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Resumen

La Universidad EAFIT, en los ultimos anos, por medio de la realizacion de
varias investigaciones, ha estado desarrollado una propuesta con la cual se
busca definir los componentes tecnolégicos que deben componer un ecosiste-
ma de aplicaciones educativas, con el fin de apalancar la adopcion del modelo
de ubicuidad en las instituciones de educacion superior.

Por medio del grupo de investigacion desarrollo e innovacion en Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (GIDITIC) ha realizado la seleccién
de los primeros componentes del ecosistema en trabajos de tesis de grado de
anteriores investigaciones[l], 2]. Adicionalmente, algunos trabajos realizados
por el gobierno local de la Alcaldia de Medellin en su proyecto de Medellin
Ciudad Inteligente[3], también realizé una seleccién de algunos componentes
que son necesarios para la implementacién del portal. Ambas iniciativas coin-
ciden el la inclusiéon de un componente de registro de actividades, conocido
como “Sistema de almacenaciento de experiencias” (LRS).

Dados estos antecedentes, se pretende realizar una implementaciéon de un
LRS que cumpla con los objetivos buscados en el proyecto de la Universidad,
siguiendo estandares que permitan asegurar la interoperaibilidad con los otros
componentes del ecosistema de aplicaciones educativas.
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1 Introduccion

Desde finales de los anos 90, cuando surgieron las primeras plataformas para
ofrecer cursos virtuales, con el fin de llevar la educacion por fuera de el aula
de clase, han surgido nuevas plataformas y estandares con el fin de lograr este
objetivo. Con el fin de realizar un seguimiento al progreso y al comportamien-
to de los estudiantes en las plataformas educativas LMS, se desarrollo en el
ano 2003 el estandar SCORM, el cual permitié el avance en la integracion
de multiples plataformas WEB con los LMS, sin embargo, con el auge en el
desarrollo de plataformas méviles, simulaciones y juegos con fines educativos,
el protocolo SCORM fue una limitante, ya que estaba dirigido solamente a
plataformas WEB.

Con estos antecedentes, la Universidad EAFIT con su grupo de investiga-
cién Proyecto 50, crearon una linea de investigacion con el fin de mejorar
la calidad educativa apalancados en las soluciones tecnoldgicas, de esta ini-
ciativa nace el proyecto en el cual se desarrolla el Modelo TAG (Tecnologia
Aprendizaje, Gestion) para la valoracion de la ubicuidad en instituciones de
educacién superior, en la cual se plantean algunos componentes que deben
conformar el ecosistema de aplicaciones educativas, las cuales deben apoyar
el proceso formativo. Uno de los componentes importantes es el repositorio
de experiencias.

En esta tesis se presenta la selecciéon de un repositorio de almacenamiento
de experiencias basado en la especificacién xAPI dada por la organizaciéon
ADL en el proyecto Tin Can, ademds de esto, se realiza una propuesta de
implementaciéon, en la cual se especifica la arquitectura de software, la cual
esta compuesta por las capas conceptual, légica y fisica. Con base a la ar-
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quitectura propuesta, finalmente, se realiza un prototipo de implementacion
software, en la cual se refleja todos los componentes tecnoldgicas especificados
en la arquitectura propuesta.



2 Planteamiento del Problema

Este capitulo presenta la justificacion para la realizacién de esta tesis de
grado, presentando en el los objetivos que se busca alcanzar al concluir este
trabajo.

2.1. Objetivo General

Disenar un sistema de almacenamiento de experiencias a un ecosistema edu-
cativo, basado en la propuesta realizada por el proyecto TinCan con el reposi-
torio de experiencias, el cual cumpla con condiciones de flexibilidad, interope-
rabilidad y desacoplamiento, que a su vez permita a las diferentes plataformas
que componen el ecosistema educativo, registrar los eventos resultantes de la
interaccién con los diferentes actores (profesores, estudiantes, administrado-
res), y que adicionalmente permita el uso de técnicas de analisis de datos por
medio de la integracién de aplicaciones de terceros.

2.1.1. Objetivos Especificos

= Disenar un sistema de almacenamiento basado en la especificacion rea-
lizada por el proyecto TinCan de la otganizacion ADL.

» Construir el estado del arte en la integracién de plataformas educativas
con sistemas de registro de actividades.

= Describir los elementos que componen una sentencia valida de un LRS,
basado en la especificacion como Activity Streams.

= Implementar un prototipo de la solucién de software basado en el patréon
de arquitectura para diseno de aplicaciones distribuidas (SOA) por me-
dio del protocolo REST.
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2.2. Justificacion

La Universidad EAFIT (Medellin-Colombia), en el marco de su aniversario
nimero 50, dio inicio a una propuesta “con el propdsito de potenciar las
competencias de los docentes a través de la innovaciéon en los procesos de
ensenanza, aprendizaje e investigacion creativa con el uso de TIC” [10], es asi
como nace de la mano Proyecto 50 y el Grupo de Investigacién, Desarrollo
e Innovacién sobre TIC de la Universidad EAFIT (GIDITIC) el proyecto
“Modelo TAG (Tecnologia Aprendizaje, Gestion) para la valoracién de la
ubicuidad en instituciones de educacién superior” [1].

Una de las dimensiones evaluadas en el modelo TAG, es la dimensién tec-
noldgica, esta comprende en su diseno la inclusiéon de arquitecturas de refe-
rencia (Infraestructura y patrones de disenio) que permiten evaluar el nivel
de ubicuidad de las instituciones de educacién superior. Es en este punto,
donde este proyecto pretende dar continuidad al objetivo de la Universidad
en la labor investigativa de la Universidad.

2.3. Pregunta de Investigacion

. Basado en la propuesta realizada por la organizaciéon ADL en el repositorio
de experiencias xAPI, cuales son los patrones arquitecténicos y herramientas
tecnolégicas que permiten disenar e implementar un sistema de almacena-
miento de experiencias LRS, basado en los principios de aplicaciones distri-
buidas, escalables y desacopladas?



3 Estado del Arte

Este capitulo realiza una revision a las iniciativas internacionales y naciona-
les, las cuales fueron realizadas con diferentes objetivos y con su realizacién
permiten dar bases tedricas y técnicas en el desarrollo este trabajo, lo cual
permitira realizar una propuesta de implementacion de un sistema de alma-
cenamiento de experiencias (LRS).

3.1. Internacional

En el &mbito internacional, el desarrollo de los estandares para compartir in-
formacién entre portales educativos ha estado liderado por Estados Unidos,
es asi como en el ano 1999, en el durante el gobierno de William Jefferson
Clinton, se delegé al departamento de defensa la creacién de la organizacion
ADL (Advanced Distributed Learning). Esta organizacién tenia como fin que
los empleados federales pudieran “sacar el maximo provecho de los avances
tecnologicos con el fin para adquirir las habilidades y el aprendizaje necesario
para tener éxito en un lugar de trabajo” [I1]. La conformacion de la organiza-
cion ADL buscaba poder realizar un “establecimiento de directrices sobre el
uso de normas y proporcionar un mecanismo para ayudar en el desarrollo a
gran escala, la implementacién y la evaluacién de los sistemas de aprendizaje
interoperables y reutilizables”.[12].

Uno de los primeros logros obtenidos por ADL en términos de interoperabi-
lidad, fue el desarrollo del estaindar SCORM (Sharable Courseware Object
Reference Model). Los objetivos planteados que buscaba ADL con el desa-
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rrollo de SCORM|[13] eran:

Permitir el intercambio de cursos a través de sistemas LMS por medio
de un formato de empaquetamiento.

Permitir la comunicacién entre el contenido y los sistemas LMS.

Promover la reutilizacién de contenido a través de diferentes cursos.

Permitir la secuenciacién de contenidos de adaptados a la persona.

El estdandar de SCORM, en su versiéon mas actualizada (2004) se compone de
un entorno de ejecucion, un modelo de agregacion de contenidos
y una especificacion de secuenciacion y navegacion (Ver figura . El
modelo de agregacion y navegaciéon es el encargado de definir y compartir
el contenido, el contenido obtiene el nombre de SCO (Sharable Courseware
Object)[14]. El entorno de ejecucién es el componente encargado de establecer
la comunicacién entre el LMS y el SCO[15]. Adicionalmente, el médulo de
secuenciacion y navegacion es el encargado de definir el orden que los recursos
seran presentados al usuario[16].

a

RunTime Environment
(RTE)

Content

. Sequencin
Ag?;ega}mn & N{flavigatic?'u
ode
(SN)

(CAM)

Figura 3-1: Componentes del estdndar SCORM. [4].

La organizacion IMS (Instructional Management Systems), la cual es una
organizacién sin animo de lucro fundada en el ano 1995, con el propédsito
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de permitir el crecimiento y el impacto de las tecnologias de aprendizaje en
los sectores educativos y corporativos en todo el mundo. IMS proporciona
liderazgo en la formacion y el crecimiento de la industria del aprendizaje a
través del desarrollo de estandares de interoperabilidad y en herramientas de
aprendizaje y tecnologia educativa.[17]

Dadas las nuevas tendencias que se estaban presentando en el desarrollo de
contenido educativo y la necesidad de incluirlo en los cursos desarrollados en
los sistemas LMS, la organizacién IMS comienza con la tarea de permitir la
integracién de herramientas desarrolladas por terceros en el LMS, es asi co-
mo en el ano 2010[18] desarrollan la primer especificacién del estandar “LTT”
(Learning Tools Interoperability). “El concepto principal de LTI es del de es-
tablecer una forma estandar de integrar aplicaciones ricas de aprendizaje (en
algunos casos alojados remotamente y proveidos a través de servicios de terce-
ros) con plataformas de aprendizaje tipo LMS, portales u otras plataformas
del entorno educativo.”.[5] El estandar LTI se compone de tres elementos.
Tool Provider, Tool y Tool Consumer.

La especificacién de LTI permite que aplicaciones sencillas como un foro, o
aplicaciones mas avanzadas como simulaciones matematicas puedan ser adi-
cionadas a las plataformas que los usuarios acceden, evitando asi que los
usuarios tengan la necesidad de registrarse en otras plataformas y salir del
LMS. Adicionalmente la herramienta (Tool) informara al LMS (Comsumer)
sobre el resultado obtenido por el usuario en la herramienta que fue lanzada,
este flujo se puede ver en la figura [3-2]

Sin embargo, los estandares de SCOMR y LTI en su especificacion solo inclu-
yen el seguimiento al usuario por medio del reporte del resultado, y deja por
un lado todo el aprendizaje significativo que pudo obtener el usuario durante
el desarrollo de la actividad, adicional a esto, con el desarrollo de contenido
educativo por fuera de los sistemas LMS, estos protocolos comenzaron a ser
un obstaculo en el desarrollo de nuevas herramientas que permitieran reali-
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Grades
LTI Tool Provider Protocols LMS
- -
I 3 |
Launch

Figura 3-2: Flujo sencillo del estdandar LTI. [5].

zar el seguimiento del aprendizaje en otros sistemas y entornos. Este hecho
se empieza a evidenciar aiin mas con el auge en el desarrollo de herramientas
de simulacion, aplicaciones para teléfonos méviles y tabletas.

Teniendo en cuenta los retos mencionados anteriormente, la organizaciéon
ADL en el ano 2013 anuncio el proyecto TIN CAN][19], el cual fue adop-
tado como el sucesor del estandar SCORM, en su diseno adopta algunos de
los protocolos y estandares que la comunidad de desarrolladores de software
conocian a profundidad, es el caso de OAuth (administracién de permisos de
usuarios) y la especificacién de Activity Streams. Esta ultima, fue desarro-
llada con el fin de proveer una “especificacion técnica que permita expresar
metadatos relacionada con actividades en un formato rico, amigable para los
humanos pero al mismo de una manera que sea extensible y procesable por
las maquinas”[20], por esto el formato acogido tiene la forma Actor-Verbo-
Objeto, la cual permite registrar casi cualquier actividad realizada por un
usuario en una plataforma en un lenguaje natural.

El proyecto TIN CAN logré solventar algunas de las limitantes de SCORM
y LTI. Algunas de las caracteristicas mas importantes son:

= Llevar el registro de aprendizaje por fuera de los navegadores web.
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Un modelo solido modelo de seguridad usando OAuth.

Habilidad de registrar juegos y simulaciones.

Independencia del LMS y otros aplicativos del ecosistema educativo.

Permitir al usuario intercambiar plataformas (Ej. Pasar del mévil al

computador sin perder el progreso).

3.2. Nacional

El ambito nacional, la propuesta realizada por la ciudad de Medellin en el
proyecto “Portal Medellin Ciudad Inteligente” [3], el cual es un “programa de
la Alcaldia de Medellin, que lidera la transformacion de Medellin en una ciu-
dad al servicio de la calidad de vida de sus ciudadanos a través del buen uso
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon, TIC, y el empodera-
miento de los ciudadanos de su propio entorno.” [21]. La universidad EAFIT,
en su rol de disenador de la arquitectura de software para el portal, partid
del principio de que “su arquitectura debe ser flexible, ajustada a estandares,
segura y robusta” [22]. Por esta razén, la arquitectura propuesta se compone
de 6 mddulos (Ver figura [3-3), los cuales permiten garantizar un alto nivel
de flexibilidad para integrar nuevos componentes.

Uno de los componentes mas importantes en la propuesta de la arquitectura
del portal, es el componente de Experiencia (LRS), dado que este es el que
permite agregar el valor de inteligenciaﬂ al portal, posibilitando asi, que se
pueda ofrecer sugerencias y personalizacion a la interfaz de usuario. “Con
el fin de ilustrar la importancia de este médulo en el contexto de Ciudad
Inteligente, supongase que todo ciudadano tiene una identidad digital que
no soélo le permite ingresar al portal sino que le da acceso a las bibliotecas,
al metro, etc. Los sistemas de estas instituciones podrian alimentar el LRS
con el registro de las experiencias del usuario en cada uno de esos contextos,

1Un sistema inteligente es aquel que con base en la informacién que recibe de su entorno puede actuar y
tomar decisiones.
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Figura 3-3: Médulos de la arquitectura del portal Medellin Ciudad Inteligente [6].

de manera que dicha informacion pueda ser tenida en cuenta para adaptar
el portal a cada usuario. Esto quiere decir que el LRS es el responsable de
preservar toda la informacién que sirve de base para el andlisis del perfil del
usuario del portal y poder responder de manera personalizada a cada uno de

ellos” [23]



4 Marco de Referencia Conceptual

En este capitulo se presentan los conceptos importantes para el desarrollo de
este trabajo: Plataformas de aprendizaje, Repositorios de registro de apren-
dizaje y Estandares de interoperabilidad.

4.1. Plataformas de gestion del aprendizaje

Las plataformas de aprendizaje (LMS), son sistemas de que tienen como
objetivo principal, la administracién de recursos electronicos que permitan
el desarrollo de cursos a distancia, semi-presenciales y presenciales. Por lo
general, los LMS incluyen las siguientes funcionalidades:

Administracién de roles (Profesores, estudiantes y administradores).

Realizacion de evaluaciones.

Desarrollo de actividades curriculares.

Calendario de actividades de los cursos.

Publicacién de contenido.

Foros de discusion.

Uno de las soluciones software mas usado en cuanto LMS se refiere es moodle,
la cual fue desarrollada a principio del afio 2000 por Martin Dougiamas[24],
como parte del articulo Improving the Effectiveness of online Learning” [25].
Algunos ejemplos de plataformas de aprendizaje: ver tabla
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Nombre Sitio Tipo de licencia
Moodle http://moodle.org Open Source
EAFIT Interactiva http://interactiva.eafit.edu.co/ei Propietario
Canvas http://www.canvaslms.com/ Open Source
Black Board http://anz.blackboard.com/ Comercial

Tabla 4-1: Plataformas de Gestién del Aprendizaje (LMS).

4.2. Repositorio de registro del aprendizaje

Un repositorio de registro del aprendizaje es un sistema que permite alma-
cenar datos resultantes de la interaccion de un actor (Estudiante, Profesor,
Administrador) con algin componente del portal educativo, por ejemplo:

s El resultado de la solucion de un examen.
» Hora de inicio de una actividad del curso.
= Pasos que realizé un estudiante durante la ejecucién de una simulacion.

Este sistema cumple un papel muy importante en el diseno que propone
ADLJ] para la infraestructura de las plataformas educativas del futuro (Ver
figura [4-1]). En su propuesta, se realiza un acercamiento a un ecosistema de
aplicaciones que son independientes e interoperables entre si, lo que permite
que el repositorio de registro del aprendizaje pueda recopilar informacion de
todos los sistemas incluidos en el portal, lo cual lo hace un componente vital
al momento de realizar andlisis de datos y comportamiento de los actores del

sistema.

4.3. Estandares de interoperabilidad

Los estandares de interoperabilidad son normas y especificaciones que faci-
litan el desarrollo tecnolégico de los sistemas y su integracion con otros, la
gestién de los recursos; que repercutan en el almacenamiento, intercambio y

'ADL es una iniciativa del gobierno de los Estados Unidos, el cual fue creado con el fin de investigar,
realizar prototipos e implementar las nuevas generaciones en ambientes de aprendizaje[IT]
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Figura 4-1: Ecosistema de aplicaciones de un portal educativo [7].

busqueda de los contenidos. Es asi como la estandarizacién de las tecnologias,
permite la reutilizacién de recursos y la interoperabilidad entre sistemas y
software heterogéneo. [§]

Existen varias organizaciones dedicadas al establecimiento de metodologias
y protocolos de estandarizacion en temas de aplicaciones educativas, algunas

de ellas son: (ver tabla [4-2)

Sigla Nombre Sitio

IMS IMS Global Learning Consortium, Inc http://www.imsglobal.org
W3C World Wide Web Consortium http://www.w3.org
ADL Advancing Distributed Learning http://www.adlnet.org

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers https://www.ieee.org

Tabla 4-2: Organizaciones  dedicadas al  establecimiento de  estdndares de
interoperabilidad.[§]

Para el objeto de estudio de este trabajo, hay algunos estandares que son
més relevantes(ver tabla [4-3]), estos han sido desarrollados a lo largo de la
ultima década, permitiendo que los sistemas que componen el ecosistema de
aplicaciones del portal educativo, puedan compartir objetos de aprendizajeﬂ

2Cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada, para el aprendizaje, la educacién o el
entrenamiento. [26]
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4 Marco de Referencia Conceptual

Nombre

Descripcion

LTI

El principal objetivo de “Learning Tools Interoperabi-
lity” (LTI) es el de establecer una integracién de apli-
caciones ricas en aprendizaje (incluidas las alojadas re-
motamente y las proveidas por medio de servicios de
terceros) con plataformas como LMS, portales, o otras
del sector educativo.[18§]

SCORM

Conjunto de estandares técnicos para software dedicado
al e-learning. Su objetivo es el de habilitar la interopera-
bilidad de contenido de aprendizaje entre sistemas LMS,
dando una especificacion de como se da la comunicacion

entre los sistemas.[27]

TIN CAN API

También conocida como API de experiencia, es una nue-
va especificacion para las tecnologias de aprendizaje, que
hace posible recolectar datos de un amplio rango de ex-
periencias que una persona tiene (online and offline). Su
gran ventaja esta dado en la habilidad de capturar y
compartir los datos de las actividades usando un voca-
bulario simple (Sujeto Verbo Objeto), el cual es com-
partido por medio de su conversion a mensajes JSON.
A diferencia de SCORM, Tin Can API puede recolectar
datos de simulaciones, mdviles, realidad virtual, juegos
serios, actividades de la vida real, aprendizaje experien-
cial y aprendizaje colaborativo.[2§]

Tabla 4-3: Estandares de interoperabilidad en educacién maés relevantes. 9]



5 Propuesta de Implementacion

Este capitulo presenta los detalles técnicos de la implementacién de la plata-
forma LRS para la universidad EAFIT, se presenta la informaciéon del diseno
de la arquitectura, apoyado en las practicas de ingenieria de software, adicio-
nalmente se realiza una descripcion de las tecnologias seleccionadas para el
desarrollo del software.

5.1. Arquitectura

El propdsito de este seccidn es exponer el diseno de la arquitectura de software
de la plataforma LRS. Tomando como base los casos de uso del sistema, para
esto, se construyen 4 vistas arquitectonicas para representar las principales
caracteristicas del sistema:

» Vista conceptual: Presenta los principales conceptos del sistema res-
pecto a las necesidades expresadas por el cliente.

= Vista légica:: presenta la estructura logica y de negocio importante
para el proceso de desarrollo de la aplicacion

= Vista fisica: presenta la distribucion fisica que tendran los diferentes
componentes de la aplicacion.

= Vista de implementacién: presenta la interaccién entre los diferentes
componentes del sistema y su distribucion.
5.1.1. Vista Conceptual

La vista conceptual permite definir la visién que los usuarios tienen de la
aplicacion. Esta vista muestra los subsistemas y mdédulos en los que se divi-
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de la aplicacién y la funcionalidad que brinda dentro de cada uno de ellos[29].

La figura representa los mdédulos o subsistemas que hacen parte del sis-
tema de registro del aprendizaje LRS.

| I

OAuth Autenticacién

< <Import>>

N
I
I

<<Im¢0r‘t>>

Sentencias

Figura 5-1: Diagrama de paquetes.

A continuacion se presentan los casos de uso mas relevantes con una corta
descripcion y la definicion de los actores del sistema y su interaccion con los
modulos.

En la tabla [5-1], se describen los actores que se encuentran involucrados con
el sistema LRS.
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[uc )

Usuario

Administrador Consulta Registro

Figura 5-2: Actores del sistema.

Nombre del | Descripcion del actor y responsabilidades dentro del

Actor sistema

Administrador| Encargado de realizar la parametrizacién que requiere el sis-
tema para su funcionamiento, es decir, es el encargado de
crear usuarios de consulta y de registro.

Consulta Usuario encargado de realizar consultas al API mediante el
protocolo REST para leer STATEMENTS.

Registro Usuario encargado de registrar STATEMENTS en el sistema
mediante el protocolo REST.

Tabla 5-1: Actores del sistema.

Paquete de OAUTH: Este modulo representa la funcionalidad de la admi-

nistracion de usuarios y el manejo de credenciales para el acceso a la aplica-

cién por medio del cliente WEB y las llamadas por medio del API.

s CU-01 - Crear Usuario: Responsable de la creacién de los usuarios en la

aplicacion y

la asignacion de credenciales segtn el protocolo de OAUTH.

(Ver figura |5-3)

s CU-02 - Notificar Usuario: Responsable de informar a los nuevos usuarios
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ucOl J

CUO01 - Crear
Usuario

Administrador

<<extpnd>>

cuoz -
Notificar
Usuario

Figura 5-3: Diagrama de caso de uso - Crear Usuario.

los datos de acceso por medio de un email.

» CU-06 - Administrar Aplicacién: Responsable de la administracién de
aplicaciones que pueden registrar y consultar sentencias, adicionalmente
cada aplicacién puede tener diferente nivel de permisos.

Paquete de Autenticacion: Este modulo es el encargado de la administra-
cion de la autenticacion en el sistema, dado que es necesario identificar los
usuarios y sus permisos en la plataforma. Adicionalmente, este paquete ofrece
dos tipos de autenticacién, uno por el cliente WEB y por medio del API para
aplicaciones de terceros que van a acceder a las sentencias almacenadas en la

plataforma.

» CU-03 Validar Usuario: Responsable de garantizar el acceso a los usua-
rios de la plataforma. (Ver figura |5-4)

» CU-07 Registrar Evento: Responsable de registrar los eventos de auten-

ticacion fallidos y exitosos en la plataforma.

Paquete de Sentencias: Este paquete representa la funcionalidad de la
gestién de las sentencias o statementens. Este es el encargado de permitir
la creacion y consulta de las mismas teniendo en cuenta los permisos de los

usuarios.
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CU03 - validar

% Usuario
Usuario

A

<<imggrt>>

CUO07 - Registrar
Evento

Figura 5-4: Diagrama de caso de uso - Registrar Evento.

= CU-04 Publicar Sentencia: Encargado de la creacién de las sentencias
en la plataforma, previamente valida que el usuario debe cumplir con el

permiso de lectura. (Ver figura [5-5|)

uc 04 J

CU03 - validar
Usuario

CU04 - Publicar
Sentencia

-‘_‘_‘-‘_‘_‘_‘_'_‘—‘—-—._

Registro

Figura 5-5: Diagrama de caso de uso - Publicar Sentencia.

s CU-05 Consultar Sentencia: Encargado de la creacion de las sentencias
en la plataforma, previamente valida que el usuario debe cumplir con el

permiso de escritura. (Ver figura |5-6|)
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uc 05 J

CU03 - validar
Usuario

<<include>>

CU0S5 - Consultar

Consulta

Sentencia

Figura 5-6: Diagrama de caso de uso - Consultar Sentencia.
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5.1.2. Vista Légica

La vista logica representa una especificacion técnica, la cual fue tenida en
cuenta como base para el desarrollo de la plataforma, en esta se define en
alto nivel los disenos arquitectonicos. En este diseno se tomo como base la
propuesta definida en la arquitectura a N Capas dada en el diseno orientado
por el dominio (Doman Driven Design), este tiene como ventaja principal,
que el sistema es definido al rededor de la légica del negocio, desarrollando
asi capas colaborativas y reusables que permitan ejecutar la légica principal
de la plataforma.

Adicionalmente, la plataforma esta disenada para ser desarrollada con el
patrén de arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador), el cual es un patrén
que permite separar el modelo del dominio, la presentacién y las acciones ba-
sadas en la interaccién con el usuario en tres entidades separadas[30]:

= ] modelo es el encargado de manejar la logica de la aplicacion, even-
tualmente, el modelo es el encargado de obtener y guardar informacién
en una base de datos.

» La vista es la parte de la aplicacion encargada de desplegar la infor-
macion al usuario, por lo general, los datos son entregados por datos
obtenidos en los modelos.

= Fl controlador es el encargado de manejar la interaccion con el usuario,
generalmente, los controladores obtienen datos de la vista, valida los
datos y los envia a un modelo.

Siguiendo la propuesta arquitectéonica DDD y teniendo en cuenta la estruc-
tura de una aplicacion web, se identifican 2 capas principales:

= Cliente: La aplicaciéon contard con un cliente HTML sencillo, el cual
permitira administrar los usuarios y las aplicaciones que accederan los
datos por medio del API REST. El cliente realizara llamadas a los con-
troladores alojados en la capa del servidor.



22 5 Propuesta de Implementacion

e
|

Controller

View Model

CE
Figura 5-7: Flujo MVC.

» Servidor: A nivel del servidor se definen los servicios distribuidos y
demas funcionalidades necesarias para garantizar el acceso a la fuente de
datos asociada la plataforma; ademas proveen las interfaces necesarias
para garantizar la conexién entre las capas del Cliente y los servicios
publicados en el servidor.

A cada una de las Tiers identificadas para este sistema han sido subdividas
en un conjunto de capas y paquetes siguiendo las recomendaciones de la
arquitectura por referencia DDD, las cuales se describen a continuacion y se
pueden observar graficamente sus relaciones en la figura [5-9]

» Cliente:

e Presentacion: Esta capa contiene todas las pantallas necesarias
para poner a disposicion del usuario las diferentes funcionalidades
del sistema.

o Vistas Ul: Paquete que contiene los recursos HTML, CSS y
Javascript correspondientes a la vista de la plataforma.

» Servidor:
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e Servicios Distribuidos: A esta capa pertenece todas las interfaces,
clases y operaciones necesarias para garantizar el acceso a datos de
forma remota desde el cliente. Las clases de esta capa se conectaran
directamente con las clases del paquete Capa de Dominio :: Entida-
des de Dominio, para acceder a las funcionalidades especificas.

o Vistas: Este paquete es el encargado de generar las vistas de la
aplicacién e incluir los datos suministrados por el controlador.

o Controladores: Este paquete es el encargado de recibir los da-
tos del cliente y generar una respuesta, interactia con las Enti-
dades del dominio y con las Vistas.

e Dominio: La capa de Dominio contiene la estructura de negocio
del sistema acorde a las funcionalidades identificadas e implementa
el patrén Active Record para gestionar el acceso a los datos cuando

sea necesario (Ver figura [5-8]).

pkg

Statement

- Actor : JSON

- Verb : JSON

- Object : JSON

- Context : JSON

- Result - JSON

+ authenticate(email : int, password : int) : User 1 * - Authority : JSON

+ log_authentication_attemp() - timestamps : Date
+ create() : boolean
+ find(id : int) : User

User

- name : 5tring

- email : String

- user_name : 5tring

- password_digest : String

+ createl) : boolean
+ find(id : int) : Statement

1

Application

- description : 5tring
- token : String

- status : int

- timestamps : Date
- name : 5tring

+ create() : boolean
+ find(id : int) : Application
+ authenticate(token : int) : Application

Figura 5-8: Diagrama de clases.

e Infraestructura: La capa de infraestructura de persistencia de da-
tos contiene la estructura y funcionalidades necesarias para acceso
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a datos.

o Acceso a Datos: Se usa del patréon Active Record, el cual es
“un patréon que envuelve un registro de base de datos, una tabla
o una vista, encapsula el acceso a la base de datos y anade logica
a esos datos” [31]

pkg

Cliente WEB

Presentacion

1

Vistas Ul

l

|

I
v

Servidor
|
Servicios Distribuidos
| |

Vistas P Controladores
|
|
|
|
I
|
|

1] 1

Infraestructura Domitio
|
N

I |
Acceso a Datos P I . Entidades de Dominio

Figura 5-9: Diagrama de Paquetes.
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5.1.3. Vista Fisica

En esta vista se ilustra la distribucion fisica de los componentes del sistema
LRS, transformando la vista légica presentada en la secciéon anterior a com-
ponentes de software y de hardware que interactiian para presentar al usuario
las funcionalidades esperadas.

cmp

Clientes Servidor WEB Servidor Base de Datos
<<http>> TCP-IP
<<REST>> NGINX 2]
Cliente WEB 5] ___—————""> MongoDE g |
o :
A Vi -7 !
- - |
|- PUMA 2] P \y
LT e Documento 5]
T Eh
Aplicaciones Terceros g : -7
Avi
Ruby on Rails 4 g

|
|
|
SMTP !
I
|

Servicios Fxternos
AV

Servicio de Correos g |

Figura 5-10: Vista Fisica.

Linux OS

Los servidores (Web y Base de Datos) tendran instalados un sistema operativo
basados en linux, por efectos de documentaciéon y soporte, se recomienda
utilizar la distribucion Ubuntu Server en su version mas reciente.
Adicionalmente, Ubuntu Serverll] ofrece las siguientes ventajas:

» Licenciamiento: Dado a que Ubuntu esta licenciado bajo permisos de
distribucién libre, el costo de uso es nulo, por lo que nos da una gran
ventaja en reduccion de costo. [32]

thttp:/ /www.ubuntu.com /server
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= Soporte: Ubuntu es una de las distribuciones de linux que mayor so-
porte ofrece, gracias a su ciclo de lanzamientos cada 10 meses, permite
obtener las ultimas versiones de las librerias, junto con las actualizacio-
nes de seguridad. Adicionalmente la comunidad de usuariof’] es una de
las mas amplias, por lo que se puede encontrar soluciéon a problemas
rapidamente.

= Recursos hardware: Las distribuciones de linux son conocidas por su
6ptimo uso de los recursos de hardware, por lo que en general, pueden
ejecutarse en maquinas mas pequeﬁaﬂ que un servidor con Microsoft

Windowd?]

= Soporte de herramientas: Las herramientas utilizadas en el desarrollo del
LRS, tienen soporte de ejecucion en linux, y de igual manera, la comu-
nidad de desarrolladores a adoptado Ubuntu como sistema operativo,
por lo que se encuentra facilmente documentacién de configuracién y
solucion de errores.

NGINX

Se selecciono NGINXH el cual “es un servidor WEB de codigo abierto y de
libre uso, ha tenido un gran crecimiento en los ultimos anos gracias a su gran
rendimiento, estabilidad, simple configuracion y bajo consumo de recursos de
la maquina” [33]. NGINX es usado por el 24.9% de aplicaciones de internet
(Dato al 23 de Julio de 2015) y es el segundo més usado en sitios de alto

trafico (Ver figura |5-11]).

Puma

Pumaﬂ es un servidor de aplicaciones, el cual es disenado para soportar apli-
caciones escritas en el lenguaje Rubyf, esta “libreria provee una implemen-

2http://community.ubuntu.com

3https://help.ubuntu.com/community/Installation/SystemRequirements#Ubuntu_Server_.28CLI.
29_Installation

4https://technet.microsoft.com/en-us/library/jj200132.aspx

Shttp://wiki.nginx.org/Main

"http://puma.io

8https://www.ruby-lang.org
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Nginx Market Position, 24 Jul 2015, W3Techs.com

®Google Servers

used by high traffic sites

*Nginx

®iicrosoft-115

®rpache
#LitesSpeed

used by low traffic sites

used by fewer sites used by many sites

Figura 5-11: Grafico de uso de NGINX [

tacion muy veloz y un servidor HT'TP que atiende conexiones de manera
concurrente” [34] con un bajo consumo de memoria del servidor.

Ruby on Rails

Ruby on Railsﬂ es un framework para desarrollar aplicaciones Web, el cual
ofrece de manera nativa, solucién a la mayor parte de los requerimientos
plasmados en la arquitectura propuesta para la implementacién del LRS en
las secciones de vista conceptual y lgica. Rails, en su arquitectura (Ver figura
7?7 implementa los siguientes patrones:

» Modelo Vista Controlador
= Active Record + ORM (Object Relational Mapping)

» RESTFUL

9http://rubyonrails.org
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» JSON API

» Envio de Correos

Ruby On Rails fue lanzado por primera vez en el ano 2006, y desde entonces

ha ganado una gran aceptacién en la comunidad de desarrolladores, gracias a

que el diseno adoptado por el framework de convencion sobre configuracion, el

cual permite al desarrollador seguir algunas pautas, con el fin de automatizar

gran parte del desarrollo del codigo, esto permite lograr desarrollar produc-

tos en un menor tiempo (comparado con otros frameworks). Aplicaciones en
conocidas como Twitter [, Groupon], GitHuH™| entre muchas otras, estdn
desarrolladas con Ruby On Rails. Adicionalmente, hay muy buena cantidad

de documentacion y librerias que permiten agilizar el proceso de desarrollo

de software.

/

|
[ Mailer }
4 N
Views
i [ HTML ][ JSON
o V4
~
Active Record
| Model I

\

Controller

S

2

—
| User

Figura 5-12: Vista logica.

Ohttps:/ /twitter.com
Hhttp://groupon.com.co/
2https://github.com

A
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MongoDB

MogoDBﬁ “es una base de datos no relacional de documentos, que provee
un alto rendimiento, alta disponibilidad y escalamiento automatico” [35].
Las bases de datos NoSQL o no relacionales fueron creadas para “manejar
datos no estructurados como documentos, multimedia de manera eficiente.
Las caracteristicas de las bases de datos no relacional son:”[30]

= Alta escalabilidad.

= Alta confiabilidad.

= Modelo de datos muy simple.

= Lenguaje de consulta muy simple.

Se selecciono una base de datos NoSQL, ya que el modelo de datos que define
el LRS es bastante simple, adicionalmente con el fin de soportar operaciones
de insercion y consultas de datos de forma masiva, se requiere que la capa de
acceso a datos tenga un tiempo de respuesta muy alto, y las comparativas en
relacion con las bases de datos relaciones muestran que MongoDB tiene un
rendimiento mucho mayor, como fue evidenciado en el articulo “Comparing
NoSQL MongoDB to an SQL DB”[37].

Adicionalmente, MongoDB es una base de datos de cddigo abierto, la cual
puede ser usada sin adquirir ningin tipo de licencia, lo cual permite obtener
un ahorro en costos de desarrollo. La comunidad de desarrolladores ha im-
plementado librerias para soportar la integracién con multiples lenguajes, y
Ruby es uno de ellos, por lo que el uso con Ruby on Rails es transparente
para el desarrollador.

LB3https://www.mongodb.org
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5.2. Prototipo

Como parte de la tesis, se desarrollo un prototipo de un sistema LRS (Ver
figura , basado en la arquitectura de software definida en la seccion
anterior y en las especificaciones de Tin Can APIEL JSON APIEL Activity
Stream[[ las cuales fueron detalladas en el marco teorico.

El prototipo esta publicado en el servicio Heroku, el cual es un servicio gra-
tuito para hospedar aplicaciones realizadas con Ruby on Rails, para acce-
der a la plataforma se debe ingresar a la direccién web http://eafit-1rs.
herokuapp.com con los siguientes datos:

= Correo: prueba@Irs.com

» Clave: 12345678

®e < | ] D eafit-Irs.herokuapp.com ¢ ollollalla)

DOCUMENTACION INGRESAR REGISTRO

Sistema de Almacenamientorde Experiencias

Sistema de almacenamiento de experiencias para el ecosistema educativo de la Universidad EAFIT, basado en la propuesta realizada ismyecm TinCan, gracias al APL

impplementado permite a aplicaciones como el LMS, herramientas de simulacién y aplicaciones moviles registrar los datos de lﬁﬂn con los estudiantes y.

profesores, y adicionalmente permite potenciar el desarrollo de técnicas de analisis de datos por medio de la inte s‘iﬁn ones de terceros.
|
|

SERVICIOS

Figura 5-13: Pantalla de inicio.

Mhttp://tincanapi.com/
5http://jsonapi.org
Yhttp://activitystrea.ms/
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5.2.1. Documentacién

En la plataforma se tiene especificada la documentacién(Ver figura E
del API, esta incluye la descripciéon de cada endpoint (Punto de acceso a
datos), el modelo de autenticacién y algunos ejemplos de conexién al API en
algunos lenguajes, sin embargo la integracion con el API no esta limitado a
un lenguaje de programacion en especial, dado a que la integraciéon es dada
por medio de peticiones HTTP.

°
°
B
L£]
]

eafit-Irs.herokuapp.com v} 0@ & Ok

SAE SERVICIOS - INGRESAR  REGISTRO

DOCUMENTACION

ELAPI del Sistema de Almacenamiento de Experiencias esta desarrollado usando el protocolo REST, el cual asegura un rapido y eficiente acceso a sus
datos. EL AP] tiene varios puntos de acceso lo cual le permite realizar varias acciones para administrar las sentencias. Todas las respuestas serdn
enviadas en formato JSON. La URL base a la cual usted debe realizar las peticiones es http:/feafit-Irs.herokuapp.com//api/v1, para obtener las
credenciales de acceso, usted debe estar registrado en la plataforma previamente, o el administrador debe suministrarle unas credenciales en caso de
usted ser un desarrollador sin acceso a la plataforma

Autentacién £
AUTENTICACION

Listar todas las sentencias El administrador de la plataforma debe asignarle los datos de autenticacién application-id y application-secret,
con los cuales podra realizar peticiones al APL Los pardmetros de autenticacién deben ser incluidos en el encabezado de
Obtener una sentencia la peticién HTTR.

Crear una sentencia
Curl
Actualizar una sentencia
curl =X POST ‘http://eafit-lrs.herokuapp.con/api/vl/statements.json’ \

Eliminar una sentencia -H “application-secret: 1234" \
-H "application-id: 1234"

GET ALL STATEMENTS

Figura 5-14: Documentacién del API.

Endpoints

Los Endpoints son las URL que las aplicaciones externas deben llamar para
poder realizar la integracién con el API del LRS, estas le permitiran realizar
todas las operaciones CRUD (Create, Read, Update and Delete) relacionadas
con las sentencias, el siguiente listado detalla el verbo HTTP, la URL y una

respuesta de ejemplo:

17http:/ /eafit-Irs.herokuapp.com /documentation
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s Listar todas las sentencias

1GET http://eafit —1rs.herokuapp.com/api/vl/statements.json

2 |
3  7statements”: |

1

5 7id”: 755¢1803a5275627958020000” ,

6 "url”: "http://localhost:3000/api/vl/statements”,
7 "actor”: {

8 "mbox”: "respinos@eafit.edu.co”,

9 "name” : ”Ruben Espinosa”,

10 "object_type”: ”Actor”

n .

12 "verb”: {

13 “uri”: "http://api.verbs/done”,

14 "display”: {

15 "en”: ”done” |

16 7es”: ”terminar”

17 }

18 .

19 "result”: null,

20 "context”: null,

21 "updated_at”: 72015-08-05T03:17:14.2702”
n ),

23 {

24 7id”: 755¢180ad52756279580500007 ,

25 "url”: "http://localhost :3000/api/vl/statements”
26 "actor”: {

27 "mbox”: " jlalinde@eafit.edu.co”,

28 "name” : ”Juan Lalinde”,

29 "object_type”: ”Actor”

30 I

31 "verb”: {

32 "uri”: ”http://api.verbs/start”,

33 "display”: {

34 7en”: 7start”,

35 ”es”: ”comenzar”

36 }

5 .

38 "result”: null,

39 ”context”: null,

40 7updated_at”: 72015-08-05T03:19:09.2087”
41 }

42 ]

43 }

Listing 5.1: Listar todas las sentencias

= Detalle de una sentencia.
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1GET http://eafit —1rs.herokuapp.com/api/vl/statements/:id.json

2 {
3  ”id”: 7”55¢1803a5275627958020000”,

4 7actor”: {

5 7oid” s

6 "$0id” : "55¢1803a5275627958000000”
Y

8 "mbox”: "respinos@eafit.edu.co”,

9 "name” : ”Ruben Espinosa”,

10 "object_type”: ”Actor”

oy

12 "verb”: {
13 7_id” s o

14 ”$oid”: 755¢1803a5275627958010000”
15 }

16 "display”: {

17 ?en” : "done” ,

18 7es”: 7terminar”

0o

20 “uri”: "http://api.verbs/done”
0

22 7result”: null,

23 7context”: null,

24  7authority”: null,

25 7created_at”: 72015—-08-05T03:17:14.270Z”,
26 “updated_at”: 72015-08-05T03:17:14.270Z”
27 }

Listing 5.2: Detalle de una sentencia.

» Crear una sentencia.

1 POST http://eafit —1rs.herokuapp.com/api/vl/statements.json

2 |

3 7statement”: {

4 actor”: {

5 "name” :” Juan Lalinde”,

6 "mbox” :” jlalinde@eafit .edu.co”,
7 "object_type” :” Actor”

8 ’

9 "verb” :{

10 "uri” :”http://api.verbs/start”,
11 "display”: {

12 7en” :”start”

13 ”es”:” comenzar”

14 }

15 }

,_.
o
—
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Listing 5.3: Crear una sentencia.

= Actualizar una sentencia.

1 PUT/PATCH http://eafit —lrs .herokuapp.com/api/vl/statements/:id.json

2 |
3 7statement”: {

4 "result”: 75.07
5}

6 J

Listing 5.4: Actualizar una sentencia.

» Eliminar una sentencia.

1 DELETE http://eafit —1rs.herokuapp.com//api/vl/statements/:id.json

Listing 5.5: Eliminar una sentencia.

5.2.2. Aplicaciones

El modulo de aplicaciones (Ver ﬁgura, le permite a cada usuario obtener
los datos para poder realizar la integracion del API con sus aplicaciones
privadas, una vez las aplicaciones son registradas, la plataforma otorgara dos
parametros, llamados el Application ID y Application Secret los cuales
son requeridos en cada peticion HTTP con el fin de relacionar cada sentencia
con una aplicacion.

Las aplicaciones son administradas segun el rol de cada usuario basado la
siguiente descripcion:

s Administrador

e Crear, actualizar, listar, eliminar y ver las credenciales sus propias

aplicaciones.

e Habilitar, deshabilitar, listar y eliminar las aplicaciones de los otros
usuarios sin permiso de ver las credenciales.

s Usuario Normal
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e Crear, actualizar, listar, eliminar y ver las credenciales sus propias
aplicaciones.

Las aplicaciones tienen 2 estados, aprobado y declinado, con el fin de poder
garantizar la integracion con el API, la aplicacién debera tener al momento
de las peticiones HT'TP el estado aprobado.

o0 e < [im] D eafit-Irs. herokuapp.com [« 0| ® & Ok

SAE SENTENCIAS  APLICACIONES  SALIR

LISTADO DE APLICACIONES

Nombre Application Token Status

My Test 55¢272083435610006000000 [ SppIovad Ver -

Test APP 55c4cccleb7a500016000001 approved

a Ver -

Figura 5-15: Administracién de aplicaciones.

5.2.3. Sentencias

El modulo de sentencias (Ver figura le permite a cada usuario ver
las sentencias publicadas en el LRS por medio del API con sus aplicaciones
privadas. Este modulo tiene implementado las funciones de eliminar y ver el
detalle de una sentencia en el formato JSON.

Las sentencias son desplegadas segun el rol de cada usuario basado la siguiente
descripcién:

» Administrador
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o0 e < [im] [-=7] eafit-Irs. herokuapp.com V] 0/l® | d ) 3|

SAE SENTENCIAS  APLICACIONES  SALIR

LISTADO DE SENTENCIAS

Statement Result Context Authority

Juan Lalinde avanzo, August 11, 2015 14:38 con errores Juego Ver -
Juan Lalinde termino, August 11, 2015 14:38 50 Clase Ver
Ruben Espinosa intento, August 11, 2015 14:38 20 Simulacién Ver
Andrea Restrepo respondio, August 11, 2015 14:38 3.0 Clase Ver -~
Ruben Espinosa avanzo, August 11, 2015 14:38 3.0 Clase ver | -
Jenifer Zapata salio, August 11, 2015 14:38 10 Examen Ver
Juan Lalinde respondio, August 11, 2015 14:38 con errores Clase Ver
Sebastian Velez comento, August 11, 2015 14:38 10 Simulacién Ver -~
Ruben Espinosa intento, August 11, 2015 14:38 5.0 Examen ver | -
Mateo Vidal salio, August 11, 2015 14:38 10 Juego Ver
Sebastian Velez comento, August 11, 2015 14:38 pendiente Clase Ver
Andrea Restrepo salio, August 11, 2015 14:38 40 Simulacién Ver | -
Juan Lalinde lanzé, August 11, 2015 14:38 40 Clase ver | -

Figura 5-16: Listado de sentencias.

e Listar, eliminar y ver el detalle de las sentencias publicadas por
aplicaciones propias.

e Listar y ver el detalle de las sentencias publicadas por aplicaciones
de otros usuarios.

s Usuario Normal

e Listar, eliminar y ver el detalle de las sentencias publicadas por
aplicaciones propias.

5.2.4. Estadisticas

El modulo de estadisticas (Ver figura [5-17)) le permite a cada usuario obtener
algunas estadisticas basicas relacionadas con el uso de la plataforma, las
cuales son presentadas de manera amigable al usuario por medio de graficos
interactivos.

Las graficas son implementadas con la libreria javascript HighCharts.jﬂ, la

8http://highcharts.com/
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o0 e < i} [rev] eafit-Irs.herokuapp.com & O ®| M a
SAE SENTENCIAS  APLICACIONES  SALIR
Nimero de sentencias por dia
250
200
£ 150
g
g
€
g
& 100
50
August 3 2015: 0.00 -/
0
22. Jul 24.ul 26. Jul 28. Jul 30. Jul L. Aug 3. Aug 5. Aug 7. Aug 9. Aug 11. Aug
Total -+ Moodle Admisiones Apolo == EAFIT Movil
Top 10 Actor Top 10 Verb
Sebastian Velez: 10.0 % anze: 6.6 %

Ruben Espinosa: 24.2 %
Jenifer Zapata: 10.3 %

termino: 17.0 %
pregunte: 7.1 %

. respondio: 7.7 % ——_ \
. . Y |- comenzar: 146 %
Andrea Restrepo: 125 % ' ‘\ intento: 8.2 % = ‘
Juliana Agudelo: 15.2 % salio: 9.3 % lanzé: 9.9 %

Juan Lalinde: 13.8 %
Mateo Vidal: 13.9 %

completo: 9.8 % comento; 9.9 %

Top 10 Result Top 10 Context
Nueva Pregunta: 0.8 % Taller: 15 %
- 1168% Lectura: 21.7 %
20:7.1% - Examen: 1122% ectura: 21,
N
40:8.1%
Clase: 14.1 %
1.0:9.7% ‘—7 5.0:14.7 %
3.0:9.8% I4 . ~— Simulacion: 185 %
pendiente: 11.4 % P

n errores: 10.9 %
exitosamente: 10.9 %

116.8%

Figura 5-17: Estadisticas

cual es de uso gratuito para proyectos sin animo de lucro. Los datos que
alimentan las estadisticas provienen de dos calculos principalmente

1. Numero de sentencias por dia: Este obtiene un calculo simple, donde se
cuentan el nimero de sentencias publicadas en la plataforma de manera
global en la serie de datos llamada Total, el grafico incluye también el
conteo desagregado de sentencias publicadas por aplicacion.

. Los graficos de tendencias, los cuales estan reflejados en 4 graficos, los
cuales representan el top 10 de tendencias en los datos de actores, verbos,
resultados y contextos, son construidos basado en la libreria Popular
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Nimero de sentencias por dia

20

&

# Sentencias
s

5
L,
/‘—a_._
0
22, Jul 24, Jul 26. Jul 28. Jul 30. Ju 1. Aug 3. Aug 5. Aug 7. Aug 9. Aug 11. Aug

Total =+ EAFIT Movil Admisiones Apolo Moodle

Figura 5-18: Gréfico de sentencias publicadas por dia.

Streamﬂ. Esta libreria permite resolver el problema de saber que es
tendencia en este momento, “dado que el problema de las tendencias es
que decaen con el tiempo. Esto significa que algo que era popular hace
una semana con 10 votos es menos popular que algo que es votado 6
veces el dia de hoy” [38] Gracias a esta libreria se obtendran estadisticas

de tendencia al dia de consulta, teniendo en cuenta el peso de aparicién
dado cada dia.

Las gréficas son desplegadas segin el rol de cada usuario basado la siguiente
descripcion:
= Administrador

e Numero de sentencias publicadas totales y por aplicacién, de las
aplicaciones propias.

e Numero de sentencias publicadas totales y por aplicacién, de las
aplicaciones registradas en toda la plataforma.

e Top 10 de actores, verbos, resultados y contextos en el momento de
consulta, de las aplicaciones propias.

e Top 10 de actores, verbos, resultados y contextos en el momento de
consulta, de las aplicaciones registradas en toda la plataforma.

s Usuario Normal

Yhttps://github. com/nhocki/popular_streams
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e Numero de sentencias publicadas totales y por aplicacion, de las

aplicaciones propias.

e Top 10 de actores, verbos, resultados y contextos en el momento de

consulta, de las aplicaciones propias.

5.3. Ejemplo de un cliente para el API

1 require “httparty’

3

> class Publish

# Realiza la petici n HITP por medio del metodo POST, obtiene los datos
# de autenticaci n de manera aleatoria del listado de aplicaciones
# Ejemplo
# p = Publish .new. post
def post
url = "http://eafit —lrs.herokuapp.com/api/vl/statements
HTTParty. post (url , headers: applications.sample, body: build_statement)
end

)

# Construye la sentencias tomando datos aleatorios de actor, verbo,
resultado

# y contexto

# Ejemplo

# Publish .new. build_statement

# = {

# cstatement=>{

# cactor=> {

# :name=>"Sebastian Velez”

# :mbox=>"jvelezpo@eafit.edu.co”,

# :object_type=>"Actor”

4 s

# :verb=>{

# curi=>"http://adlnet.gov/expapi/verbs/progressed”

# cdisplay=>{

# cen=>"progressed”

# ces=>"avanzo”

o }

# I

# :result=>"con errores”,

# :context=>"Clase”

it ¥

# )

d

ef build_statement

{

statement :
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38 {actor: actors.sample,
39 verb: verbs.sample,
40 result: results.sample,

41 context: contexts.sample
42 }
43 }

14 end

16 # Listado de posibles verbos con sus respectivos atributos de uri y display
17 def verbs

49 {uri: ’http://adlnet.gov/expapi/verbs/launched’, display: { en: ~’
launched’, es: ’'lanz ’ }},

50 {uri: ’http://adlnet.gov/expapi/verbs/attempted’, display: { en: ’
attempted’, es: ’intento’ }},

51 {uri: ’http://adlnet.gov/expapi/verbs/completed’, display: { en: ’
completed’, es: ’completo’ }},

52 {uri: ’http://adlnet.gov/expapi/verbs/finished’, display: { en: ~’
finished’, es: ’termino’ }},

53 {uri: ’http://adlnet.gov/expapi/verbs/commented’, display: { en: ~’
commented’, es: ’comento’ }},

54 {uri: ’http://adlnet.gov/expapi/verbs/exited’, display: { en: ’exited’
, es: ’'salio’ }},

55 {uri: ’http://adlnet.gov/expapi/verbs/progressed’, display: { en: ~’
progressed ', es: ’avanzo’ }},

56 {uri: ’http://adlnet.gov/expapi/verbs/answered’, display: { en: ’
answered ’, es: ’respondio’ }},

57 {uri: ’http://adlnet.gov/expapi/verbs/asked’, display: { en: ’asked’,
es: ’pregunto’ }}

58 ]

50 end

61 # Listado de posibles resultados
62 def results

63 [

64 "exitosamente

65 ‘con errores’,

66 1.0,

67 5.0,

68 "pendiente
69 3.0,

70 2.0,

71 "4.0°

72 ]

73 end

74

75 # Listado de posibles contextos
76 def contexts
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[
"Examen
"Simulaci n’,
"Clase 7,
"Juego
"Lectura’
]
end
# Listado de posibles actores con sus respectivos atributos de name, mbox y
object_type
def actors
[
{name: ’Ruben Espinosa’, mbox: ’'respinos@eafit.edu.co’, object_type:
Actor’},
{name: ’Mateo Vidal’, mbox: ’jvidalba@eafit.edu.co’, object_type: ’
Actor’},
{name: ’Sebastian Velez’, mbox: ’'jvelezpo@eafit.edu.co’, object_type:
"Actor '},
{name: ’Juan Lalinde’, mbox: ’jlalinde@eafit.edu.co’, object_type: ’
Actor’},
{name: ’Jenifer Zapata’, mbox: ’jzapata@eafit.edu.co’, object_type: ’
Actor’},
{name: ’Andrea Restrepo’, mbox: ’arestrepo@eafit.edu.co’, object_type:
"Actor '},
{name: ’Juliana Agudelo’, mbox: ’jagudelo@eafit.edu.co’, object_type:
"Actor '},
]
end
# Listado de posibles aplicaciones , estos datos corresponden a las
# credenciales obtenidas en la plataforma de registro de experiencias LRS
def applications
[
{7application_id’> => ’55¢272¢83435610006000000°, ’application_secret’
=> ’'82df40caee8844d6bal84d90e931d43e’},
{’application_id’ => ’'55c¢4ccclcb7a500016000001°, ’application_secret’
=> '956638da73d64f70be5b8b8857a2e3e3 '},
{7 application_id’ => ’55¢a062421ba410016000000°, ’application_secret’
=> '6f74241¢8b8d4b08b10b1808e3a9fb2a’},
{’application_id > => ’55c¢a068721ba410016000001 ", ’application_secret’
=> ’f5aldbbd2ed9418db85cb8calch7068b '}
]
end
end

Listing 5.6: Ejemplo de un cliente.






6 Conclusiones y Trabajo a Futuro

En este capitulo de da una presentacion de las conclusiones a las que se llega
luego de la realizacion de esta tesis, en la cual se realiza la inclusién de un
sistema de almacenamiento de experiencias LRS, mediante la propuesta des-
de el modelo tedrico, el planteamiento desde la arquitectura de software y el
desarrollo del prototipo software. Adicional a esto, se dan algunas posibilida-
des en lineas de trabajo que pueden ser exploradas luego del planteamiento
realizado en esta tesis.

6.1. Conclusiones

La adopcién del estandar xAPI desarrollado en el proyecto Tin Can por
la organizacion ADL, permite hacer un seguimiento detallado de como los
actores del ecosistema educativo estan interactuando con el mismo. Ademas
de esto, el formato definido para las sentencias, el cual esta dado uso de
lenguaje sencillo Actor Verbo Objeto, permite que sea facilmente entendible
por humanos y maquinas, facilitando asi el intercambio de mensajes entre
plataformas del ecosistema educativo, y permite potenciar el desarrollo de
plataformas nuevas en el futuro cercano. Algunas conclusiones a las que se
llega con la realizacion de este trabajo son:

» FEl sistema de almacenamiento de experiencias puede ser usando en otros
entornos diferentes al educativo, dado su diseno iteroperable y desaco-
plado, puede capturar informacién de cualquier aplicaciéon que este en
capacidad de integrarse con el.

= El diseno de la plataforma, enfocado en el estandar planteado en el
planteamiento arquitecténico SOA, permite realizar la integracién de
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sistemas heterogéneos.

= La tendencia en el desarrollo de software en el sector educativo desde
finales de los anos 90, en el cual se ha buscado la estandarizacién de
protocolos con el fin de compartir informacién, ha permitido que al dia
de hoy, cuando emergen nuevas tendencias y tecnologias, estas puedan
ser adaptadas al modelo educativo con facilidad, y asi poder hacer un
mejor seguimiento a la interaccion entre los actores, con el fin de mejorar
la calidad en la educacién.

» El uso de arquitecturas basadas en SOA, permite desarrollar médulos
que no dependen tecnolégicamente de los otros, por lo que permite a las
organizaciones el uso de tecnologias emergentes, como es el caso de las
bases de datos no relaciones, y el software open source, los cuales fueron
usados ampliamente en el desarrollo de esta tesis.

6.2. Trabajo a Futuro

Dado este trabajo propone la inclusiéon de un componente del ecosistema de
aplicaciones educativas, es importante que los otros componentes del eco-
sistema puedan interactuar con el repositorio de experiencias LRS, por este
motivo se pueden derivar trabajos de investigacion y de implementaciéon en
los siguientes temas:

» Definicién de verbos: La organizacién ADL propone la inclusion de
unos verbos para la definicién de unos verboﬂ, sin embargo, es un tema
importante a desarrollar, dado la naturaleza del ecosistema educativo de
la Universidad EAFIT, una definicién de los verbos que aplican para el
contexto en particular. Adicionalmente se debe proveer acceso a estos
verbos por medio de un API, con la cual se pueda hacer referencia por
medio de una URL tunica.

= Definicién de actividades: De igual manera que en los verbos, la orga-

"http://adlnet.gov/expapi/verbs
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nizacién ADL propone una definicién de actividadeﬂ validas que puede
desarrollar un actor en el ecosistema de las aplicaciones educativas, sin
embargo es pertinente evaluar que tipo de actividades aplican y cuales
nuevas de deben incluir. Adicionalmente se debe proveer acceso a estas
actividades por medio de un API, con la cual se pueda hacer referencia
por medio de una URL tnica.

= Cliente y plugin para captura de datos: El desarrollo de esta tesis,
solo se compone del repositorio de experiencias, por lo tanto otras pla-
taformas el ecosistema de aplicaciones educativas deben encargarse de
publicar las sentencias en el repositorio de experiencias. Con este fin, se
debe proponer e implementar plugins para las plataformas LMS entre
otros.

» Plataforma de analisis de datos: Uno de los objetivos que se logra
con el desarrollo de esta tesis es el de permitir técnicas de andlisis de
datos, especificamente, el analisis de datos educativos, esto se logra a
través de la publicacién de los datos a través del API REST, ahora,
se debe desarrollar una plataforma que haga parte del ecosistema de
aplicaciones educativas, la cual debe encargarse de obtener los datos y
realizar analisis de los mismos con el fin de hacer predicciones y presentar
tendencias, las cuales permitan mejorar la calidad de los contenidos, las

técnicas de ensenanza, entre otros aspectos.

Zhttp://adlnet.gov/expapi/activityTypes/index.html
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