruebas Si Las pruebas realizadas sobre

cada funcionalidad realizada,
se llevaran a cabo cuando la
funcionalidad este lista y se
verificara que esta cumpla con

lo requerido.
Crear Si Esta actividad sera realizada
constantemente dentro del marco del

cronograma ya establecido y
cada artefacto y funcionalidad
nueva seran automaticamente
reflejados en la carpeta
compartida y en repositorio.
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Disciplina Actividades Actividad Descripcion
propuestas en | Seleccionada

AUP

Evolucion de la Si Esta actividad sera realizada
I6gica de dominio pero no contara con
documentacion formal, pero
sera evidente con la creacion
de versiones nuevas tanto de
las funcionalidades como de los

modelos.
Evolucionar las Si Se llevaran a cabo Ila
interfaces de construccion de las interfaces
usuario previamente disefiadas.

Teniendo especial relevancia la
construccion de interfaces lo
mas usables y sencillas como
sea posible, en el caso de las
aplicaciones web se buscara
siempre que la interfaz sea

responsiva’.
Evolucionar el Si La evolucion del esquema de
esquema de dato datos se ira refinando conforme

las iteraciones de desarrollo se
cumplan para satisfacer los
posibles requisitos que
cambien durante la ejecucién
del proyecto.

Desarrollo de Si Dado que la aplicacién
interfaces de considera el modelo de
activos legados computacion en la nube, se

debe crear interfaces de
acceso entre las diferentes
aplicaciones que se generen en
la construccién del prototipo.

8 Una interfaz responsiva es aquella que se adapta al tipo de dispositivo desde el cual se esta
visualizando.
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Disciplina

Actividades
propuestas en
AUP

Actividad
Seleccionada

Descripcion

Pruebas

Despliegue

Generar el script
de conversion de
datos

Pruebas de
software

Evolucionar
su modelo de
pruebas

Desplegar el
script de
instalacion

Desplegar notas
publicadas

Desplegar
documentacion
inicial

No

Si

No

No

Si

Si

No se considera una actividad
de relevancia en la realizacion
del prototipo, dado que el
manejo de datos se hara por
medio de un repositorio que
mantendra las copias de los
cédigos actualizadas.

Esta actividad se llevara a cabo
periédicamente, y dentro de los
entornos de desarrollo creados
para el prototipo.

Como se indic6 anteriormente
el plan de pruebas sera
disefiado de forma posterior a
la construccién del prototipo y
serd coherente con el tercer
objetivo de este proyecto.

Esta actividad no se llevara a
acabo debido a que el
desarrollo del prototipo se hara
directamente sobre el entorno
de pruebas y no sera necesario
pasarlo a otro entorno de
preproduccion.

Esta actividad sera reflejada en
el presente documento en el
capitulo de construccién y se
describiran los avances del
prototipo de sincronizacion por
cada iteracion realizada.

Esta documentacion estara
comprendida dentro de los
manuales de usuario
desarrollados para el prototipo
de sincronizacion.
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Disciplina

Actividades
propuestas en
AUP

Actividad
Seleccionada

Descripcion

Administracién
de la
configuracién

Administracion
del Proyecto

Actualizar su plan No

Desplegar No
el sistema en un

ambiente de pre-

produccion

Poner todos los Si
productos bajo la

control de

administracién de

la configuracion

Administre el No
equipo del
proyecto

En esta actividad no se
realizara el modelo de
despliegue dado que la por
tratarse de un prototipo no sera
desplegado.

Dado que el prototipo de
sincronizacién se realizard por
completo en el ambiente de
prueba, no se requiere un
despliegue de pre produccion.

Los diferentes artefactos que
sean realizados estaran
disponibles por herramientas
como Dropbox para los
miembros de equipo de trabajo
bajo una carpeta Unica que
contendra todos los
entregables del proyecto.

Se establecer4d el acceso al
repositorio para el codigo
creado. Este repositorio sera
creado dentro de google code y
serd accedido por medio de
TortoiseSVN. El repositorio solo
podra ser accedido por los
participantes del proyecto.

Esta actividad no se considera
relevante dado que el mismo
equipo de trabajo desarrollara
el prototipo de sincronizacién
por lo cual siempre habra
autogestion.
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Disciplina Actividades
propuestas en
AUP

Actividad
Seleccionada

Descripcion

Manejo del riesgo

Actualizar su plan
de proyecto

Entorno Apoyar al equipo

Evolucionar el
entorno de
trabajo

Establecer el
ambiente de
capacitacion

Si

No

Si

Si

No

Esta actividad sera realizada
pero no contara con
documentacion  formal  del
proceso, por tratarse de
revisiones enmarcadas dentro
de la asesoria académica.

No sera realizado ya que en la
entrega preliminar del proyecto
(anteproyecto) se determiné un
cronograma  general que
incluye la realizacion del
prototipo.

Esta actividad sera realizada
pero no contara con
documentacion  formal del
proceso, por tratarse de
revisiones enmarcadas dentro
de la asesoria académica.

Esta actividad sera realizada
pero no contara con
documentacion  formal  del
proceso, por tratarse de
revisiones enmarcadas dentro
de la asesoria académica.

Esta actividad no se realizard
dado que por tratarse de un
prototipo no sera desplegado y
por tanto no se requiere un
habiente de capacitacion.
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2.2.4 Fase de Transicion

Para la fase de transicion se establecieron las actividades consideradas relevantes
enmarcadas dentro de cada disciplina, que se presentan en la Tabla 7 [51].

Tabla 7. Actividades seleccionadas en la adaptacion de la fase de transicién

Disciplina

Actividades
propuestas en
AUP

Actividad
Seleccionada

Descripcién

Modelado

Implementacion

Pruebas

Modelado por
Lluvia de Ideas

Finalice la
documentacion
general del
sistema.

Corrija defectos

Validacion del
sistema

Validacion la
documentacion

Analice su
modelo de
pruebas

No

Si

Si

Si

Si

No

No se realizardn  nuevos
modelos debido a que sale del
alcance inicial de la presente
propuesta.

Se realizara un compendio de
todos los artefactos generados y
seran presentados como anexos
a la presente propuesta.

Se corregiran los defectos mas
relevantes encontrados después
de la realizacion del focus group
como mecanismo de validacién
del prototipo.

Dado que el prototipo no sera
desplegado, la validacion del
sistema dependera del resultado
arrojado en la fase de pruebas.

Esta actividad sera realizada
pero no contara con
documentacién formal del
proceso, por tratarse de
revisiones enmarcadas dentro
de la asesoria académica.

Dado el alcance de la presente
propuesta, no se contara con
nuevas modificaciones una vez
se entregado el prototipo del
sincronizador de archivos.
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Disciplina

Actividades
propuestas en
AUP

Actividad
Seleccionada

Descripcion

Despliegue

Administracién
de la
configuracion

Finalice el
paquete de
entrega o
liberacion

Finalice la
documentacioén

Anuncie el
despliegue o
liberacion.

Capacite el
personal

Libere el sistema

en produccion.

Poner todos los

productos bajo el

control de la

administracion de

configuracion.

No

Si

No

No

No

Si

Dado que el prototipo de
sincronizacion no serad puesto
en produccién no es necesario
generar un paquete de entrega
y liberacion. Se pondran a
disposicion los cddigos fuente y
artefactos generados durante la
realizacion del proyecto.

Toda la documentacion
referente a la realizacion del
prototipo de  sincronizacién
gquedara adjunta a la presente
propuesta.

Dado que el prototipo de
sincronizaciébn no sera puesto
en produccién no es necesario
llevar a cabo esta actividad.

Dado que el prototipo de
sincronizacion no sera puesto
en produccién no es necesario
llevar a cabo esta actividad.

Dado que el prototipo de
sincronizacion no sera puesto
en produccién no es necesario
llevar a cabo esta actividad.

Los diferentes artefactos que

sean realizados estaran
disponibles por herramientas
como Dropbox para los

miembros de equipo de trabajo
bajo una carpeta Unica que
contendra todos los entregables
del proyecto.
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Disciplina

Actividades Actividad
propuestas en

AUP

Seleccionada

Descripcion

Administracion
del Proyecto

Entorno

Administre el No
equipo de

proyecto

Establezca las No

operacionesy /o
el ambiente de
soporte

Recupere las No
licencias del
software

Se establecer4d el acceso al
repositorio para el codigo
creado. Este repositorio sera
creado dentro de Google Code y
sera accedido por medio de
TortoiseSVN. El repositorio solo
podra ser accedido por los
participantes del proyecto.

Esta actividad no se considera
relevante dado que el mismo
equipo de trabajo desarrollara el
prototipo de sincronizacién por
lo cual siempre habra
autogestion.

Dado que el prototipo de
sincronizacion no sera puesto
en produccidén no es necesario
llevar a cabo esta actividad.

Dado que el proyecto sera
desarrollado bajo el marco
académico no es necesario
llevar a cabo esta actividad.
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CAPITULO Illl. FASE DE INICIO

El presente capitulo contiene la informacién relacionada con el trabajo realizado durante la
primer fase del proceso de desarrollo actual. Este capitulo comprende el estudio de la
arquitectura cloud computing necesaria para definir los requerimientos del mecanismo
propuesto, posteriormente se presenta la propuesta de arquitectura para el mecanismo, la
limitacién del alcance del proyecto y la seleccion del conjunto de herramientas para el
desarrollo del prototipo.

3.1 ARQUITECTURA CLOUD COMPUTING

La arquitectura en general para el modelo de cloud computing presenta en general cuatro
elementos principales (infraestructura, almacenamiento, plataforma y servicios). El
conjunto de estos elementos conforma un modelo de servicio, que de acuerdo a su
mecanismo de interaccion permiten ofrecer un servicio cloud.

La Figura 11 muestra los elementos principales del modelo de cloud computing.

Cloud Storage ( Cloud Platform
(Quenque) k (Web Frontend)

Cloud Infrastructure Cloud Storage
(Billing VMs) (Database)

Figura 11. Arquitectura General Cloud Computing
Tomado de [52]

3.1.1 Componentes de Arquitectura del Modelo Cloud Computing
Cloud Infrastructure

La infraestructura hace referencia a la capa fisica del modelo de computacién en la nube,
debido que en este componente se encuentra ubicada toda la infraestructura hardware
gue permite soportar los servicios ofrecidos. Este componente permite la que las
empresas puedan ofrecer infraestructuras virtualizadas, para que los clientes puedan
obtener su propia infraestructura sin la necesidad de preocuparse por la necesidad del

53

Sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de
aprendizaje en linea. Caso de estudio Moodle.



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguendo Guerrero

mantenimiento y actualizacion dado que la infraestructura virtualizadas es facilmente
escalable y su mantenimiento corre por parte del proveedor de servicios [22][52].

Cloud Storage

Es la capa encargada de realizar el almacenamiento de los datos. Dicho almacenamiento
se encuentra por lo general distribuido por diferentes lugares en grandes centros de
datos. Estos centros de datos permiten la administracion por medio de interfaces de
usuario que permiten la comunicacion para tener acceso a la informacion almacenada. El
acceso a los datos depende en gran medida de como se estructure la nube de servicios,
permitiendo que exista almacenamiento de caracter publico, privado o mixto. Dentro de
los protocolos de comunicacién que permiten la comunicacién y recuperacion eficiente de
los datos de estos centros de almacenamiento se tiene los siguientes:

e SOAP (Simple Object Access Protocol)

Es un protocolo estandar para servicios web basado en XML, el cual define como
objetos en diferentes sistemas pueden comunicarse entre si por medio de
intercambio de datos XML. Este protocolo permite una mayor simplicidad,
extensibilidad e independencia de cualquier plataforma, lenguaje, implementacion
0 modelo de programacion, por lo que SOAP puede funcionar bajo cualquier
protocolo de transporte como HTTP, SMTP, TCP, etc [22][52][53].

e REST (Representation State Transfer)

Es un protocolo que consiste en directrices y mejores practicas para la
implementacién de servicios web. “Basado en principios o reglas de arquitectura
de red, los estados y la funcionalidad de la aplicacion se representan mediante
recursos, utiliza HTTP para transferencia de informacion”[54], por lo general su
implementacién se encuentra sujeta a las operaciones que se usan en el protocolo
HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) [55].

Cloud Platform

Es la capa en la cual se despliega el software necesario que solicita cada usuario a su
proveedor de servicio. Dicho software es instalado sobre sistemas virtualizadas, lo que se
traduce en que el proveedor de servicio es duefio del software y hardware subyacente a la
nube y los clientes se convierten en propietarios de los recursos virtualizados. Por lo que
la plataforma en la nube ofrece un entorno en el que se le permite a los desarrolladores
crear y desplegar aplicaciones sin preocuparse de los recursos computaciones (memoria,
procesadores, espacio en disco, etc.) consumidos en este proceso, ya que por el hecho
de encontrarse en entornos virtualizados estos pueden ser escalados facilimente [22] [52].
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Cloud Service

La nube de servicios representa la capa externa en la computacion en la nube. Es la capa
en la que se encuentran todos los servicios puestos a disposicion de los usuarios finales a
través de internet y quienes los consumiran por demanda desde los servidores del
proveedor de cloud computing. En particular, la nube de servicios permite que los
servicios ofrecidos dentro de esta sean escalables con facilidad para satisfacer las
necesidades cambiantes de los usuarios y dado que esta capa esta soportada por la
plataforma en la nube, las empresas, no se deben preocupar por los cambios en el
hardware y software necesario para el funcionamiento adecuado de los servicios. Dentro
de estos servicios ofrecidos se encuentra comunmente: aplicaciones de correo
electrénico, documentos en linea, almacenamiento de informacion, entre otros [22] [52].

3.2 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS GENERALES

Después de haber identificado las caracteristicas generales del modelo de cloud
computing, las propuestas existentes sobre el proceso de sincronizacion de archivos y las
caracteristicas de las plataformas de educacién en linea, se procedié a establecer los
requerimientos generales que deberia cumplir el mecanismo de sincronizacion por
demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de aprendizaje
en linea.

Para esta labor se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas generales:

» EI mecanismo de sincronizacion debe ser disefiado para funcionar con distintas
plataformas de aprendizaje en linea.

» Para reducir la carga de almacenamiento de archivos, el mecanismo debe tener la
capacidad para utilizar servidores de almacenamiento tanto locales como remotos.

» Las acciones realizadas a través del mecanismo desarrollado deben ser
transparentes para el resto de usuarios de la plataforma, es decir, si un usuario
usa el mecanismo dentro de una plataforma y sube archivos a un curso, los
archivos e informacion subida por medio del mecanismo deben ser visibles para
los demas usuarios de la plataforma, aunque estos no empleen el mecanismo
desarrollado.

» El mecanismo debe ser disefiado para facilitar el acceso de los usuarios hacia las
actividades y los archivos relacionados a las mismas.

» Se debe tener en cuenta la seguridad de la informacion registrada en el
mecanismo. Dado que para lograr comunicarse con las plataformas es necesario
almacenar informacion de las cuentas de usuario en las plataformas.

» EI mecanismo deberd ser disefiado para funcionar sobre el modelo de software
como servicio de cloud computing.

» El mecanismo debe considerar el proceso de sincronizacién de archivos basado
en deteccion de actualizaciones, reconciliacion y manejo de cambios.

» Segun el estudio realizado existen diferentes recursos (incluyendo los archivos)
que apoyan las actividades de aprendizaje dentro de las plataformas de
aprendizaje en linea. Dado que el mecanismo propuesto busca lograr la
sincronizacion por demanda de archivos asociados a actividades de usuario, fue
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necesario ampliar el esquema tradicional de sincronizacion (visto en el capitulo
anterior), el cual se enfoca solo en archivos y no considera su manejo desde la
perspectiva de las actividades educativas que los enmarcan cuando son usados
dentro de una plataforma de aprendizaje en linea.

Una vez establecidas las caracteristicas descritas anteriormente, se identificO que el
mecanismo integraria como minimo:

>

Un servidor principal encargado de gestionar el proceso de sincronizacion y la
informacion relacionada con los usuarios, plataformas, actividades, recursos,
archivos, etc.

Aplicaciones cliente que permitan al usuario interactuar con el servidor para
gestionar las actividades y los archivos asociados a las mismas.

Servidores de almacenamiento que podran ser locales o remotos, estos ultimos
con el fin de reducir la carga de almacenamiento del servidor principal.
componentes de integraciébn como servicios web, plugins, etc, desarrolladas para
las plataformas especificas asociadas al mecanismo que permitan comunicar el
servidor con cada plataforma asociada.

Luego se defini6 usar, una priorizacion de requerimientos basada en los siguientes
rangos:

>
>

>

ALTA: sincronizaciéon por demanda de archivos asociados a actividades.

MEDIA: no necesaria para el proceso basico de sincronizacién pero representa
una funcionalidad basica que se debe tener en la aplicacion.

BAJA: si la funcionalidad no es considerada como necesaria para el proceso
basico de sincronizacion y tampoco es considerada como funcionalidad basica que
debe tener la aplicacion.

A continuacion se muestra la Tabla 8 que contiene el resumen de requerimientos, los
cuales son un total de 48, el detalle de los requerimientos se encuentra en el Anexo 1.
Documento de Especificacion de Requisitos Mecanismo.

Tabla 8. Resumen de Requisitos

Aplicacion Modulo Cédigo. Prioridad

Nombre Requerimiento

Servidor Principal Gestion de usuarios  MOD_GEST_USU_REQOL1. ALTA

Registrar Nuevo Usuario
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Aplicacién Modulo Cadigo. Prioridad

Nombre Requerimiento

MOD_GEST_USU_REQO02. ALTA
Editar Informacion de un usuario

MOD_GEST _USU_REQO04.
Listar Usuarios del Mecanismo

MOD_GEST_USU_REQO6.

Ver los detalles de la informacién de
un usuario.

MOD_GEST_USU_REQO08. ALTA

Editar Informaciéon de cuenta de
plataforma

MOD_GEST_USU_REQ10.

Listar Cuentas de un usuario
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Aplicacién Modulo Cadigo. Prioridad
Nombre Requerimiento

MOD_GEST_USU_REQ12. ALTA
Gestionar el proceso de
autenticacion de usuarios y manejo

de sesiones

MOD_GEST_USU_REQ14.
Gestionar el control de acceso a las
funciones

MOD_GEST_PLA_REQO2. ALTA
Editar Plantilla de Actividad

MOD_GEST_PLA_REQO4.

Listar Plantillas de Actividad creadas
por un usuario.

MOD_GEST_PLA_REQO6.

Listar Plantillas de Actividad de
todos los usuarios
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Aplicacion Modulo Cadigo. Prioridad

Nombre Requerimiento

MOD_GEST_PLA_REQOQ8. BAJA
Calificar plantilla

MOD_GEST_PLA REQO09. BAJA
Gestionar Comentarios sobre
plantillas

Gesti6n de MOD_GEST_ACT_REQOL1. ALTA

AHDIEELE Registrar Actividad
MOD_GEST_ACT_REQO02. ALTA
Editar Actividad
MOD_GEST_ACT_REQO3. ALTA
Listar Actividades
MOD_GEST_ACT_REQO04. ALTA
Gestionar la Sincronizacién de
Archivos

Gestion de MOD_GEST_NOT_REQOL1. ALTA

NEATEREEES Registrar Notificaciones Automaticas

para usuarios

MOD_GEST_NOT_REQO02. ALTA
Listar Ultimas Notificaciones.

MOD_GEST_NOT_REQO03. ALTA
Listar Historial de Notificaciones.

Gestion de MOD_GEST_PYR_REQO1. ALTA
Plataformas y Registrar Plataformas
Recursos

MOD_GEST_PYR_REQO02. ALTA

Actualizar Plataformas
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Aplicacién Modulo Cadigo. Prioridad

Nombre Requerimiento

MOD_GEST_PYR_REQO4. MEDIA
Listar Plataformas

MOD_GEST_PYR_REQOS6. ALTA
Actualizar Recurso

MOD_GEST_PYR_REQOS8. MEDIA
Listar Recursos existentes

MOD_GEST_PYR_REQ10. ALTA
Desasociar Recurso con Plataforma

Cliente de Escritorio

APP_CLI_REQO2. ALTA

Actualizar Actividades que han
sufrido cambios
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Aplicacion Modulo Cadigo. Prioridad

Nombre Requerimiento

Servicio Web Moodle PLA MOO_SER_REQ 01. ALTA

Obtener el listado de cursos en los
gue un usuario tiene rol de profesor
editor

PLA_MOO_SER_REQ 02. ALTA

Subir archivos dentro de un curso

PLA_MOO_SER_REQ_03. ALTA

Obtener las secciones dentro del
curso

PLA_MOO_SER_REQ 04 ALTA

Fijar informacién basica de la
seccién

PLA_MOO_SER_REQ_05. ALTA

Obtener el listado de usuarios
participantes de un curso

PLA_MOO_SER_REQ_06. ALTA

Borrar registro de modulo de recurso
dentro de un curso en Moodle

3.3 PROPUESTA DE ARQUITECTURA DE ALTO NIVEL

En el item anterior se expusieron los requerimientos que se deben considerar para
proponer el mecanismo de sincronizacion por demanda de archivos asociados a
actividades de usuario en plataformas de aprendizaje en linea. A partir del analisis de
estos aspectos, se propone la siguiente arquitectura para el mecanismo de sincronizacion
de archivos, basada en el modelo software como servicio de Cloud Computing. Esta
arquitectura se presenta en la Figura 12 y tiene los siguientes componentes:
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Figura 12. Arquitectura General del Mecanismo de Sincronizacion.

Aplicacion cliente: Este componente agrupa todas las aplicaciones que funcionaran
como interfaz de usuario. Por medio de dichas aplicaciones los usuarios podran hacer uso
de los servicios ofrecidos por el servidor de aplicaciones del componente Servidor de
Sincronizacion. De esta manera, los usuarios podran realizar la sincronizacion de archivos
asociados a actividades de aprendizaje de manera transparente y recibir notificaciones de
los cambios realizados en las diferentes actividades. Es importante resaltar que el
proceso de sincronizacion se realizard por demanda, es decir, los usuarios podran
seleccionar las actividades de aprendizaje que desean sincronizar. Las aplicaciones
cliente propuestas dentro la arquitectura tienen la responsabilidad de realizar la deteccién
de cambios.

Uno de los objetivos del mecanismo propuesto es lograr que el usuario pueda hacer uso
del sincronizador desde diferentes dispositivos por lo que se debera contar con dos
implementaciones independientes, la primera es una aplicacion de escritorio que podra
ser instalada en los equipos de uso comudn de los usuarios y la segunda una aplicacion
web que permita al usuario acceder a los servicios desde cualquier dispositivo.

Servidor de Sincronizacidn: este componente representa el eje principal de esta
propuesta y tiene entre sus funciones:

» Interactuar con las aplicaciones que hacen parte del componente de aplicaciones
clientes.
» Interactuar con las plataformas elearning asociadas.
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» Manejo de informacidon en base de datos de usuarios, actividades de aprendizaje,
plataformas asociadas y los recursos y herramientas disponibles en ellas.

» Almacenamiento y gestion de archivos asociados a las actividades de aprendizaje
de los usuarios, para esto se podra contar con servidores de almacenamiento local
y/o remoto.

» Realizar los procesos de reconciliacion y resolucion de conflictos concernientes a
la sincronizacion por demanda de los archivos asociados a actividades de
aprendizaje en las plataformas elearning.

Plataformas Elearning: la arquitectura planteada se disefié con el objetivo de permitir al
servidor de sincronizacion interactuar con distintas plataformas elearning. En el momento
de desarrollo se debera evaluar las plataformas elearning con las que se trabajara y para
cada una de ellas sera necesario establecer un mecanismo de comunicacién que permita
que los cambios hechos por los usuarios sean reflejados en la plataforma. EI mecanismo
de comunicaciéon debera ademas permitir la deteccion de cambios en las actividades de
aprendizaje y replicar dichos cambios al servidor de sincronizacion para que este realice
el proceso de sincronizacion y notifique a los usuarios.

3.4 REQUERIMIENTOS DEL PROTOTIPO

Una vez disefiada la arquitectura general del mecanismo de sincronizacion por demanda
de archivos asociados a actividades de usuario en plataformas de educacion en linea y de
analizar el tiempo y recursos necesarios para desarrollar el mismo, se evidencio la
necesidad de limitar el alcance de desarrollo del prototipo, por esta razén los
requerimientos que habian sido considerados con prioridad alta y media para el proceso
de sincronizacion seran los requerimientos que se desarrollaron y suman un total de 42.
A continuacion se muestran los requerimientos que no seran tenidos en cuenta:

Tabla 9. Requerimientos que no seran incluidos en el alcance del prototipo

Cdodigo. Nombre Requerimiento Prioridad
MOD_GEST_USU_REQO05. Buscar usuarios | BAJA
MOD_GEST_USU_REQOQ6. Ver los detalles de la informacién de un usuario BAJA
MOD_GEST_USU_REQ11. Buscar cuenta asociada BAJA
MOD_GEST_PLA REQO7. Buscar plantillas BAJA
MOD_GEST_PLA REQO08. Calificar plantilla BAJA
MOD_GEST_PLA_REQO09. Gestionar Comentarios sobre plantillas BAJA
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Otros requerimientos que no se tendran en cuenta hacen parte de requerimientos
suplementarios, es decir, el prototipo a desarrollar tendr4 también las siguientes
limitantes:

» No se implementara el uso de servidores de almacenamiento.

» El algoritmo de sincronizacion estara enfocado en el proceso basico de
sincronizacion y no manejara la resolucion de conflictos.

» La Unica plataforma que se podra usar es la plataforma Moodle, especificamente
el desarrollo estd enfocado en la dltima version hasta el momento de inicio de
codificacion (version 2.7 de Moodle).

» Para dicha plataforma solo se desarrollaran funciones del servicio web, dado que:
1) el plugin fue descartado después del estudio de la plataforma pues afecta
negativamente la transparencia del mecanismo, ya que las actividades serian
vistas como un nuevo recurso de la plataforma e implicaria que los usuarios
tendran que familiarizarse con un nuevo tipo de actividad, 2) el uso del API de
Eventos ampliaria alin mas el alcance de este proyecto.

3.5 SELECCION DE HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Para el desarrollo del prototipo de sincronizacién por demanda de archivos asociados a
actividades de usuario en plataformas de educacion en linea es necesario establecer las
herramientas de desarrollo que se requieren para la implementacién del prototipo.

A continuacion se presenta en la Tabla 10 las herramientas seleccionadas para el
desarrollo de la presente propuesta, exponiendo los motivos por los cuales fueron
seleccionadas.

Tabla 10. Herramientas seleccionadas para el desarrollo del prototipo

Nombre de la Criterios de seleccion

Herramienta

Lenguajes de Se decidi6 el uso de c# como lenguaje para la
Programacion creacion de la aplicacion de escritorio por existir un
conocimiento previo por parte del equipo de desarrollo
que permitiria mayor agilidad en el proceso de
desarrollo.
C# e . e
La eleccion de este lenguaje también cuenta con la
posibilidad de trabajar en un entorno que facilita la
creacion de interfaces de usuario como lo es Visual
Studio.

64

Sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuarios en plataformas de
aprendizaje en linea. Caso de estudio Moodle.



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Cesar lvan Zambrano Espinosa
Departamento de Sistemas — Universidad del Cauca Juan Manuel Chaguiendo Guerrero

Nombre de la
Herramienta

Criterios de seleccién

PHP
Herramientas
de Scripting
CSS
Jquery
Motor (0[]
base de datos MySql

La seleccion del lenguaje de programacion para la
aplicaciones web se realizé teniendo en cuenta que
php es uno de los lenguajes mas usados en la
actualidad, adicionalmente se cuenta con un
conocimiento previo que permitiria que el proceso de
desarrollo se realice con mayor rapidez evitando la
demora en el aprendizaje de una nueva tecnologia.

Otro de los aspectos importantes que ayudaron a la
escogencia de este lenguaje de programacion es que
cuenta con un gran numero de frameworks que
permiten aun mas agilidad en el desarrollo de una
aplicacién, en el caso en particular para esta
propuesta se escogi6 el framework llamado cakephp
[56].

Por otra parte la plataforma Moodle también ha sido,
que ha sido desarrollada con el lenguaje PHP, por lo
gue se evita el aprendizaje de otra tecnologia.

Css es el estandar actual para la creacion de
interfaces de usuario para la web, su utilizaciéon
permite el desarrollo de interfaces agradables,
complementado con la utilizacion de bootstrap que es
una serie de framework que permite la creacion de
interfaces responsivas adaptables a los diferentes
tipos de pantallas existentes en la actualidad.

Su utilizacion fue determinada debido a que jQuery es
una biblioteca de funcionalidades de JavaScript que
permite una utilizacion mas facil y rapida de funciones
gue comunmente se utilizan en el desarrollo de
aplicaciones web basadas en el lenguaje de scripting
javascript..

MySql es uno de los motores de base de datos libre
mas usado, y dado las caracteristicas de desarrollo
del prototipo se adaptaba con facilidad a lo requerido
en el desarrollo de la presente propuesta.
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Nombre de la
Herramienta

Criterios de seleccion

Protocolo de
comunicacion
paralos
servicios web

REST

Es uno de los mecanismos de comunicacion
preferidos para la creacion de aplicaciones basadas
en el modelo de computacion en la nube. Su
escogencia se determiné tras un analisis previo en las
asesorias académicas sostenidas en la cual se
evidencio el potencial que tenia el uso de este
protocolo de comunicacién en el desarrollo de la
presente propuesta. La principal ventaja de Rest
respecto a Soap es que este funciona directamente
sobre el protocolo http, por lo que hace un mejor uso
de los recursos de la red, mientras SOAP requiere de
intérpretes del lenguaje de descripcion de servicios
soap (wsdl), por lo que su consumo de los recursos
de red es ligeramente superior. Igualmente, la
mayoria de los servicios de almacenamiento en la
nube hacen uso de REST.
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CAPITULO IV. FASE ELABORACION

El presente capitulo contiene la informacién relacionada con el trabajo realizado durante la
segunda fase del proceso de desarrollo actual. Como ya se ha especificado
anteriormente, la metodologia de desarrollo escogida es AUP, segun la cual, el objetivo
principal de la fase de elaboracion es definir la arquitectura del sistema que se va
desarrollar.

Por lo tanto el presente capitulo se centrara en la arquitectura adaptada para la
construccién del prototipo referente a el segundo objetivo especifico del proyecto. Por otra
parte, en este capitulo se incluye informacién relacionada con el modelo relacional, el
disefio y plantillas de casos de uso, los prototipos de interfaz gréfica y un acercamiento
inicial hacia la validacién de la arquitectura general del mecanismo por medio del método
ATAM [57].

4.1 ACERCAMIENTO INICIAL DE VALIDACION DE
ARQUITECTURA PROPUESTA CON EL METODO ATAM

El trabajo mostrado en esta seccion del documento corresponde a un primer
acercamiento hacia la validacion de la arquitectura general del mecanismo propuesta en
la seccion 2.5 de este documento por medio del método ATAM, esta labor fue realizada
de manera adicional a lo establecido entre los alcances del actual proyecto, dado que el
planteamiento y validacion de arquitecturas corresponde regularmente a trabajos de grado
de maestria y doctorado. La sesion realizada para este acercamiento fue realizada de
forma posterior al disefio, desarrollo y validacion del prototipo, sin embargo es mostrada
en este capitulo dado que esté esta enfocado en la arquitectura.

Para la realizacion de este acercamiento se busco el apoyo y la asesoria del Doctor en
ciencias de la computacion Julio Ariel Hurtado profesor del Departamento de Sistemas de
la Universidad del Cauca, quien conformo un equipo de personas capacitadas en el
método ATAM para la realizacién de una sesidn que permitiera establecer los escenarios
problematicos que podrian presentarse en la arquitectura propuesta y realizar el analisis
de por lo menos uno de los escenarios mas criticos encontrados.

ATAM es un método para la evaluacién de arquitecturas con el cual es posible determinar
las consecuencias de las decisiones arquitectonicas tomadas en relacion con los atributos
de calidad establecidos como requisitos del sistema, con el uso de este método es posible
detectar e identificar areas de riesgo potencial dentro de la arquitectura de un sistema
complejo. [57]

La sesion de validacion de la arquitectura fue organizada y dirigida por el equipo de
evaluacion ATAM compuesto por el Doctor Julio Ariel Hurtado y los estudiantes de
ingenieria de sistemas en trabajo de grado Edwar Alejandro Giraldo y Yuli Andrea
Ordofiez Guzman. La agenda establecida por el equipo ATAM fue la siguiente:

1. Presentacion de ATAM
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. Presentacion de impulsores de negocio actuales
. Presentacion de la arquitectura a evaluar.

. Identificacién de los enfoques arquitecténicos.

. Generar arbol utilidad de atributo de calidad

. Analizar los enfoques arquitectonicos.

. Lluvia de Ideas y dar prioridad a los escenarios

. Analizar enfoques arquitecténicos.

. Presentar los resultados.

O©CoO~NOOUITAWN

Durante la realizacién de la sesién se ejecutd la actividad 1 de la agenda por parte del
estudiante Edwar Giraldo, quien explicé los conceptos basicos sobre la metodologia
ATAM, tales como los enfoques arquitecténicos, el arbol de utilidad, la identificacién de los
escenarios y priorizacion de los mismos y como se haria el andlisis de los enfoques
arquitectonicos.

Posteriormente el equipo de disefio de la arquitectura se encargdé de realizar las
actividades 2 y 3, mostrando los impulsores de negocio actuales y la arquitectura
propuesta resolviendo las dudas presentadas por el equipo de validacion ATAM, una vez
realizadas estas actividades, se identificaron los siguientes enfoques arquitecténicos:
Escalabilidad, Modificabilidad, Desempefio y Confiabilidad.

Posteriormente se procedi6 a generar el arbol de atributos de calidad con el cual se
detectaron los atributos que podrian estar afectados por las decisiones arquitecténicas
tomados y se priorizaron dichos atributos utilizando los criterios de Importancia y Dificultad
de Implementacién. Estos dos criterios fueron evaluados en un rango de tres valores de la
siguiente manera; Alto (H), Medio (M) y Bajo (L). En la Tabla 11 se muestra el arbol de
atributos de calidad generado durante la realizacién de la sesion.

Tabla 11. Arbol de Atributos de Calidad

ARQUITECTURA Enfoques Atributos de Calidad Prioridad
Arguitectonicos

(Importancia,
Dificultad)

Mecanismo para Escalabilidad Almacenamiento (H, M)
sincronizacion por
demanda de archivos
asociados a actividades
de usuario en
plataformas de Modificabilidad  Integrabilidad (H, H)
aprendizaje en linea.

Crecimiento de usuarios (H, L)

Evolucion del Servidor de (H,H)
aplicaciones ElearningSync
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ARQUITECTURA Enfoques Atributos de Calidad Prioridad
Arquitectonicos

(Importancia,
Dificultad)

Desempefio Tiempos de respuesta (H, L)

Confiabilidad Fallos en el proceso de (H,H)
resolucion de conflictos

Fallos en el servidor de (H,L)
aplicaciones ElearningSync

Fallos en el servidor de (H,L)
Almacenamiento

La siguiente actividad consistié en seleccionar el escenario para analizar el creado por el
atributo de integrabilidad, dado que uno de los objetivos del mecanismo es operar con
distintas plataformas de aprendizaje en linea por lo que este escenario es de suma
importancia y tiene una complejidad de desarrollo alta.

El analisis fue realizado siguiendo la estructura definida por el equipo de evaluacion
ATAM, para lo cual se realiz6 una descripcion del escenario, se definié cual seria el
estimulo para enfrentar o no dicho escenario, la respuesta que esta establecida como el
valor tendria atacar el escenario, y una tabla compuesta por las decisiones arquitecturales
tomadas, los puntos sensibles, las compensaciones, los riesgos y los no riesgos, ademas
de la definicion de los Rationale (las razones por las cuales se tomaron las decisiones
arquitecturales).

A continuacion se presenta la abstraccion del planteamiento del escenario en la Tabla 12.

Tabla 12. Descripcion de Escenario #1 ATAM

Descripcion del Escenario Mejorar la integridad del mecanismo con las plataformas
de aprendizaje en linea de tal manera que sea posible
detectar la creacion y actualizacion de recursos dentro de
un curso e informar al servidor de sincronizaciéon para que
este actualice los cambios si es necesario hacia los
usuarios

Atributo Integrabilidad
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Estimulo

Respuesta

Lograr que los recursos creados desde las plataformas de
aprendizaje puedan ser compartidos hacia los usuarios del

mecanismo

Para lograr esto se requiere:

3.5 personas/ mes para realizar las funciones para una

plataforma

0 personas/mes para modificar el servidor.

Decisiones Arquitecturales Puntos Trade Off Riesgos
Sensibles

Abstraer Servicios Web con | Servidor Web | Portabilidad

el protocolo Rest ElearningSync

Abstraer Servicios para cada | Servidor Web | Portabilidad | Algunas plataformas

plataforma de aprendizaje en | en la pueden restringir por

linea plataforma seguridad la realizacion
de algunas acciones por
medio de servidores web

La comunicacion  entre | Conexion Disponibilida | Posibles pérdidas de

componentes esta enfocada d informacion

en conexiones cliente /

servidor 6 P2P

Rationale

- Transparencia en el uso de las plataformas, dado
gue si el docente usa el mecanismo, los recursos
pueden verse desde la plataforma como si hubiese
sido creados desde ella misma.

- Inter-operabilidad con distintas plataformas

El diagrama de componentes para el atributo de interoperabilidad se muestra en la

siguiente pagina.
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Plataforma

API Servicios
Servidor Y
Iy
"
interfacey
. N
E-LearningSync )
InterfaceELSync Flataforma X
APl Servicios
Servidor X

O

interfacey2

Dentro de la evaluacion realizada con el método ATAM, el equipo encargado de la
evaluacion, presento los siguientes resultados:

» La arquitectura presenta riesgos en el atributo de confiabilidad, debido al uso
de servidores de almacenamiento remoto. Esto significa que la disponibilidad
de los archivos no depende Unicamente del servidor desarrollado, si no del
funcionamiento de los servidores de almacenamiento remoto, o que puede
ocasionar que los archivos no se encuentren disponibles el 100% del tiempo.

» Se presenta un riesgo en cuanto a la integracion del sistema con nuevos
servicios de almacenamiento remoto.

» El uso de un almacenamiento local presenta un punto de Trade-Off entre el
desempefio y la disponibilidad del sistema, ya que el tener respaldo de los
archivos en un servidor local, permite mejorar la disponibilidad de los archivos,
pero afecta el desempefio dado que es necesario involucrar un procedimiento
adicional para cuando el servicio de almacenamiento remoto no esté
disponible.

» Dentro del sistema no hay un método de recuperar informaciéon en caso de
pérdidas de conexion.
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» La arquitectura presenta un punto de riesgo en la evolucion del sistema al
momento de integrar nuevas plataformas en el caso de que estas puedan
restringir las acciones a realizarse por medio de los servidores web.

» El uso del protocolo Rest presenta un punto de Trade —Off, ya que se sacrifica
la portabilidad con el rendimiento, debido a que el uso de servicios web con el
protocolo Rest, limita a que las plataformas que se desean usar, deben hacer
uso de este protocolo.

Se dificulta la lectura de la arquitectura debido a que en la representacién que se hizo
falto el uso de convenciones, por lo cual se recomienda el empleo de las convenciones o
buscar una mejor representacion de la arquitectura. Ademas hizo falta la visualizacién de
otros diagramas como el diagrama de componentes, el diagrama de paquetes y el
diagrama de despliegue, que pudieran haber hecho mas entendible la arquitectura.

4.2 ARQUITECTURA ADAPTADA PARA EL PROTOTIPO

Teniendo en cuenta que el desarrollo del mecanismo completo excede el tiempo y los
recursos disponibles para la realizacion del trabajo de grado. La arquitectura tuvo que ser
adaptada segun los requerimientos fijados en el alcance descrito en el capitulo anterior.
Esta Arquitectura se presenta en la Figura 13.

Figura 13. Arquitectura adaptada para el desarrollo del prototipo
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Una vez definida la arquitectura necesaria para el prototipo y definidas las aplicaciones a
desarrollar en conjunto con requerimientos de las mismas especificados en el capitulo II.
Fase de Inicio, fue posible proceder con el disefio de los casos de uso y la descripcion de
los mismos, disefiar los prototipos de las interfaces de usuario que seran usadas en las
aplicaciones clientes y el disefio del modelo entidad-relacién inicial, el modelo relacional
posterior y por ultimo el script de base de datos a usar.
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4.2.1 Descripcion de los casos de uso

Con el listado de requerimientos definidos en el Anexo 1. Documento de especificacion de
requerimientos mecanismo, se procedié a disefiar los diagramas de casos de uso por
medio de la herramienta de disefio UML. Los artefactos generados pueden ser
encontrados en formato nativo en el cd, en la carpeta Anexos/Modelos en PowerDesigner,
A continuacién se presenta en la Figura 14 el diagrama de casos de uso para usuarios
registrados.

Figura 14. Diagrama de casos de uso usuarios registrados
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4.2.2 Disefio de prototipos de interfaz de usuario

Dentro del proceso de desarrollo seguido se decidié disefiar prototipos de interfaz de
usuario con el fin de visualizar de forma mas rapida como seria el funcionamiento del
prototipo. A continuaciéon se muestra un collage con las imagenes de algunos prototipos
disefiados. Para el disefio de estos prototipos se utilizé la herramienta Balsamig Mockups.

Los demas prototipos pueden ser revisados en formato original en el cd en la carpeta
Anexos/Prototipos.

Figura 15. Collage de Prototipos de Interfaz
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4.2.3 Diagrama entidad - relacion, diagrama relacional, script de base
de datos.

Por medio de la herramienta de disefio se generd el primer modelo entidad relacion
basado en el listado de requerimientos, este modelo fue usado como base principal del
modelado de base de datos. Posteriormente se generd el modelo relacional y el script de
base de datos. En la fase de construccion se requirio realizar ajustes al modelo entidad -
relacion por lo que al finalizar esta fase se terminé con dos versiones de este modelo.
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A continuacién se muestra la version final del modelo entidad — relacién, el resto de modelos

modelo pueden ser encontrados en el cd, en la carpeta: Anexos/Modelos en PowerDesigner.
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CAPITULOV. FASE DE CONTRUCCION Y
TRANSICION

En este capitulo se aborda la construcciéon del prototipo de sincronizacion por demanda
de archivos asociados a actividades de usuario en plataformas de educacion en linea.
Dentro del proceso de construccion del prototipo se llevaron a cabo una serie de
iteraciones para conseguir el prototipo inicial que diera respuesta a la pregunta de
investigacion planteada en la presente propuesta y que sirviera de base para realizar una
validaciébn sobre todas las posibilidades que se podrian generar posteriormente.
Adicionalmente se incluye en este capitulo un apartado que aborda la fase de transicion y
las actividades desarrollas para esta fase.

5.1 Fase de Construccion

Dentro de la fase de construccion se llevé a cabo la implementacion de la arquitectura
adaptada definida en etapas anteriores, para la construccion del prototipo especificado fue
necesario desarrollar cuatro aplicaciones diferentes que se describen brevemente a
continuacion:

Aplicacion cliente web (ElearningSyncWebClient)

La aplicacion cliente web tiene como obijetivo permitir la comunicacion del cliente con el
servidor de sincronizacion, de tal forma que el usuario pueda interactuar con los recursos
disponibles en el servidor desde un navegador convencional. Adicionalmente esta
aplicacién cuenta con una base de datos, que le permite hacer control de acceso sobre
las diferentes funcionalidades. Una imagen inicial de esta aplicacién puede ser vista en la
Figura 17.
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Figura 17. ElearningSyncWebClient
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Aplicacion cliente Escritorio (ElearningSyncDesktopClient)

La aplicacién cliente escritorio tiene como objetivo permitir la comunicacion con el servidor
de sincronizacion para permitir que el usuario pueda interactuar con los recursos
disponibles desde el servidor desde un computador personal. Esta aplicacién también
cuenta adicionalmente con un mecanismo de sincronizacion que permite mantener copias
actualizadas de las actividades dentro del equipo del usuario y a su vez es la encargada
de manejar la deteccion de cambios para que sean replicados hacia el servidor, una
imagen inicial de esta aplicacion puede ser vista en la Figura 18.
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Figura 18. ElearningSyncDesktopClient

Aplicacion Servidor de Sincronizacion (ElearningSync)

La aplicacion servidor de sincronizacion tiene como objetivo la gestion de todos los
requerimientos identificados, es el encargado de manejar todas las solicitudes,
permitiendo la interaccion entre las aplicaciones cliente, Moodle, el sistema de
almacenamiento de datos y la base de datos.
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Médulo de servicios de comunicacién con plataforma Moodle (Service
ElearningSync)

El médulo de comunicacién con la plataforma Moodle cuenta con un paquete de servicios
web que podran ser consumidos desde el servidor de sincronizacion y le permitiran
mantener la informacion consistente dentro de la plataforma, para que esta pueda ser
accedida por los usuarios directamente en la plataforma Moodle. Este paquete de
servicios web fue realizado siguiendo los lineamientos de Moodle para la creacion de
servicios web.

Por la complejidad del desarrollo que conlleva la realizacion del prototipo de
sincronizacién por demanda de archivos asociados a actividades de usuario en
plataformas de educacion en linea, se abordd su desarrollo en diferentes iteraciones las
cuales se exponen a continuacion:

5.1.1 PRIMERA ITERACION

La primera iteracién para la fase de construccién comprende el desarrollo de por lo menos
el 60% de las funcionalidades del servidor de sincronizacion (ElearningSync), omitiendo
las funciones de consumo de los servicios web de la plataforma Moodle. Para cumplir con
el objetivo de esta iteracion se realizé el desarrollo bajo el framework CakePHP[56], el
cual esté estructurado bajo el patron MVC (Modelo, Vista controlador), que se encarga de
separar los datos, la légica de negocio y la interfaz de usuario. Para el servidor de
sincronizacion la implementacién del patron de arquitectura solo se tuvo en consideracion
los siguientes componentes de MVC:

¢ Modelos: que representan los datos de operacion del sistema.

e Controladores: gue son los encargados de responder a las solicitudes invocadas
comunicandose con los modelos para obtener la informacion necesaria y
responder a la solicitud realizada.

Debido a que se uso el protocolo REST[58] para la definicién de los servicios web dentro
del servidor de sincronizacién, no fue necesaria la utilizacién de la capa de “Vistas”,
dado que el servidor sera accedido Unicamente por servicios web y no es necesario crear
ninguna interfaz de usuario para esta aplicacion.

Partiendo de la base de que el servidor de sincronizacion esta enmarcado dentro de
framework de CakePHP se realizaron el desarrollo de las funcionalidades definidas en los
casos de uso expuestos con anterioridad, para tal motivo y siguiendo las indicaciones de
implementacion del REST sobre CakePHP[58], para lo cual se desarrollaron en primera
instancia todos los modelos con sus respectivas funciones de acceso a datos, luego se
desarrollaron los controladores que contendrian todas las funcionalidades necesarias para
dar respuesta a los requerimientos establecidos y por cada controlador creado se realizé
la modificacién del archivo ‘“routues.php” en el cual se adiciona la definicibn de cada
controlador para que las funciones contenidas dentro de este pudieran ser consumidas
como un servicio web desde las aplicaciones cliente.
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A continuacion se muestra en la Figura 19 el esquema de archivos del servidor de
sincronizacion haciendo.
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Figura 19. Esquema de archivos Servidor de sincronizacion

En la figura anterior se muestra la estructura de archivos realizada dentro del proceso de
construccion del servidor de sincronizacion. En ella se pueden observar en la division de
las capas de implementacion. En la parte izquierda se pueden observar los controladores
necesarios para cada funcionalidad definida dentro de los requerimientos estos se
encuentran contenidos dentro de la carpeta Controller. En la parte derecha se pueden
observar la capa de acceso a datos o modelos contenidos dentro de la carpeta Model que
reflejan para este caso las tablas creadas dentro de la base de datos para el manejo de la
informacién persistente que requiere el prototipo de sincronizacién. Por ultimo en la parte
izquierda también se puede observar dentro de la carpeta Config el archivo routes.php en
el cual como se menciond anteriormente contiene las definiciones para lograr que las
funciones contenidas en los controladores REST puedan ser consumidas por otra
aplicacion.

En paralelo a la construccion del servidor de sincronizacién también se llevé a cabo
dentro de esta iteracibn la construccion de la aplicacion cliente web
(ElearningSyncWebClient). Esta fue con soporte del framework Cakephp[56] como una
aplicacion independiente que se conecta al servidor de sincronizaciéon para consumir los
servicios ofrecidos y facilitar el acceso a las diferentes funcionalidades disponibles. En el
desarrollo de la aplicacion cliente web se configura para que sirva de enlace al servidor de
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sincronizacion. La aplicacion de cliente web, por estar implementada de forma
independiente, debe contar con una capa de persistencia para el manejo de cuentas de
usuario. Por esta razén dentro del modelo que tiene la aplicacién cliente, en su
implementacién se establece la necesidad de adoptar el patrén de arquitectura MVC en
su totalidad donde se tiene:

e Modelos: representan los datos de operacion del sistema

e Controladores: son los encargados tomar las peticiones, ejecutar el consumo de
los servicios web del servidor de sincronizacion y responder a las solicitudes
invocadas por parte de los usuarios.

e Vistas: son la se encargadas de tomar la informacion obtenida por los
controladores y reflejarla hacia el usuario.

A continuacion se muestra en la Figura 20 el esquema de archivos para la aplicaciéon
cliente web desarrollada para el prototipo.
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Figura 20. Esquema de archivos Aplicacion Cliente Web

En la figura anterior se muestra la estructura de archivos realizada dentro del proceso de
construccion del cliente web, en donde esta reflejado en su totalidad el modelo MVC que
se adopt6 para el desarrollo. Se puede observar la capa de acceso a datos o modelos
contenidos dentro de la carpeta Model que contiene solo un modelo dentro de ella el cual
es llamado users.php. Este modelo hace referencia a una Unica tabla en la base que es
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necesaria para el manejo de la autenticacion dentro de la aplicacion cliente web y que
permite hacer uso del framework para poder hacer uso de las sesiones de usuario. [59]

La carpeta denomina controller contiene los archivos con la légica necesaria para el
consumo de los servicios ofrecidos por el servidor de sincronizacién. A diferencia del
servidor de sincronizacion, en la aplicacion de web se puede notar una diferencia
substancial en el nimero de controladores necesarios. Esto se debe a que en el servidor
de sincronizacion se debe crear un controlador REST por cada funcionalidad necesaria
debido a la implementacion del protocolo [58], lo que en la aplicacion web no se da debido
a que la implementacion de cada controlador esta orientada al consumo de servicios por
lo cual se pueden agrupar las funcionalidades dependiendo la necesidad que satisfaga
cada controlador.

Dentro de la carpeta View se encuentra la implementacién de cada una de las vistas
necesarias que desplegar la informacion obtenida desde el servidor de sincronizacion. Por
las convenciones de Cakephp[56] es necesario crear por cada controlador desarrollado
una subcarpeta dentro de la carpeta view. Por cada funcionalidad declarada dentro de un
controlador se cred una vista con el mismo nombre de la funcionalidad, dichas vistas se
encargan de mostrar al usuario las repuestas obtenidas al ejecutar una funcién especifica.
Para la codificacion de las vistas se utilizo el framework Boostrap [60] que permite que las
vistas se puedan adaptar a diferentes dispositivos.

Por ultimo dentro de esta iteracion se establecié que el servidor al ser una aplicacion
orientada a servicios basada en REST no almacenaria el estado de sesion de ningun
usuario, se plante6 como una alternativa para manejar la seguridad, desarrollar un inicio
de sesion dentro de la aplicaciones cliente, que al ser usado genera un token con tiempo
de expiracion dentro del servidor de sincronizacion, este token debe ser enviado en todas
las peticiones posteriores realizadas al servidor, quien se encarga de validar la legitimidad
del token y dar el acceso o negarlo dependiendo del resultado de dicha validacion.

El prototipo obtenido en la primera iteracion: permitia la comunicacién y la realizacion de
las funcionalidades necesarias para la gestion de la informacién requerida dentro del
mecanismo de sincronizacion y la aplicacion cliente web que contenia las funcionalidades
necesarias para lograr una conexion y consumo de servicios del servidor de
sincronizacion.

5.1.2 SEGUNDA ITERACION

En la segunda iteracion se abordd la construccién de la aplicaciéon de escritorio para hacer
uso de las funcionalidades ofrecidas a través de servicios web por el servidor de
sincronizacion. La aplicacion escritorio construida en esta iteracion solo considera su uso
bajo plataformas Windows por lo que fue realizada bajo el lenguaje C#.

En la Figura 21 se presenta el esquema de archivos usados para el desarrollo de la
aplicacion de escritorio ElearningSyncDesktopClient.
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fa] Solucién 'eLearningSyncClient' (1 proyecto)
P elearningSyncClient

b & Properties
[+ -8 References
f+ @l Entidades
Bl Helpers

[+ Bl Resources
4 ] vistas

- Bl Cuentas
[ Bl Plataformas

[+ Bl Platillas

[+ Bl Recursos

I Bl Usuarios

c* Actividade.cs

¥ App.config
Form&dmin.cs
Formbutenticacion.cs
FormUsuario.cs

c* Program.cs

Figura 21. Esquema de archivos Aplicacidn Cliente Escritorio

En la figura anterior se muestra la estructura de archivos definida dentro del proceso de
construccion del cliente escritorio, en donde los archivos contenidos en la carpeta
entidades hacen referencia a los objetos que debian ser creados para el manejo de la
decodificacion de las repuestas enviadas por el servidor. Las vistas son los diferentes
formularios creados para el manejo de funcionalidades por parte del usuario.

La implementacion de la aplicacion de escritorio requirié implementar un mecanismo para
la sincronizacién de archivos, por tanto en el desarrollo de la aplicacién de escritorio fue
necesario crear funcionalidades para poder descargar los archivos a sincronizar desde el
servidor de sincronizacién en el computador del usuario. Para este propdsito, al ejecutar
la aplicaciéon de escritorio dentro del sistema se genera una estructura de directorios para
realizar la sincronizacion y el almacenamiento de los archivos de las diferentes
actividades. Esta estructura consideraba la creacién de una carpeta base que contendria
carpetas adicionales, cada una llamada con el nombre de la actividad a la cual estaban
asociadas. Con este modelo se pudo establecer el mecanismo de deteccién de cambios
gue consistiria en mantener una supervision constante sobre las carpetas creadas para
determinar si se habia realizado cambios sobre alguno de estos archivos, y enviarlos al
servidor de sincronizacién. Por ultimo se creé dentro de la aplicacion un hilo de ejecucion
gue se encargaria de verificar con el servidor de forma periddica si existian cambios para
realizar el proceso de sincronizacion.
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La iteracion termina obteniendo la aplicacion de escritorio que se comunica con el servidor
de sincronizacion y con las funcionalidades necesarias para el consumo de los servicios
ofrecidos.

5.1.3 TERCERA ITERACION

La tercera iteracion consistio en lograr el proceso de comunicacion desde el servidor
ElearningSync hacia la plataforma Moodle y la implementacion de los algoritmos de
sincronizacion basicos para el proceso de sincronizacion automética, sincronizacién por
demanda y sincronizacion de actualizaciones de actividades.

Para lograr la comunicacion con Moodle se decidio realizar la implementacién de un
servicio web que integrase las funciones necesarias para el funcionamiento adecuado del
prototipo. Se sabia de antemano que la mayoria de esas funciones deberian ser
desarrolladas puesto que las funciones ofrecidas por el APl de servicios de Moodle [61]
no eran suficientes o Utiles para las necesidades del prototipo, por lo tanto fue necesario
investigar sobre el funcionamiento en general del APl de Servicios de Moodle [62], como
desarrollar nuevos servicios para la plataforma y crear clientes que consuman dichos
servicios [63] y como configurar Moodle para activar el uso de servicios web [64]. También
fue necesario estudiar las convenciones de desarrollo de Moodle [65], las convenciones
de Sql [66] y el funcionamiento del API de Manipulacion de Datos [67].

A continuacion se presenta el esquema general de desarrollo cuando se emplea el uso de
servicios web sobre la plataforma Moodle.

1. El cliente envia al script de autenticacién de web service un nombre de usuario y
contrasenfa.

2. El servidor devuelve una llave token para esa cuenta de usuario

3. El cliente invoca a la funcion particular del servidor web que desea consumir
sobre el protocolo de servicios seleccionado, enviando el token obtenido en el
paso anterior.

4. EIl servidor verifica por medio del token que el usuario tenga los permisos
suficientes para ejecutar la funcién web solicitada.

5. El servidor ejecuta a la funcién externa solicitada dentro del médulo que se esta
solicitando usar.

6. La funcion externa verifica que el usuario que realiza la peticiébn tenga las
capacidades® necesarias para realizar esa operacion.

7. Si se tiene los permisos, la funcion externa invoca a la funcion del core de
Moodle™ que es compatible con la funcién solicitada.

8. La funcién del core retorna los resultados a la funcién externa.

° En el Iéxico de Moodle, una capacidad se refiere a un permiso sobre un recurso o una funcionalidad.

1% Funcién privada que realiza una accién como crear un usuario, crear un curso etc.
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9. La funcién externa envia los resultados hacia el servidor.
10. El servidor envia la respuesta y/o resultado hacia el cliente.

Después de entender la l6gica de funcionamiento de las API de servicios Web y
Manipulacion de datos, las necesidades de configuracibn de Moodle para habilitar los
servicios web, y las convenciones de programacion. Se procedié a realizar una prueba
piloto consistente en utilizar las plantillas de cliente web de servicios y la plantilla de
creacion de servidores que incluye la funcién por defecto Hello World. Usando estas dos
plantillas fue posible probar la comunicacion basica entre el servidor ElearningSync y la
plataforma de aprendizaje en linea. En la Figura 22 se muestra la imagen del archivo
services.php con el codigo final de la declaracién del servicio web desarrollado.

I

f/ We define the services to install as pre-build services. A pre-build service is m
f£services = array|

'Service Elearpine Sync' => array |

functions' => array |

Figura 22. Codigo final de declaracion del servicio Web y funciones asociadas.

En la imagen anterior se muestra el cédigo final del archivo de declaracién de servicios el
cual contara con siete servicios, donde uno de ellos pertenece a las funciones del core de
Moodle y los otros seis hacen parte del desarrollo realizado. Como resultado de esta
iteraciébn se obtuvo el prototipo que permitié hacer la validacion que sobre la solucion
planteada a la pregunta de investigacion consignada en la presente propuesta.

5.2 Limitaciones Del Prototipo

Dentro del desarrollo del prototipo se encontr6 con una serie de limitantes que
imposibilitaron llevar a cabo algunos pasos en el proceso sugerido por AUP. Entre las
limitantes encontradas se tiene:
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e Por limitaciones del alcance del proyecto no fue posible implementar un
mecanismo de resolucion de conflictos dentro del prototipo realizado. Se encontro
gque solo el proceso de resolucién de conflictos ha sido abordado en tesis de
maestria [4][5].

e El proceso de sincronizacion implementado cuenta con la desventaja de no estar
optimizado ya que ejecuta los algoritmos bésicos para el manejo de
sincronizacion de archivos.

e La comunicacién desde el servidor de sincronizacion y la plataforma Moodle se
hace de forma unidireccional ya que no fue posible la adaptacién del api de
eventos de Moodle para lograr una comunicacion bidireccional.

o Por cambios del api de Dropbox en etapas avanzadas del desarrollo del proyecto
no fue posible implementar el almacenamiento remoto de archivos y se optd por
usar almacenamientos de archivos localmente dentro del servidor de
sincronizacion.

e Por limitaciones de alcance del proyecto algunos de los requerimientos propuestos
no fueron desarrolladas dentro de la presente propuesta del prototipo. Dichos
requerimientos estan descritos en la Tabla 7.

e Por limitaciones de alcance del proyecto la aplicacién del escritorio solo funciona
con conexién a internet el modo offline no esta implementado.

5.3 Pruebas

Durante cada una de las iteraciones ejecutadas en la fase de desarrollo se realiz6 de
manera informal pruebas de caja negra para cada una de las funcionalidades
implementadas, para esto se utilizé6 el documento de especificacion de requerimientos,
logrando establecer por cada requerimiento los prerrequisitos, entradas y pasos a realizar
para llevar a cabo la prueba. Posteriormente se ejecutaba cada prueba y se contrastaba si
el resultado obtenido era el esperado y en caso contrario se refind las funcionalidades
para lograr el resultado esperado por ellas.

Posteriormente, al finalizar la construccion de prototipo y la validacion del mismo por
medio del Focus Group se procedi6 a la formalizacibn de dichas pruebas logrando
identificar que las funcionalidades desarrolladas arrojaban los resultados esperados para
cada uno de los requerimientos definidos, esta informacion puede ser revisada en
profundidad en el Anexo 5. Plan de Pruebas Para el Mecanismo.

5.4 Fase de Transicion

Dentro de la fase de transicion se llevo a cabo las inicialmente las actividades necesarias
para que el prototipo pudiese ser evaluado. Estas actividades comprenden la puesta en
marcha del prototipo desarrollado bajo un ambiente en el cual se pudiera tener contacto
con usuarios reales que tuvieran la posibilidad de interactuar con la solucién propuesta y
pudieran brindar retroalimentacion sobre el prototipo desarrollado. Para lograr este
proposito se realizé una instalacion dentro de un ambiente el cual contaba con un ndmero
determinado de computadores conectados al servidor de sincronizacion. El proceso de
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validacion y los resultados obtenidos se expresan con mayor detalle en el siguiente
capitulo.

Dentro de las actividades adaptadas para esta fase se considera la conclusién en el
proceso de documentacion lo cual se llevé a cabo, generando los manuales de usuario y
los diagramas y artefactos correspondientes los cuales se encuentran dentro de los
anexos realizados para la presente propuesta.
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CAPITULO VI. VALIDACION

Para la validacion del prototipo de sincronizacién por demanda, se utilizé el método de
grupos focalizados (Focus Group) con un grupo de discusion compuesto por expertos con
dos perfiles de usuarios existentes en las actividades de aprendizaje (docentes y
estudiantes).

6.1 Focus Group

El método Focus Group surge del entorno de las ciencias de la sociologia y la psicologia y
consiste en debates focalizados que cuentan con una cuidadosa estructura y planificacion
gue permita a los participantes exponer sus percepciones personales con la mayor
espontaneidad posible en torno al tema objetivo de investigacién y discusion. [68][69]

Segun [69] la aplicacion de Focus Group es adecuada, para: “realizar la evaluacion inicial
de potenciales soluciones, basado en los practicantes o usuarios”, lo que se asemeja al
objetivo de validacion de este trabajo, ya que hasta el momento se ha desarrollado un
prototipo inicial de la arquitectura planteada, compuesto por las funcionalidades de mayor
prioridad y se considera como principal criterio de validacion la utilidad del mecanismo
definida por la informacién entregada por los principales usuarios.

A continuacion se presentan los pasos realizados en la planificacién y ejecucion de la
sesion de Focus Group, siguiendo la estructura tedrica y los procesos establecidos en
[69]. Dichos procesos han sido establecidos con el objetivo de aplicar el Focus Group
dentro de la ingenieria de software como un método Util para evaluar y validar propuestas
tedricas y potenciales soluciones a partir del juicio de expertos.

6.1.1 Fase de planeamiento de la investigacién

La fase de planeamiento de la investigacion estd compuesta por dos actividades:
definiciébn del problema de investigacién (donde se clarifica el objetivo del debate) y la
preparacion de materiales y métodos (cuyo objetivo es generar todos los elementos
necesarios para la realizacion del debate).

6.1.1.1 Definicion del problema de investigacion

El método de Focus Group es util para nuestro objetivo de validacién, el cual consiste en
realizar la validacion inicial del prototipo desarrollado como mecanismo de sincronizacion
por demanda de archivos asociados a actividades de usuario en plataformas de
aprendizaje en linea. Como base para el planeamiento se debera utilizar el prototipo
desarrollado conjunto con los requisitos establecidos para el mismo, de tal forma que los
materiales y métodos a preparar brinden la informacion necesaria para conocer las
funciones del prototipo (evitando influir en la percepcion de los participantes) y recolectar
informacion util para la validacion del prototipo respectivamente.
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6.1.1.2 Preparacion de materiales y métodos.

El objetivo de esta actividad es generar todos los materiales necesarios para la realizacion
del Focus Group, ademas de los procedimientos y técnicas para llevar acabo el debate e
incluyendo los elementos para obtener la de informacion generada durante la sesién, para
lo cual se ejecutaron las siguientes tareas

» Definicidon de Estructura de Debate

Para la realizacién del debate se realiz6 una sesién con la participacién de dos
docentes del Departamento de Sistemas de la Universidad del Cauca que han
utilizado la plataforma Moodle como apoyo a sus procesos de ensefia en por lo
menos un curso, y con ocho estudiantes que han participado en por lo menos un
curso apoyado por la plataforma Moodle. A continuacion se presenta la estructura
de la sesion de Focus Group en la Tabla 13.

Tabla 13. Estructura de la sesion de Focus Group

Estructura Focus Group ‘

Lugar: Universidad del Cauca — Facultad de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones — Departamento de Sistemas — Sala 4

Fecha: Viernes 6 de Marzo de 2015

Hora de Inicio: 11:00 A.M.

Duracion 2 horas

Estimada para La

sesion:

Tema a Tratar: Evaluacion y validacion del mecanismo de sincronizaciébn por

demanda de archivos asociado a actividades de usuario en
plataformas de aprendizaje en linea, caso de estudio Moodle.

Moderador: Cesar lvan Zambrano Espinosa

Relator: Juan Manuel Chagiendo Guerrero

Participantes: DOCENTES ESTUDIANTES
1. Dr. Francisco | 1. Ing Alexis Ante 2. Luis Ordofiez
Pino

3. Alexander Romero | 4. Klauss Rendon
2. Msc. Carlos

: 5. Jhon Paz 6. Juan Camilo Ceron
Ardila

7. Cristian Ledesma 8. Deiber Gaviria
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Estructura Focus Group

Objetivo General: | Validar el prototipo desarrollado como mecanismo de sincronizacion
por demanda de archivos asociados a actividades de usuario en
plataformas de aprendizaje en linea.

» Presentar el prototipo desarrollado junto con los requerimientos

Objetivos . .

E - . asociados al mismo.

specificos: o :
» Conocer las apreciaciones acerca del prototipo desarrollado.
» Validar si las funciones desarrolladas cumplen con los
requerimientos planteados.
» Validar la necesidad e importancia del mecanismo planteado
desde la perspectiva de los usuarios.
» Detectar posibles mejoras y trabajo futuro para el mecanismo
planteado.

Protocolo: El Moderador entregard a los participantes un documento inicial

donde se encuentran las actividades que se van a realizar en la
sesion. Este documento es Denominado “Guia de ejecucién Focus
Group para participantes”.

1. La primera parte del documento y primera actividad de la sesion
consisten en una contextualizacion del problema de
investigacion y la posible solucion (prototipo desarrollado) por
parte del moderador con la opcion de intervencion de los
participantes para resolver los interrogantes que se generen.

2. Posterior a esto se les solicita a los participantes registrarse en
el servidor ElearningSync por medio de la aplicacion de
escritorio desarrollada ElearningSync Desktop Client y registrar
la cuenta entregada a cada participante para la plataforma
Moodle de pruebas, solicitando a un usuario docente y a tres
estudiantes seleccionar el modo de sincronizacién automatico,
a un docente y tres estudiantes sincronizacion por demanda, y
a dos estudiantes el modo de no sincronizar.

3. El usuario Moderador con permisos de administrador tanto en el
sitio Moodle como en el servidor ElearningSync se encarga de
registrar a los docentes como profesores de un curso cada uno
y de registrar a los usuarios estudiantes como estudiantes en
los cursos usados para las pruebas.

4. Se le solicita a los usuarios docentes que abran sus cursos por
medio de la plataforma Moodle y creen en la primera seccion
una actividad basica compuesta por cinco archivos, ademas de
modificar el titulo y descripcion de la seccion.

5. Se le solicita a los usuarios estudiantes que abran por lo menos
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Estructura Focus Group ‘

dos cursos y descarguen los archivos en el curso.

6. El Usuario Moderador explicara en esta actividad el concepto
de plantilla de actividad y sus posibles usos a los usuarios, se
les pedird a los usuarios docentes que interactlen por medio de
la aplicacion cliente Web ElearnincSync Web Client, para crear
una plantilla de actividad cada uno. Por otra parte se les solicita
a los usuarios estudiantes que verifiguen por medio de la
misma aplicacion que las plantillas creadas como publicas
aparezcan como creadas.

7. Se le solicitara a los usuarios docentes que usen la aplicacion
cliente para instanciar una plantila que cuente solo con
recursos tipo archivo, como una actividad asociando archivos
gue sean de bajo tamafio en bytes dada las restriccion de
tamafio de Moodle, para lo cual agregan un nombre vy
descripcion de la actividad y seleccionaran la seccién del curso
en la que cagaran la actividad, deberan definir ademas las
fechas de realizacion de la actividad las cuales son usadas para
mostrar a los estudiantes las actividades mas proximas a
realizar.

8. Se verificara con los tres usuarios estudiantes y con el docente
gque habian definido sincronizacion  automatica, el
funcionamiento del prototipo, de tal manera, que los archivos
subidos por los docentes sean descargados de manera
automatica para estos usuarios.

9. Se le solicita a los cinco usuarios estudiantes y al docente que
no tenian definido la sincronizacién automéatica que accedan al
modulo de actividades por medio de la aplicacion cliente y
verifiquen las actividades creadas por los profesores y
seleccionen la opcion de sincronizar en cualquiera de las
actividades. De esta manera se validara el funcionamiento de la
sincronizacién por demanda.

10. Se le solicita a dos usuarios docentes que modifiquen una
actividad creada por medio de la aplicaciéon web y a los otros 2
gue modifiquen archivos de una actividad por medio de la
aplicacion cliente.

11. Se les solicita a todos los usuarios verificar que las actividades
definidas para sincronizar se actualicen de forma correcta.

12. Se les solicitara a los usuarios estudiantes que usen el médulo
de notificaciones y verifiguen las notificaciones creadas de
forma automética.

13. Se les solicita a los usuarios llenar una encuesta inicial que esta
incluida en la guia entregada.
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Estructura Focus Group ‘

14. Se realiza el debate grupal donde el orden sera inicialmente el
establecido por las preguntas de la encuesta y posteriormente
los temas o topicos definidos por los participantes.

» Definicién de instrumentos, materiales y métodos.
Materiales Utilizados
1. Plataforma Moodle Desplegada para la realizacion de esta prueba.
2. Servidor Web del Prototipo ElearningSync
3. Aplicaciones clientes: ElearningSync Desktop Client y ElearningSync Web
Client.
4. Documento: “Anexo 4. Guia de Ejecucién de Focus Group para participantes”
que puede ser encontrado en el cd en la carpeta Anexos/Focus Group
5. Anexo 2. Ficha de Patrticipantes del Focus Group, que puede ser encontrado
en el cd en la carpeta Anexos/Focus Group
6. Formulario de encuesta del Focus Group, que se realizo de forma virtual por
medio de la aplicacion de formularios de Google Drive.
Un computador para cada participante del debate.
Un computador y videobeam para el moderador del debate.
Una grabadora de Audio para registrar el debate
10. Una Céamara Fotogréfica para contar con evidencia visual de la realizacion del
debate.

© o~

» Formalizacion de documentos a los participantes e instancias necesarias.

Dadas las particularidades de la sesion de Focus Group planteada fue necesario
dividir la guia en diferentes instancias, en las cuales se entregaron a cada usuario
datos de la cuenta usada en la plataforma Moodle y valores relacionados con el
modo de sincronizacion que deberia ingresar cada usuario.

Por otra parte se crearon tres documentos para enviar de manera anticipada a los
participantes, el primer documento “Sintesis del problema de investigacién vy
trabajo realizado” consistié en una sintesis del problema que se est4 abordando y
una breve descripcion del mecanismo propuesto conjunto con el alcance del
prototipo. El segundo documento tenia el protocolo resumido que se seguiria en el
debate y el tercero consistia en la ficha de participantes que debia ser diligenciada
de manera previa al debate.

» Definicién de Métodos de Captura y Registro de Informacion derivada del debate.

Debido a que los pasos definidos en el protocolo de realizacion de la sesion de
debate eran numerosos y podrian extender la realizacion del debate por
demasiado tiempo, se emplearan como mecanismos de recoleccién de datos los
siguientes:
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1. Ficha de Participantes disefiada con el objetivo de obtener informacién sobre
el uso de las plataformas de aprendizaje en linea de cada participante.

2. Documento de recopilacibn de apreciaciones generadas durante el debate
realizado por el relator.

3. Audio de la sesién de debate.

4. Formulario en linea de la encuesta en la herramienta de Formularios de
Google Drive, Las preguntas realizadas en la encuesta fueron disefiadas con
el objetivo de obtener informacion sobre el funcionamiento del prototipo y las
apreciaciones de los participantes sobre el prototipo y el mecanismo en
general.

» Definicibn de métodos de analisis de informacion para generar el procesamiento
de lo generado en el debate.

Posterior a la realizacion del debate, el grupo de investigacion analiza la
informacion obtenida por medio de las encuestas de manera cualitativa y
cuantitativa; se debe contrastar el documento de recopilaciébn de apreciaciones
realizado por el relator con el audio grabado de la sesién de debate para lograr
abstraer de la manera mas exacta posible las percepciones de cada uno de los
participantes y posteriormente se analiza dicha informacién con el objetivo de
identificar las opiniones de los participantes en cuanto al mecanismo propuesto en
general, el prototipo desarrollado y las posibles mejoras a aplicar tanto al
mecanismo como al prototipo que seran incluidas de ser conveniente en el trabajo
futuro de esta propuesta.

» Definicién de estrategias de publicacion.

Una vez obtenidos los resultados y las conclusiones del andlisis estos seran
reflejados en un documento que sera entregado via correa electrénico a los
participantes de la sesion de Focus Group, esta informacion también se reflejara
en esta monografia de trabajo de grado y si el grupo de investigacion considera
que la informacién obtenida durante esta sesion amerita la realizacion de un
articulo cientifico que recopile la informacibn mas relevante capturada en la
aplicacion del método Focus Group.

6.1.2 Fase de definicién de grupos de discusion

Para la definicion del grupo de participantes el grupo investigador realizo las siguientes
actividades

6.1.2.1 Seleccion de participantes.

Esta actividad fue realizada por el grupo investigador por medio de las siguientes tareas:
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» Definicion del perfil del participantes
Dado que el prototipo desarrollado esta enfocado en el caso de estudio Moodle, se
establecié que los usuarios participantes sean decentes y estudiantes que hayan
usado esta plataforma por lo menos un curso.

» ldentificacion de potenciales participantes.

Los participantes mostrados en la Tabla 14 son profesionales o estudiantes en el
area de la ingenieria de sistemas, los estudiantes de la lista en su mayoria se
encuentran en trabajo de grado, algunos a la espera de la ceremonia de grado y
otros ya egresados. Todos los participantes han hecho uso de la plataforma de
educacion en linea Moodle.

Tabla 14. Posibles Participantes de Focus Group

DOCENTES ESTUDIANTES

1. Dr. Francisco Pino

3. Ing Carlos Suarez

2. Ing Alexis Ante

2. Dra. Carolina
Gonzales

1. Ing Fabian Mondragon

4. Estudiante Alex Romero

3. Msc Carlos Ardila

5. Estudiante Luis Ordofiez

6. Estudiante Jhon Paz

3. Ing. Jair Moreno

7. Estudiante Klauss Rendon

8. Estudiante Camilo Ceron

4.Ing Libardo Pantoja

9. Estudiante Silvana

10. Estudiante Edinson

Fernandez Castillo
6. Dr Carlos Cobos 11. Estudiante Wilmer 12. Estudiante Eduar Pefna
Camacho

7.Ing Jimena Timana

13. Estudiante Deiber Gaviria

6.1.2.2 Segmentaciéon de grupos.

» Definicién de Criterios de Agrupacion:

14. Estudiante Cristian
Ledesma

Dadas las caracteristicas del prototipo desarrollado y la existencia de distintos
modelos de sincronizacion en el mismo, se usa como criterio de agrupacion de
grupos los tres modelos de sincronizacion existentes en la plataforma.
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» Aplicacion de Criterios de Agrupamiento

Una vez aplicado el criterio de agrupacion se defini6 que era necesarios los
siguientes tres grupos:

1. Grupo de Participantes con Modo de Sincronizacion Automatico
2. Grupo de Participantes con Modo de Sincronizacién Por Demanda
3. Grupo de Participantes con Modo No Sincronizar.

6.1.3 Fase de conduccion de la sesion de debate

La ejecucion del debate se realiz6 con el grupo de participantes que aceptaron la
invitacion y que se encuentran registrados en el protocolo en la seccién 6.1.1. Durante la
sesion se siguid el protocolo establecido y se hizo uso de todos los materiales y artefactos
resultantes de la primera fase de aplicacion del Focus Group.

6.1.3.1 Captura de Informacion

El relator Juan Manuel Chagliiendo designado para la sesién se encargd de registrar las
observaciones y comentarios realizados por los participantes en la actividad 14 del
protocolo correspondiente al debate grupal. Ademas se empleé el uso de la grabadora de
audio y camara fotografica como técnicas de recoleccién de informacion.

6.1.3.2 Rol del Moderador.

Este rol fue realizado por Cesar lvan Zambrano quien se encargd de dar cumplimiento a
la agenda propuesta, presentando el mecanismo disefiado y los conceptos de plantillas en
los momentos definidos en la agenda. Luego de probar el prototipo con los participantes
del Focus Group se realizé la actividad 14 debate grupal, en la que todos los participantes
pudieron aportan sus observaciones de forma critica y constructiva.

6.1.3.3 Productos de trabajo

En las sesiones anteriores se ha informado de la realizacion de distintos productos de
trabajo que se encuentran disponibles en el cd en la carpeta Anexos/Focus Group, entre
los cuales se encuentran:

» Recursos previos enviados a los participantes de manera previa entre los que se
encuentra el protocolo, el documento sintesis del problema de investigacion y la
ficha de participantes.

» Recursos entregados al inicio de la sesion, entrega de la Guia de ejecucion del
Focus Group.

» Documentos de relatoria y audio de la sesién, son los documentos que encapsulan
las observaciones realizadas por los expertos. El primero fue realizado por el
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relator durante la realizacién de la sesion y el otro es obtenido luego del andlisis
del audio recopilado.

» Reporte de Participantes, este documento se realiz6 con las fichas de
participantes diligenciadas y registra la informacién relevante relacionada con la
experiencia de los participantes entorno a las plataformas de aprendizaje en linea.

» Reporte de Andlisis de resultados que se presenta en este documento en la
préxima seccion.

6.1.4 Fase de Anadlisis de Informacién y Reporte de Resultados
6.1.4.1 Anélisis de Informacion

Para el andlisis de la informacién inicialmente se contrast6 la informacion reportada por el
relator con el archivo de audio de la grabacién, obteniendo un listado de posibles mejoras
presentadas por los participantes. Posteriormente se realizé el analisis de la informacion
obtenida con la encuesta virtual realizada.

6.1.4.2 Reporte de Resultados

En la siguiente seccién se mostrara un reporte de los resultados obtenidos con la sesion
de Focus Group, inicialmente se mostrara un listado de los comentarios tanto positivos
como negativos obtenidos en torno al mecanismo propuesto y al prototipo desarrollado.
Posteriormente se mostrara un listado de las posibles mejoras a realizar tanto al prototipo
como a nivel del mecanismo.

El siguiente listado es un grupo de comentarios tanto positivos como negativos realizados
por parte de los participantes ante el mecanismo propuesto y el prototipo desarrollado, los
comentarios considerados positivos seran marcados con (+) y los comentarios
considerados como negativos seran marcados con (-) al inicio de cada uno:

» (+) El concepto de plantilla de actividad presentado es bastante (til debido a que
agrupa los recursos de una manera donde cada uno aporta a un objetivo como tal
y no como una serie de recursos dispuestos sin razon aparente.

» (-) La estructura de las plantillas debe ser refinada de tal manera que se pueda
explicar cudl sera el uso de cada recurso dentro de la actividad.

» (+) La posibilidad de compartir las plantillas de actividades entre distintos usuarios
y poder comentarlas es importante porque permite obtener retroalimentacion sobre
los procesos de aprendizaje y evitar hacer reproceso.

> (+) la creacion de plantillas y actividades por medio del mecanismo desarrollado es
facil de realizar y menos tediosa que crear una serie de recursos por Moodle.

» (+) Los procesos de sincronizacion automética y por demanda funcionaron de
manera adecuada desde la percepcion de los participantes.

> (+) El proceso de actualizacion de una actividad por medio del mecanismo es mas
directo y expedito del realizado por la plataforma Moodle al cambiar un recurso y la
actualizacion de estos cambios hacia los usuarios se realizé de forma adecuada.
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» (-) se debe mejorar las notificaciones y mensajes de la aplicacion para que el
usuario pueda reconocer que actividades y archivos se encuentran actualizados,
cuales estan en proceso de sincronizacion.

» (-) visualmente se debe usar iconos o herramientas visuales que permitan al
usuario identificar el estado de las actividades y los archivos asociados en torno al
proceso de sincronizacion.

» (+) segln los comentarios el prototipo desarrollado es de utilidad.

» (+) es oportuno continuar con el desarrollo del mecanismo

» (+) laidea del mecanismo en general puede llegar a tener mercado.

A continuacién se presenta una lista de las posibles mejoras propuestas por los
participantes del Focus Group, se marcaran con una letra (f) las consideraciones que se
incluiran como trabajo futuro y con un signo de asterisco (*) aquellas mejoras que puedan
ser solucionadas dentro del alcance del actual proyecto, tomando aquellas que
representen una mejora significativa o importante en torno al eje principal del prototipo
que es el funcionamiento de la sincronizacién de actividades y archivos asociados.

» (f) Se debe evitar tener que realizar el doble registro de los usuarios, ya que estos
primero deben registrarse en el mecanismo y posteriormente enlazar su cuenta de
la plataforma, se sugiere crear funcionalidad que permita registrarse con las
credenciales de una cuenta de forma directa.

» (f) Registrarse en el sistema por medio de la autenticacion con las credenciales de
un LMS o con las redes sociales como Facebook.

» (f) Verificar en el registro de cuentas LMS que las credenciales ingresadas sean
vélidas.

» (f) Agregar nuevos criterios de ordenamiento de plantillas de actividad adicionales
al criterio de calificacion, para que el usuario pueda tener una mejor orientaciéon de
las plantillas creadas.

» (f) Cuando se asocian fijan los recursos en la creacién de una plantilla de actividad
seria importante agregar una descripcion del objetivo de cada recurso para dar
una mayor estructura a las plantillas.

» (f) Agregar funcionalidad que permita crear una plantilla desde otra ya creada.

» (f) Definir una estructura que permita obtener comentarios sobre las plantillas que
aporten al mejoramiento y evaluacion constructiva de las mismas.

» (f) Agregar una categorizacion o tipificacion de las plantillas que permita saber cuél
es su principal uso de manera mas facil, ejemplo: plantillas para preparacién de
evaluaciones.

» (*) Solucionar el error existente que impide que las actividades sean creadas o
modificadas de forma remota, ocurrido dentro de la sesion.

> (f) Mejorar iconografia sobre la carpeta en donde se encuentra los archivos y
sobre las actividades que permita al usuario saber que los archivos estan siendo
sincronizados por la aplicacion como lo hace Dropbox y Google Drive.

» (f) Mejorar informacién visual en la aplicacién cliente que permita identificar si las
actividades en los archivos estan actualizadas, se estan sincronizando, etc.

» (*) Revisar si la sincronizacion se esta realizando por cuentas y/o actividades y si
es por cuentas modificar el algoritmo para que funcione por actividades.
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» (*) Mejorar la estructura de las notificaciones de tal manera que entregue
informaciéon més detallada sobre los cambios producidos en las actividades en las
que participan los usuarios.

6.1.4.3 Analisis de encuesta.

A continuacion se presenta el andlisis de la informacién obtenida por medio de la
encuesta diligencia por los docentes y los estudiantes que participaron en el Focus
Group. La informacion obtenida por medio de la encuesta puede ser revisada en el cd en
la carpeta Anexos/Focus Group/Anexo 7. Respuesta Encuesta Focus Group. También se
incluye el documento Anexos/Focus Group/Anexo 8. Resumen de Respuestas de Google
Drive que ofrece un andlisis previo realizado de manera automéatica por la herramienta.

Los resultados de la encuesta han sido graficados y analizados de acuerdo al objetivo de
la pregunta y/o el método a evaluar con cada una de ellas. A continuacion se presentan
las graficas respectivas con el andlisis de cada una de ellas.

Resultados del Modulo de Gestion de Usuarios y Cuentas.
Preguntas de la encuesta.

2. Califique de 1 a 5 la facilidad de uso del modulo de registro de usuarios y
cuentas del prototipo.

Facilidad de Uso Mddulo Gestion de usuarios y cuentas

3 4 5

Calificacion

No de Personas
O R N W H» U1 O N

3. El mdédulo de registro de usuarios y cuentas del prototipo funciono de
manera exitosa?
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Funcionamiento del Modulo Gestion de usuarios y cuentas

10%

| Si Funciono

No Funciono

Con las respuestas obtenidas se puede concluir que el moédulo de gestién de
usuarios y cuentas funcion6 de manera adecuada para el 90% de los participantes
y su facilidad de uso es alta dado que el 70% de los participantes la califican como
4y el 30% como 5.

Resultados Relacionados al Concepto de plantillas de Actividad

Preguntas de la encuesta.

5. Califique de 1 a 5 la utilidad del concepto de plantilla de actividad
contextualizado durante la sesion.
Utilidad del Concepto de plantilla de actividad

6
w 5
P
c 4
P
Q3
()]
T 2
o
O T T T T 1
1 2 3 4 5
Calificacion

6. Considera usted conveniente que las plantillas de actividades puedan ser
compartidas entre usuarios con el fin de apoyar los procesos de aprendizaje
de los estudiantes por medio de las plataformas de aprendizaje en linea?
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Conveniencia de compartir plantillas de actividades

10%

M Es conveniente

No es Conveniente

7. Considera usted oportuno desarrollar funcionalidades que permitan
calificar y comentar las plantillas creadas para saber cuales apoyan mejor el
proceso de aprendizaje desde la perspectiva de los estudiantes y demas
docentes?

Es oportuno la Construccion de Funciones para calificary
comentar las plantillas

10%

B Es oportuno

No es oportuno

Segun las respuestas dadas por los expertos, el concepto de plantilla de actividad
es util, pero apoyandose en los comentarios brindados durante la realizacién del
debate grupal se puede encontrar que es necesario estructurar mejor la asociacion
de los recursos de tal forma que se le pueda agregar a cada recurso una
descripcién que permita identificar cual es el objetivo que se busca cubrir con cada
recurso y adicionalmente es necesario establecer una categorizacion de las
plantillas que permita identificar de manera mas facil el objetivo de una plantilla,
como por ejemplo: plantillas para preparacién de evaluaciones.

Por otra parte se encuentra que para el 90% de los participantes del Focus Group
es conveniente la opcion de compartir las plantillas de actividades y es oportuno el
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desarrollo de funcionalidades que permitan calificar y registrar comentarios sobre
las plantillas creadas, para obtener retroalimentacion de las mismas.

Resultados del Modulo de Gestion de Usuarios y Cuentas.
Preguntas realizadas:

8. Califique de 1 a 5 la facilidad de uso del modulo de creacion de plantillas

facilidad de uso del modulo de creacidn de platillas
2,5
2
w
©
c
215
()
a.
3 1
2
0,5
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
Calificacion

9. El mddulo de creacion de plantillas funciono de manera adecuada?

Funcionalidad del modullo de creacién de plantillas.

-
N

[any

)

No de Personas
o o o
(o)}

,4
0,2
O T T T T 1
1 2 3 4 5
Calificacion

El moédulo de creacién de plantillas segun la informaciéon entregada por los
docentes participantes es facil de usar y funciono de la manera adecuada, esta
valoracion se da a pesar de que durante la realizacién de la sesion ocurrié un error
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de configuracion del despliegue que impidié que las plantillas y las actividades
pudieran ser creadas de manera remota, solo se pudo realizar desde el mismo
equipo en el que estaba el servidor ElearningSync.

Resultados relacionados al proceso de sincronizacion automatica,
sincronizacion por demanda, y posterior a las actualizaciones de las
actividades por parte de los usuarios docentes

Preguntas realizadas:

11. El proceso de sincronizaciéon por demanda se ejecutd de manera
exitosa?

11. El proceso de sincronizacion automatica se ejecuté de manera exitosa?

13. El proceso de Sincronizacién posterior a una actualizacion se ejecut6 de
manera exitosa?

Vale la pena resaltar que el grupo de participantes fue segmentado de tal
manera que cuatro usuarios tenian el modo de sincronizacion automatica,
cuatro usuarios el modo de sincronizacion por demanda y dos usuarios el
modo no sincronizar.

12
10
8 I
M usuarios con modo
6 sincronizacion automatica
M usuarios con modo
4 sincronizacion por demanda
todos los participantes
2 - I
0 i T T 1
sincronizacién sincronizacion por sincronizacién
automatica demanda posterior a
actualizaciones

Con la informacién obtenida por medio de las encuestas y contrastando con lo
ocurrido durante la sesion de debate es totalmente valido decir que el proceso de
sincronizacion implementado en el prototipo y el cual es el foco principal del
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mismo, funciono en todos los casos de la manera adecuada ya que en los 3
escenarios de sincronizacion planteados el proceso funciono para 100% de los
participantes.

Resultados del M6dulo de Notificaciones

Preguntas realizadas:
15. Le parece Uutil las notificaciones recibidas ante la creacion de actividades
y la modificacion de las mismas?
16. si considera necesario, agregue las observaciones que crea
convenientes entorno al moédulo de notificaciones

son utilies las notificaciones recibidas
0%

M son utiles

no son utiles

El 100% de los participantes del Focus Group considera Utiles las notificaciones
recibidas, pero por los comentarios realizados en la pregunta 16, y durante la
realizacion del debate es posible establecer que es necesario establecer una
estructura con mayor nimero de datos que permita a los usuarios reconocer con
mayor facilidad que actividades y /o archivos han sido actualizados.

Resultados sobre el mecanismo de sincronizacion y el prototipo en general
Preguntas realizadas:

17. considera usted que el mecanismo planteado ofrece una mejor gestion
de los archivos asociados a actividades en plataformas de aprendizaje en
linea?

El mecanismo mejora la gestidn de archivo en las plataformas
0%

M si mejora

no mejora

18. Califigue de 1 a 5 la utilidad del prototipo desarrollado
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utilidad del prototipo
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6
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Calificacion

19. Considera usted oportuno continuar el desarrollo del mecanismo y
agregar funciones que permitan gestionar los demas recursos existentes en
las plataformas de aprendizaje en linea, tales como: wikis, foros, chat, etc.

Es oportuno continuar el desarrollo para incluir otros recursos
10%

H es oportuno

no es oportuno

Segun la informacién obtenida tanto en la encuesta como en el debate grupal de la
sesion de Focus Group se puede concluir que el mecanismo propuesto mejora
sustancialmente la gestién de archivos en plataformas de aprendizaje en linea,
planteamiento con el cual el 100% de los participantes estd de acuerdo, el
prototipo desarrollado es util pero se debe incluir algunas funcionalidades
comentadas para lograr un mejor producto final, y segun el 90% de los
participantes es oportuno continuar el desarrollo del mecanismo de tal manera que
se incluyan funcionalidades para la gestion de los demas recursos existentes tales
como wikis, foros, chat, etc.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del trabajo se logra identificar que el proceso de sincronizacién de
archivos no se encuentra desarrollado de forma totalmente robusta, es decir, a pesar de
los avances obtenidos para este proceso, aun existe una brecha en el proceso de
resolucion de conflictos, dado que las estrategias disefiadas hasta el momento no han
logrado satisfacer totalmente el problema generado cuando varios usuarios modifican de
forma simultanea un mismo archivo. En la actualidad ni siquiera las herramientas mas
usadas tales como Dropbox, Google Drive, etc, han logrado solucionar este problema y
aun existe lugar a perdida de informacion y generacién de réplicas conflictivas.

La arquitectura propuesta para el mecanismo es una primera aproximacion para mejorar
el proceso de gestion de archivos dentro de las plataformas de educacién en linea, que
debe ser mejorada y refinada por medio de la utilizacion de métodos de validacién de
arquitectura como ATAM u otros que permitan identificar los lugares mas criticos de las
misma y plantear soluciones que hagan esta arquitectura mas robusta.

El prototipo desarrollado logra mejorar el proceso de gestion de archivos en las
plataformas por medio de los procesos de sincronizacion automéatica y sincronizacion por
demanda, pero es necesario continuar con el desarrollo del mismo para lograr mejorar
otros atributos de calidad importantes tales como el desempefio, la usabilidad, la
integracién con distintas plataformas.

El concepto de plantillas de actividad generado representa una abstraccion Gtil que ayuda
a mejorar la realizacion de actividades de aprendizaje por medio de las plataformas de
aprendizaje en linea, sin embargo, es necesario continuar trabajando en la estructuracion
del mismo, de tal manera que sea posible identificar por cada recurso el objetivo y
caracteristicas del mismo, ademas de construir una categorizacion de las plantillas de
actividad, dado que dentro de la academia existe una gran variedad de actividades como
actividades de preparacion, de evaluacion, de capacitacion, etc.

El prototipo desarrollado logra cumplir hasta el momento con uno de los requisitos
funcionales mas importantes del mismo, la transparencia, dado que las acciones
realizadas por medio del mismo son reflejadas dentro de la plataforma Moodle de forma
transparente, un usuario que no utilice el prototipo desarrollado puede seguir accediendo
a los recurso creados por medio de la plataforma.

El proceso de sincronizacion de archivos fue ampliado dentro del presente trabajo hacia
un proceso de sincronizacion de actividades de usuario, es oportuno y necesario
continuar con el proceso de implementacion de funciones que permitan realizar la
sincronizacion de los demas recursos existentes dentro de las plataformas de educacion
en linea tales como chats, foros, wikis, etc.

la validacion realizada por medio del método de Focus Group permite determinar que las
aplicaciones software desarrolladas dentro del presente trabajo logran realizar el proceso
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de sincronizacion automatica y sincronizaciéon por demanda de archivos de manera
exitosa.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Es importante continuar con el estudio de la propuesta de arquitectura presentada en el
este trabajo y realizar procesos de la validacién por medio de metodos como ATAM para
lograr identificar y resolver los posibles problemas de la misma.

La solucion implementada por medio del prototipo solo incluye una aplicacion cliente que
funciona sobre equipos con sistema operativos Windows, como trabajo futuro se propone
implementar aplicaciones clientes compatibles con otros sistemas operativos tales como
Linux, Mac, etc.

Es necesario buscar alternativas e implementar soluciones que mejoren el rendimiento del
proceso de sincronizacion dado que hasta el momento solo se ha implementado el
algoritmo mas basico de este proceso lo que segun el marco tedrico puede ser poco
eficiente.

El prototipo desarrollado fue disefiado con el objetivo de funcionar sobre la plataforma
caso de estudio Moodle, sin embargo la arquitectura propuesta busca que el mecanismo
pueda operar con otras plataformas de aprendizaje en linea, por lo que se define como
trabajo futuro continuar el desarrollo de tal manera que sea posible lograr integrar otras
plataformas de aprendizaje en linea.

Uno de los problemas identificados en el mecanismo es la creciente necesidad de espacio
de almacenamiento por la gestion de archivos de varios usuarios, por lo que la
arquitectura del mecanismo considera emplear servidores de almacenamiento remoto
para reducir la carga de almacenamiento y procesamiento de los archivos, en el prototipo
desarrollado no se realiz6 la implementacion para el uso de dichos servidores, por lo que
se presenta esta labor como trabajo futuro.
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