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Resumen

En este trabajo se presenta una plataforma computacional de apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje a
distancia, a nivel prototipo. La plataforma, denominada UAM-Online, proporciona, entre sus principales prestaciones,
servicios de video conferencia, chat, foros de discusién, pizarra virtual y uso compartido de archivos entre los
usuarios registrados. Como parte del desarrollo de la plataforma, fue necesario efectuar una reingenieria de
componentes de las tecnologias de OpenMeetings y utilizar un modelo basado en componentes reutilizables
de Moodle para adaptarlos a los requerimientos del proyecto. El trabajo aqui reportado expone las principales
decisiones tomadas durante la conceptualizacién, analisis, disefo, construccion y prototipado de la plataforma
UAM-Online, finalizando con una descripcién ampliamente visual de los resultados obtenidos.
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1. Introduccion tivas han decidido desarrollar sus propias plataformas
web de educacién a distancia, para lograr incrementar
as aplicaciones y plataformas web han sido muy  su matricula y ofrecer una nueva forma de transmitir co-
Ldemandadas en los dltimos afos, por su facilac-  nocimientos, de modo gque todos aquellos interesados
ceso, dinamismo e interactividad; ya que solo se  que no puedan asistir a una clase presencial, puedan
necesita de un navegador Web para que el usuario  tener la oportunidad de tomarla desde cualquier lugar
pueda utilizarlas. De esta forma, por una parte no se  que cuente con una computadora y una conexién a
requiere de la instalacion de un software en la compu-  Internet. Estas plataformas educativas a distancia [2]
tadora y por otra parte se dispone del servidor, el cual  son desarrolladas bajo tecnologias bastante completas
se encarga de las prestaciones o servicios para dicha  y adaptables para la implementacion de los patrones
aplicacién [1]. Por tal motivo, varias instituciones educa-
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arquitectonicos y de diserio [3] que se utilizan en la
ingenieria del software, ya que dichos patrones son
fundamentales para que el software desarrollado sea
reusable, extensible y robusto, garantizando asi una
mayor flexibilidad en el mantenimiento del mismo.

2. Antecedentes de infraestructuras web y reque-
rimientos tecnoldgicos

2.1. Plataformas de educacion a distancia

La educacion, a través de sus diferentes niveles de
ensefanza, no podia quedarse atras en el uso del Inter-
nety de la amplia gama de aplicaciones desarrolladas
sobre esta tecnologia. Por tal motivo, muchas institucio-
nes publicas y privadas han decidido invertir gran parte
de sus recursos en el desarrollo de aplicaciones web
(ver figura 1), para transmitir no solo informacion, sino
también conocimiento, de una forma préctica e inno-
vadora. Tomando en cuenta el estudio del estado del
arte que se realizé de las herramientas de conectivi-
dad, comunicacién y compartimiento de archivos, en
el desarrollo de la plataforma UAM-Online se decidié
utilizar las tecnologias de OpenMeetings y Moodle, por
ser ambas open source y ser relativamente sencillas en
los aspectos de en interfaz de usuario y desarrollo.

2.2. Tecnologias para el desarrollo de aplicacio-
nes Web

Las tecnologias web [4] son aquellas herramientas o
plataformas que los usuarios pueden utilizar accediendo
a un servidor con ayuda de Internet o una intranet [1],
a través de un navegador web. Estas aplicaciones son
codificadas en un lenguaje que sea soportado por el na-
vegador web. Estos tipos de desarrollo han demostrado,
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Figura 1. Representacion a nivel organizacional y principales herramientas de Instituciones que brindan educacion a distancia de nivel
superior.

entre sus principales ventajas, que la parte del cliente
es muy ligera, multiplataforma y ademas, que las actua-
lizaciones y mantenimientos a una aplicacién web son
mucho mas sencillos que aquellos de las aplicaciones
monoliticas. Las aplicaciones Web son un tipo especial
de aplicaciones Cliente-Servidor. Para el desarrollo de
la aplicacién UAM-Online, se ha decidido utilizar PHP,
ya que esta tecnologia no obliga al programador a uti-
lizar una metodologia especifica y permite utilizar el
paradigma orientado a objetos, fomentando el uso de
patrones de diseno; y por ultimo cubre los requerimien-
tos no funcionales de la plataforma, como estabilidad,
portabilidad y seguridad.

2.3. Patrones de arquitectura y de disefio para el
desarrollo de aplicaciones Web

Una arquitectura de software [5] especifica la orga-
nizacién del software, considerando sus componentes
por los cuales estéa integrado el software, las interfaces
y comportamientos que caracterizan los componentes,
asi como la forma en que se comunican, interactdan y
colaboran. Las arquitecturas de software integran todos
los aspectos légicos, de procesos, de componentes, fi-
sicos, etc. Para elegir que arquitectura implementar, se
toman en cuenta aspectos tales como el desacoplamien-
to, dependencia de otros sistemas y la interactividad.
Asi, para el desarrollo de la plataforma UAM-Online se
ha decidido implementar la arquitectura Model-View-
Controller (MVC) extendida a 4 capas, al resultar nece-
sario incorporar una capa que soporte los servicios.
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3. Principales aspectos, artefactos e hitos del pro-
ceso de desarrollo de la plataforma UAM-Online

El desarrollo de la plataforma UAM-Online ha sido
guiado por la metodologia de desarrollo de software
Rational Unified Process (RUP) [5], que propone IBM
Rational. RUP es un proceso de desarrollo hibrido que
permite una vision amplia y profunda durante el desarro-
llo de un sistema de software. Siendo una metodologia
de desarrollo de software a gran escala, RUP propor-
ciona una clara guia sobre cuales fases, iteraciones,
actividades, artefactos e hitos seguir en el desarrollo
de cada modulo, componente o columna de funcionali-
dad de un sistema. La plataforma UAM-Online pretende
proporcionar un servicio de educacién a distancia, que
abarque los siguientes aspectos: comunicacién entre los
usuarios por medio de video conferencias, chat, foros de
discusion y pizarras virtuales; ademas de proporcionar
otros servicios como autenticacién de tipos de usuarios
y privilegios, uso compartido de archivos, consulta de
informacién disponible en la plataforma y proteccién de
los datos de los usuarios registrados.

3.1. Analisis de requerimientos

La captura y el andlisis de los requerimientos del
sistema [6] es una de las fases mas importantes para
que un proyecto tenga éxito, ya que la preparacién de
una especificacion adecuada de requerimientos reduce
considerablemente el costo y el riesgo general asocia-
do con el desarrollo. En este apartado se muestran
algunos elementos claves de la especificacion de las
actividades realizadas para la recoleccion y el andlisis
de requerimientos de la plataforma UAM-Online. Una
vez identificados los usuarios, se pueden plantear casos
de uso y escenarios para describir los requerimientos
funcionales de la aplicacion (ver figura 2).

Los requerimientos no funcionales, son también im-
portantes durante el desarrollo de un sistema de soft-
ware, ya que definen en qué tipo de hardware se podra
utilizar y desplegar la plataforma, qué tecnologias y ar-
quitectura de software se van a usar para su desarrollo,
ademas de considerar las exigencias de performance
de la plataforma. En la tabla 1 se relacionan algunos de
los requerimientos no funcionales considerados durante
el desarrollo de la plataforma UAM-Online.

3.2. Diseno arquitectonico y disefio de componen-
tes

Una arquitectura de software [7] especifica la orga-
nizacién del software, considerando sus componentes

por los cuales esta integrado el software, las interfaces
y comportamientos que caracterizan los componentes,
asi como la forma en que se comunican, interactian
y colaboran. Para el desarrollo de la aplicacion UAM-
Online se ha decidido implementar la arquitectura MVC
extendida a cuatro capas (ver figura 3); con el objeti-
vo de garantizar un maximo desacoplamiento entre los
componentes y una mejor organizacion de clases. La
cuarta capa incorporada funge como contenedor pa-
ra los componentes de conexién a los servicios de las
tecnologias MySQL, OpenMeetings y Moodle.

El disefio a nivel de componentes inicia después de
haber terminado la primera iteracion del disefio arqui-
tecténico, siendo su objetivo principal traducir el dise-
fo del software en algo operacional, permitiendo a los
desarrolladores revisar si los detalles de los disefios
son consistentes y correctos con las representaciones
iniciales. Durante esta fase fueron disefiados a nivel
detallado la columna de funcionalidad del Administrador
Web y del Administrador Técnico (ver figura 3), el com-
ponente base de datos, asi como la interaccién con los
subsistemas OpenMeetings y Moodle.

4. Proceso de Reingenieria de OpenMeetings

El proceso de reingenieria [8] que se realizé a la infra-
estructura OpenMeetings, para adaptarla a los requeri-
mientos de la plataforma UAM-Online, fue una actividad
fundamental dentro del proceso de desarrollo, ya que
permitira aprovechar prestaciones claves de esta plata-
forma, requeridas en cualquier ambiente de educacion
virtual, tales como las de video conferencia, chat, voz,
pizarra virtual, uso compartido de archivos y gestién
de usuarios. El trabajo de reingenieria que se realiz6
con OpenMeetings abarc6 principalmente las siguientes
actividades:

1. Identificacién de las dependencias y librerias re-
queridas para el correcto funcionamiento de esta
tecnologia.

Identificacién y andlisis de los principales paquetes

donde se ubican las clases del sistema.

. Desglose de los diagramas de paquetes; lo cual

consistié en identificar las clases mas importan-

tes, requeridas por UAM-Online, al mayor nivel de
jerarquia.

Identificacién de los atributos y métodos requeridos

de las clases obtenidas.

. Desarrollo de los diagramas de secuencias que in-
volucran las clases identificadas en el punto 3, para
comprender la secuencia apropiada en el paso de
mensajes.
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Figura 2. Interaccion con el usuario en la Plataforma UAMOnline.
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Figura 3. Disefio arquitecténico MVC, extendido a 4 capas, mostrando detalles de la columna de funcionalidad del Administrador Web y del

Administrador Técnico.

Tabla 1. Requerimientos no funcionales de la Plataforma UAM Online.

| Requerimiento No Funcional |

Prioridad [ Prioridad

Estabilidad Media Debe soportar mdltiples sesiones.

Portabilidad Alta Debe funcionar en cualquier navegador, servidor web.
Seguridad Alta Se deben proteger los datos de los usuarios.
Arquitectura Logica Alta Se tiene previsto utilizar MVC extendido a 4 capas.

5. Resultados

Como resultado del proceso de ingenieria progresi-
va, a través de la metodologia RUP, y del proceso de
reingenieria de la infraestructura OpenMeetings, ha si-

funcional de la plataforma UAM-Online. La plataforma
ofrece al usuario una extensa gama de prestaciones
requeridas en la educacién a distancia y ensefanza

do posible obtener un primer prototipo completamente

virtual. Parte de estas prestaciones son definidas por la
propia plataforma, mientras que otras son extendidas de
la infraestructura OpenMeetings. Aun cuando en estos
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momentos la aplicacion reside sobre un servidor local,
ésta ha sido ampliamente probada desde puntos remo-
tos, permitiendo la interaccién y comunicacién entre un
grupo de usuarios durante la simulaciéon de una leccién
de Ingenieria de Software y por lo tanto, su verificacion
y pruebas. Las figuras 4, 5 y 6 ilustran la ejecucién de
algunas actividades por parte de los diferentes usuarios
en la plataforma UAM-Online. En la figura 4 se puede
apreciar la interfaz principal de la aplicacién, en la figura
5 seilustran algunas actividades ejecutadas por el admi-
nistrador Web, mientras que la figura 6 refleja parte de
la interaccién profesor-alumno en una sesién de trabajo.
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Figura 6. El papel de las tecnologias OpenMeetings y Moodle dentro
de la plataforma UAMOnline, funcionando con gestion de usuarios,
cursos, chat y videoconferencia con pizarra virtual.

6. Conclusiones

Como resultado del proceso de desarrollo se obtuvo
un prototipo funcional de una plataforma de apoyo a
la educacién a distancia y ensefanza virtual, el cual
integra en una Unica aplicacion tecnologias PHP vy tec-
nologias web, manejo de bases de datos relacionales,
el uso de ZendFramework (Framework de YouTube),
asi como la disponibilidad de OpenMeetings dentro de
Moodle. Cabe sefalar que en estos momentos la pla-
taforma se ejecuta en un servidor local. En un futuro
muy cercano se espera que pueda ser accesible desde
un servidor publico y asi obtener el provecho para el
cual fue creada. Como parte del trabajo futuro se con-
templa concluir la parte de la reingenieria del lado de
Moodle, ademas de garantizar la interaccién con otros
sistemas para la educacion a distancia, esto con el fin
de seguir ampliando las prestaciones que ya contempla
la plataforma web UAM-Online.
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