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Interoperabilidad Matefun-Moodle

Ramiro Rodriguez

Tutores
Marcos Viera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Universidad de la República
Gonzalo Tejera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Universidad de la República



Resumen

Matefun es un lenguaje de programación de paradigma funcional desarro-
llado en Haskell por los tutores de este proyecto de grado con la intención de
facilitar la enseñanza de las herramientas matemáticas y lenguajes de progra-
mación a estudiantes de enseñanza secundaria. Por otro lado dentro de un pro-
yecto/producto de mayor escala, mediante distintos proyectos de grado Matefun
se ha ido extendiendo logrando al d́ıa de hoy tener una interfaz web que maneja
sus propios archivos y manejo de gráficas en dos y tres dimensiones además de
manejar internacionalización (i18n).

En los últimos años la educación secundaria y superior ha experimentado
un proceso profundo de cambio en su estructura y funcionamiento, instalar y
utilizar un sistema de gestión de aprendizaje (LMS) hoy en d́ıa es cada vez
más común y las plataformas de gestión del aprendizaje han ganado presencia
e importancia en casi todas las instituciones a varios niveles incluso en nuestro
páıs. Esto se ha incrementado de forma abrumadora luego de las restricciones
a la movilidad impuestas por los distintos gobiernos a partir de inicios del 2020
en el marco de la pandemia ocasionada por el virus SARS-CoV-2.

En este marco se presenta este proyecto de grado para lograr una extensión
a Matefun que logre conectarse a los sistemas de gestión de aprendizaje que
pueden tener los centros educativos para lograr tener un mejor seguimiento de
las actividades de los alumnos utilizando las plataformas de LMS pre instaladas
por los centros.

Se intenta conectar Matefun a sistemas externos mediante protocolos utiliza-
dos en la industria para que nos permita realizar las tareas habituales del aula
logrando respaldo en el sistema LMS del centro educativo. A modo de ejem-
plo, estas tareas pueden ser manejo de archivos privados, compartir archivos,
entregar y corregir evaluaciones.

Palabras clave: Sistemas de gestión de aprendizaje, Moodle, Interoperabilidad,
Web services, REST, HTTP, Angular, JavaEE
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Caṕıtulo 1

Introducción

1.1. Motivación y Objetivos
La interfaz web de Matefun fue desarrollada para tener una forma más inter-

activa e intuitiva de manejar el lenguaje Matefun. El desarrollo de esta interfaz
web y el de este lenguaje fue pensado para lograr un mayor acercamiento de
los estudiantes de enseñanza secundaria a herramientas de matemática compu-
tacional y programación.

Por esta razón también es que el proyecto Matefun original desarrolló un plan
piloto de utilización en el colegio José Pedro Varela y presentado en congresos
de educación en el interior del páıs [28].

En el proyecto original de Matefun al momento de hacer login de un alum-
no/docente se verificaba la existencia de usuario y contraseña en una instancia
de Moodle (en caso de haber sido configurado de esta manera) para poder
iniciar sesión en Matefun, dado esto y también al haber sido plasmado como
posible trabajo futuro es que surge la motivación de esta integración con algún
Sistema de Gestión de Aprendizaje (LMS por su sigla en ingles por Learning
Management System) del mercado luego de investigar la mejor opción para no
solamente implementar un caso de uso de inicio de sesión sino también de todas
las actividades relacionadas con el uso en el aula, tales como entregar/corregir
evaluaciones, etc.

Queda el objetivo planteado que toda funcionalidad que previamente tenga
Matefun se pueda realizar dejando respaldo de las actividades en el LMS a
diferencia del proyecto original que utiliza su propia base de datos. También se
han incluido nuevos requerimientos que no tienen relación con los sistemas LMS
como es la existencia de una sección en la interfaz web para verificar el estado
de servidores y del uso de la plataforma.

1.2. Organización de este documento
Inicialmente, en el capitulo siguiente se presentaran los antecedentes y con-

ceptos necesarios que fue necesario obtener o reforzar para abordar este proyecto,
tales como la introducción del proyecto original, los sistemas LMS evaluados y
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las tecnoloǵıas/herramientas utilizadas durante la implementación.
Luego en el capitulo 3 , la parte central, se presenta la justificación técnica del

LMS elegido, detalles globales de la arquitectura y cambios en la misma aśı como
también la explicación de la implementación de los distintos requerimientos.
En la experimentación presentada en el capitulo 4 se muestran algunos de las
distintas pruebas realizadas para verificar la correctitud de los requerimientos.

Las conclusiones obtenidas al final se presentan en el capitulo 5 junto a ideas
de trabajo futuro que fueron surgiendo en la medida que este proyecto avanzaba,
luego en el capitulo 6 se presentan distintos anexos con diagramas y un resumen
de los casos de prueba completados.

Se finaliza este documento con ı́ndices de tablas y figuras y las referencias
recopiladas a lo largo del proyecto.

1.2.1. Glosario
A continuación se presentan siglas y términos utilizados a lo largo de este

documento.

1. AJAX: acrónimo para Asynchronous JavaScript And XML.

2. API: acrónimo para Application Programming Interface.

3. Assignment, actividad ó activity: hace referencia a un trabajo que un
docente coloca en un curso de Moodle (tarea en español).

4. CSS: acrónimo para Cascading Style Sheets.

5. HTML: acrónimo para HyperText Markup Language.

6. HTTP: acrónimo para Hypertext Transfer Protocol.

7. IP: acrónimo para Internet Protocol, si bien el acrónimo hace referencia
al protocolo de capa de red, en este documento se refiere simplemente a
una dirección IP.

8. JavaEE: Java Enterprise Edition.

9. LMS: acrónimo para Learning Management System (o Sistema de Ges-
tión de Aprendizaje).

10. MOOC: acrónimo para Massive Open Online Course, Curso en Ĺınea
Masivo y Abierto.

11. Moodle: acrónimo para Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment [38].

12. REST: acrónimo para Representational State Transfer.

13. SOAP: acrónimo para Simple Object Access Protocol.

14. Submission: hace referencia a la entrega que hace un alumno a un as-
signment en Moodle.
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Caṕıtulo 2

Antecedentes

A continuación se describirán los conceptos y herramientas que fue necesario
entender y aprender a utilizar para la realización satisfactoria de este proyecto.

2.1. Proyecto Matefun original
Originalmente el proyecto Matefun fue realizado como proyecto de grado

para la carrera de Ingenieŕıa en Computación de esta Facultad. Consiste en una
interfaz web y servidor Backend que permite interactuar con un compilador de
un lenguaje de programación previamente desarrollado por los tutores de este
proyecto y del proyecto original.

Matefun es un lenguaje de paradigma funcional que permite el acercamiento
a las herramientas matemáticas y a la programación a estudiantes de enseñanza
secundaria.

La interfaz web permite ejecutar los archivos tipo .mf que contienen el códi-
go fuente Matefun escrito por los estudiantes y/o docentes, aśı como también
compartir y corregir tareas, compartir archivos, gestionar archivos privados y
compartidos.

Los centros educativos habitualmente pueden llegar a utilizar distintos tipos
de software para gestionar cursos, trabajos y/o archivos de manera virtual desde
los docentes a los alumnos, son conocidos como Learning Management Systems.
La primera intención del actual proyecto es lograr la interoperabilidad de las
funcionalidades preexistentes de Matefun con algún tipo de LMS que se seleccio-
ne. Información adicional sobre el proyecto Matefun original puede encontrarse
en el documento de estado del arte del presente proyecto [64].

A continuación se presentan algunos de los evaluados para dicha tarea.

2.2. Learning Management Systems
LMS es el acrónimo de Learning Management System (en español, sistema

de gestión de aprendizaje). Este tipo de software ayuda a la gestión, seguimien-
to y documentación de cursos cuando queremos verlo desde el punto de vista
puramente educacional (centros educativos en general) o manejo de programas
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de entrenamiento que podŕıan brindar las empresas a sus empleados a modo de
ejemplo.

Ayudan al usuario que tiene rol de instructor a entregar material a los estu-
diantes, administrar exámenes, realizar un seguimiento del progreso del alumno
y administrar el mantenimiento de registros.

Los LMS se centran en la entrega de aprendizaje en ĺınea, pero admiten
una variedad de usos, actuando como una plataforma para cursos totalmente
en ĺınea, aśı como varias formas h́ıbridas, como el aprendizaje mixto y aulas
semi-presenciales.

También se pueden complementar con otras tecnoloǵıas de aprendizaje, como
un sistema de gestión de capacitación para administrar la capacitación dirigida
por un instructor o una tienda de registros de aprendizaje (Learning Record
Store (LRS )) para almacenar y rastrear datos de aprendizaje.

Se intenta llevar una similitud con el concepto de aula virtual con este se
quiere decir que las tareas relevantes a un docente dentro del aula se emulan
dentro del sistema, a modo de ejemplo sin tratar de ser exhaustivos se enumeran
la creación y corrección de evaluaciones y cuestionarios, gestión de grupos de
alumnos para trabajos en conjunto y publicación de materiales de estudio para
estudiantes pertenecientes al sistema.

Este tipos de sistemas buscan la gestión del aprendizaje en ĺınea aunque
puede no ser de forma exclusiva, también son utilizados para brindar una ex-
periencia educativa más adaptada a ambientes semi-presenciales. Información
adicional sobre sistemas LMS puede encontrarse en el documento de estado del
arte del presente proyecto [64].

2.2.1. Descripciones generales
Un sistema de gestión del aprendizaje es una aplicación de software para la

administración, documentación, seguimiento, informes, automatización e impar-
tición de cursos educativos, programas de formación o programas de aprendizaje
y desarrollo.

El concepto de sistema de gestión del aprendizaje surgió directamente de e-
Learning. Aunque el primer LMS apareció en el sector de la educación superior,
la mayoŕıa de los LMS de hoy se centran en el mercado corporativo. La primera
introducción del LMS fue a fines de la década de 1990 [4].

Los sistemas de gestión del aprendizaje se diseñaron para identificar la for-
mación y las brechas de aprendizaje, utilizando datos anaĺıticos e informes. Los
LMS se centran en la entrega de aprendizaje en ĺınea, pero admiten una variedad
de usos, actuando como una plataforma para el contenido en ĺınea, incluidos los
cursos, tanto de base asincrónica como sincrónica.

Un LMS puede ofrecer administración de aulas para capacitación dirigida
por un instructor o un aula invertida, que se usa en la educación superior, pero
no en el espacio corporativo. Los LMS modernos incluyen algoritmos inteligentes
para realizar recomendaciones automatizadas de cursos basados en el perfil de
habilidades del usuario, aśı como para extraer metadatos de los materiales de
aprendizaje para que dichas recomendaciones sean aún más precisas.

A continuación se presentaran algunos ejemplos de este tipo de software,
luego de los ejemplos se presenta la tabla 2.1 comparando dichas soluciones.

8



2.2. Learning Management Systems

2.2.2. Edmodo
Creada en el año 2008 por Jeff O’Hara y Nic Borg [21], Edmodo es una pla-

taforma educativa gratuita [24] digital que permite involucrar a los estudiantes,
administrar el aula y compartir materiales, haciendo accesible el aprendizaje
desde cualquier lugar [34].

También puede ser concebida como una red social educativa o herramienta
de microblogging que conecta a los alumnos con las personas y recursos del aula,
hacer asignaciones (tareas) y mantener una interacción activa y constante entre
profesores, alumnos y padres.

En marzo de 2015, Noodle [50] [6] nombró a Edmodo como una de las 32
herramientas educativas en ĺınea más innovadoras [49].

2.2.3. Moodle
En 2002 Mart́ın Dougiamas lanza Moodle (acrónimo de entorno de apren-

dizaje dinámico orientado a objetos modular), basado bajo la General Public
License y escrito en PHP [44] [39].

Una de las fortalezas de Moodle es que es software libre, esto significa que
su creador inicial, al momento de su publicación, decidió utilizar la Licencia
Pública GNU (GPL) y por lo tanto puede ser utilizado sin pagar licencias. La
institución que lo instale está autorizada a copiar, usar y modificar Moodle.

Moodle ofrece las herramientas necesarias para crear sitios web privados
con cursos en ĺınea para educadores utilizando caracteŕısticas de administración
personalizables, también cuenta con una API publica (REST/SOAP) [45] que
permite realizar de forma remota la mayoŕıa de las tareas que permite reali-
zar desde la interfaz web directamente logrando aśı interoperabilidad con otros
sistemas.

Puede ser instalado en cualquier sistema operativo que pueda ejecutar PHP
y pueda soportar una base de datos tipo relacional (por ejemplo MySQL). Se
ejecuta sin modificaciones en Unix, GNU/Linux, OpenSolaris, FreeBSD, Win-
dows, Mac OS X, NetWare y otros sistemas que soportan PHP, incluyendo la
mayoŕıa de proveedores de hosting o platform as a service (PaaS ) como Amazon
Web Services.

2.2.4. Sakai Project
Inicialmente lanzado en marzo del 2005, Sakai es una plataforma multilen-

guaje de gestión de aprendizaje, comunicaciones y colaboración de código abierto
y forma parte de la fundación Apereo [2].

Técnicamente, Sakai es una aplicación web orientada a servicios y basada en
Java que proporciona una variedad de capacidades que respaldan la enseñanza
y el aprendizaje. Por lo general, Sakai se despliega utilizando Apache Tomcat
como su contenedor de servlets y la escalabilidad se logra ejecutando varias
instancias de Tomcat en un entorno agrupado en un cluster, cada una de las
cuales implementa una copia de Sakai [57].

Se integra con una variedad de servicios de autenticación externos, inclui-
dos CAS, Kerberos, LDAP, Shibboleth y WebAuth. Una sola base de datos,
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generalmente MySQL u Oracle, proporciona un almacén transaccional de infor-
mación, mientras que el almacenamiento de archivos generalmente se delega a
las soluciones de tipo SAN (Storage Area Network) o NAS (Network Attached
Storage) [57].

Sakai tiene la opcion de descargar un paquete para instalacion y obtener su
propia instancia, asi como tambien servicios de cloud-hosting que resuelven ese
trabajo [70].

Esta licenciado bajo Educational Community License, v2.0 [57] [74].

2.2.5. Schoology

Schoology es un entorno de aprendizaje virtual y un servicio de redes sociales
para escuelas e instituciones de educación superior que permite a los usuarios
crear, administrar y compartir contenido académico. Ésta plataforma en ĺınea
proporciona las herramientas necesarias para gestionar una lección en el aula
virtual.

Schoology permite a los maestros administrar las clases de forma remota me-
diante la publicación de recordatorios o actualizaciones diarias, enviar mensajes
directamente a los estudiantes y administrar las tareas programadas.

Las asignaciones pueden incluir cuestionarios, formularios, enlaces a sitios
web/videos y debates para que los estudiantes compartan ideas. Los estudiantes
pueden unirse a un curso usando un código de acceso o ser agregados a una clase
directamente por un profesor.

2.2.6. Google Classroom

Google Classroom es un servicio web desarrollado por Google para escuelas
que tiene como objetivo simplificar la creación, distribución y calificación de
tareas.

El objetivo principal de Google Classroom es agilizar el proceso de compartir
archivos entre profesores y alumnos.

Google Classroom integra Docs, Sheets, Slides, Gmail y Calendar (todos
servicios de Google) en una plataforma para administrar la comunicación entre
estudiantes y profesores.

Se puede invitar a los estudiantes a unirse a una clase a través de un código
privado o se pueden importar automáticamente desde un dominio de la escuela.
Los profesores pueden crear, distribuir y marcar tareas, todo dentro del ecosis-
tema de Google. Cada clase crea una carpeta separada en el Drive del usuario
respectivo, donde el alumno puede enviar el trabajo para que lo califique un
profesor.

Las tareas entregables y las fechas de vencimiento de entrega se agregan al
calendario de Google, cada tarea puede pertenecer a una categoŕıa (o tema).
Los maestros pueden monitorear el progreso de cada estudiante revisando el
historial de revisión de un documento, y después de ser calificados, los maestros
pueden devolver el trabajo junto con comentarios y calificaciones.
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2.3. Tecnoloǵıas y herramientas utilizadas

Edmodo Moodle Sakai Schoology Classroom

Online si si [41] si [70] si si

Descargable no si [43] si [70] no no

Gratuita si [24] si si [19] no [46] no [5]

Software libre N/A si [27] si [56] no [72] no [30]

Licencia N/A gpl [39] ECL2.0 [57] derechos reservados [72] no [30]

API rest [18] [54] rest/soap [45] soap [53] [55] rest [71] rest [14]

Cuota de mercado 1.8 % [22] 28 % [22] 0.94 % [22] 1.94 % [22] 3 % [22]

Tabla 2.1: Tabla comparativa de sistemas LMS.

2.3. Tecnoloǵıas y herramientas utilizadas
En la presente sección se describirán las tecnoloǵıas y herramientas utilizadas

tanto heredadas como introducidas para la elaboración de este proyecto.

2.3.1. Javascript
JavaScript (JS), es un lenguaje de programación que se ajusta a la espe-

cificación ECMAScript [37]. Es un lenguaje de alto nivel y de múltiple para-
digma, admite estilos de programación imperativos, funcionales y controlados
por eventos. Tiene API’s para trabajar con texto, fechas, expresiones regulares,
estructuras de datos estándar y el manejo del Document Object Model (DOM).

En conjunto con HTML y CSS, JavaScript es una de las tecnoloǵıas centra-
les de la World Wide Web. Más del 97 % de los sitios web lo utilizan del lado
del cliente para el comportamiento de las páginas web [75] y a menudo incor-
poran bibliotecas de terceros [76]. Todos los principales navegadores web tienen
un motor de JavaScript dedicado para ejecutar el código en el dispositivo del
usuario.

Los motores de JS se usaban originalmente solo en navegadores web, pero
ahora son componentes centrales de otros sistemas de software, principalmente
servidores y una variedad de aplicaciones, esto se logró más recientemente con
la introducción al mercado de NodeJS.

En la elaboración de este proyecto Javascript es una de las tecnoloǵıas cen-
trales, si bien obviamente se heredó del proyecto Matefun original también fue
utilizado extensivamente por el autor de este proyecto de integración mediante
la utilización de la plataforma Angular.

2.3.2. TypeScript
TypeScript (TS) es un lenguaje de programación desarrollado y mantenido

por Microsoft. Es un superset sintáctico de JavaScript [80] y agrega tipado
estático opcional al lenguaje.

TypeScript está diseñado para el desarrollo de aplicaciones web o Backend,
se traduce a JavaScript utilizando herramientas como por ejemplo Babel [3].
Como TypeScript es un superconjunto de JavaScript, los programas JavaScript
existentes también son programas TypeScript válidos.
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TypeScript se puede utilizar para desarrollar aplicaciones JavaScript para
la ejecución del lado del cliente y del lado del servidor (como con Node.js [48]
o Deno [13]). Hay varias opciones disponibles para la transcompilación [3]. Se
puede utilizar el comprobador de TypeScript predeterminado [25] [7], o se puede
invocar el compilador de Babel para convertir TS a JS.

En este proyecto TypeScript se usa para definir tipos a los paramentros/-
variables/constantes y aśı facilitar el proceso de desarrollo obteniendo errores
en tiempo de traducción (a Javascript) ahorrándose estos errores en tiempo de
ejecución facilitando aśı la depuración (debugging).

2.3.3. HTML5 & CSS3
Para finalizar las tecnoloǵıas básicas y más importantes utilizadas en este

proyecto se hace una breve presentación de HTML es su versión 5 [32] y CSS
en su última versión 3 [8].

HTML5

HTML5 es la última especificación del lenguaje HTML y representó una
ruptura importante con las prácticas de marcado anteriores. El propósito de los
cambios profundos en el lenguaje fue estandarizar las muchas formas nuevas en
las que los desarrolladores lo estaban usando, aśı como fomentar un conjunto
único de mejores prácticas con respecto al desarrollo web.

La mayoŕıa de los cambios individuales son el resultado de objetivos más
amplios en el diseño del lenguaje. Estos objetivos incluyen principalmente:

Fomentar el markup semántico, es decir ahora las etiquetas tienen signifi-
cado.

Separa el diseño del contenido

Promover la accesibilidad y la capacidad de respuesta del diseño.

Reducir la superposición entre HTML, CSS y JS

Admite experiencias de medios enriquecidos al tiempo que elimina la ne-
cesidad de complementos como Flash o Java.

CSS3

CSS es un lenguaje de hojas de estilo que se utiliza para describir la pre-
sentación de un documento escrito en un lenguaje de marcado como HTML.
CSS es una tecnoloǵıa fundamental de la World Wide Web junto con HTML y
JavaScript.

CSS está diseñado para permitir la separación de la presentación y el conte-
nido, incluido el diseño, los colores y las fuentes. Esta separación puede mejorar
la accesibilidad del contenido, proporcionar más flexibilidad y control en la es-
pecificación de las caracteŕısticas de la presentación, permitir que varias páginas
web compartan el formato especificando el CSS relevante en un archivo .css se-
parado, lo que reduce la complejidad y la repetición en el contenido estructural,
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además de habilitar el archivo .css se almacenará en caché para mejorar la ve-
locidad de carga de la página entre las páginas que comparten el archivo y su
formato.

CSS3 (su ultima versión) introduce nuevas funcionalidades que simplifican
las tareas que en versiones anteriores se véıan más engorrosas de realizar, a
modo de ejemplo:

Definir variables y utilizar sus valores en otras propiedades

Restringir la definición de estilos a un ancho de pantalla (media queries)

Introducción de transiciones, transformaciones, animaciones, sombras, gra-
dientes

Cálculo de valores (calc(...))

Nuevos selectores: :is, :where, :not, :first-of-type, etc.

2.3.4. Angular
Angular junto con Java es de las tecnoloǵıas más utilizadas en este proyecto,

es desde donde se basa la completitud del desarrollo. Angular en este caso ha
sido utilizado para el completo desarrollo de la interfaz de usuario que se carga
desde el navegador web seleccionado. Angular ha sido heredado por este proyecto
desde su implementación original de Matefun en su versión 4, al momento de la
edición de este documento Angular ya ha sido lanzado en su versión 12 [29].

Angular es un framework de código abierto mantenido por Google que per-
mite crear aplicaciones frontend en HTML/CSS y JS. Con Angular se pueden
crear aplicaciones del estilo single page application, aplicaciones que modifican
dinámicamente la pagina visualizada, reescribiendo parte del HTML según la
interacción del usuario utilizando request aśıncronos con AJAX, en lugar de
recargar todo el HTML como inicialmente se acostumbraba, esto aumenta la
performance global además de reducir la carga del servidor.

2.3.5. Java (EE) y JPA
Java Platform Enterprise Edition es una colección de API’s de Java propie-

dad actualmente de Oracle que se puede utilizar para escribir aplicaciones del
lado del servidor (Backend), anteriormente era conocido como Java 2 Platform,
Enterprise Edition o J2EE.

Al inicio Sun Microsystems desarrolló originalmente JavaEE para simplificar
la creación de aplicaciones en un entorno de niveles de clientes ligeros. JavaEE
simplifica el desarrollo de aplicaciones, reduce la necesidad de programación al
crear componentes modulares estandarizados y reutilizables.

Las aplicaciones Java EE se pueden alojar en servidores de aplicaciones tales
como IBM WebSphere, GlassFish o Red Hat WildFly (como es el caso de Ma-
tefun), todos los cuales se ejecutan en la nube o dentro de un centro de datos
corporativo.
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Si bien las aplicaciones Java EE están alojadas en el lado del servidor, los
ejemplos de clientes Java EE pueden ser dispositivos IoT, smartphones o web-
services RESTful entre otros.

En el caso de Matefun se utiliza JavaEE para implementar y exponer una
API rest que es utilizada por el cliente Angular de Matefun, aśı como mantener
la comunicación con las instancias de Moodle que representan a los centros
educativos que se ingresan al sistema (también desde una API REST pero que
Moodle provee y Matefun consume). Esta aplicación corre en el servidor Wildfly
versión 10 que se encuentra alojado en una instancia en Amazon web services
(proveedor de infraestructura).

JPA

La Java persistence API (JPA) se ocupa de la persistencia de los datos
de las aplicaciones, que en términos generales significa cualquier mecanismo
mediante el cual los objetos de Java sobreviven al proceso de aplicación que los
creó. Habitualmente no es necesario conservar todos los objetos, pero en general
las aplicaciones conservan los objetos clave. La especificación JPA le permite
definir qué objetos se deben persistir y cómo se deben persistir esos objetos en
la aplicación.

Por śı mismo, JPA no es una herramienta o framework; más bien, define
un conjunto de conceptos que pueden ser implementados por cualquier herra-
mienta o framework. Si bien el modelo de mapeo relacional de objetos (Object-
Relational Mapping, ORM) de JPA se basó originalmente en Hibernate, desde
entonces ha evolucionado. Del mismo modo, aunque JPA se diseñó originalmente
para su uso con bases de datos relacionales basados en SQL, algunas implemen-
taciones de JPA se han ampliado para su uso con bases de datos NoSQL. Un
framework popular que admite JPA con NoSQL es EclipseLink, que es justamen-
te la implementación utilizada en este proyecto para persistir centros educativos,
registros, archivos de invitado, etc.

2.3.6. Git/GitLab
Git es un software para rastrear cambios en cualquier conjunto de archivos,

generalmente utilizado para coordinar el trabajo entre programadores que desa-
rrollan código fuente de manera colaborativa durante el desarrollo del software.

Sus objetivos incluyen la velocidad, la integridad de los datos y la compa-
tibilidad con flujos de trabajo distribuidos y no lineales (ej: creación de ramas
(branches) paralelas que se ejecutan en diferentes sistemas).

Git fue creado por Linus Torvalds en 2005 para el desarrollo del kernel de
Linux, con otros desarrolladores de kernel contribuyendo a su desarrollo inicial.
Desde 2005, Junio Hamano ha sido el mantenedor principal. Al igual que con la
mayoŕıa de los otros sistemas de control de versiones distribuidos, y a diferen-
cia de la mayoŕıa de los sistemas cliente-servidor, cada directorio Git en cada
computadora es un repositorio completo con historial completo y capacidades
completas de seguimiento de versiones, independientemente del acceso a la red
o un servidor central.
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Git es un software gratuito y de código abierto distribuido bajo GNU General
Public License Version 2.

GitLab es una herramienta de control de versiones y DevOps desarrollada
como aplicación web que proporciona un administrador de repositorio Git junto
a funciones wiki, seguimiento de problemas e integración continua y canalización
de implementación, utilizando una licencia de código abierto, desarrollada por
GitLab Inc. por los desarrolladores ucranianos Dmitriy Zaporozhets y Valery
Sizov. En este proyecto fue utilizado como repositorio centralizado de código
fuente y funcionalidad wiki provisto por la Facultad de Ingenieŕıa.

2.4. Conceptos importantes

Luego de la tecnoloǵıas y software, a continuación se enumeran algunos con-
ceptos importantes que si bien no son tecnoloǵıas, fueron necesarias para realizar
este proyecto como ser protocolos, definiciones, estándares, etc.

2.4.1. Interoperabilidad

La interoperabilidad se define como la capacidad de los programas informáti-
cos de comunicarse entre śı para el intercambio y el proceso de información efec-
tivos (ya sean datos, documentos u otros objetos digitales, de manera uniforme
y eficiente). El propósito de la interoperabilidad es lograr que los diferentes sis-
temas puedan comprender y procesar la información que se transmiten entre
śı.

Para lograr el intercambio, deben contar con caracteŕısticas técnicas y de
estructura espećıficas que faciliten la comunicación; aśı como condiciones f́ısicas
y de software que les proporcionen estabilidad y adaptabilidad.

2.4.2. Servicios web

Como primera aproximación para lograr una definición de este concepto
podemos citar al World Wide Web Consortium [9]:

Un web service es un sistema de software diseñado para admitir la interac-
ción interoperable de máquina a máquina a través de una red. Tiene una interfaz
descrita en un formato procesable por máquina (espećıficamente WSDL). Otros
sistemas interactúan con el servicio web de la manera prescrita por su des-
cripción utilizando mensajes SOAP que normalmente se transmiten mediante
HTTP con una serialización XML junto con otros estándares relacionados con
la web [10].

Inicialmente las comunicaciones se realizaban de esta manera, utilizando
SOAP, una especificación de un protocolo de mensajeŕıa para intercambiar
información estructurada en la implementación de servicios web, utiliza XML
para su formato de mensaje y se basa en protocolos de capa de aplicación en su
mayoŕıa HTTP(S).
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2.4.3. REST
Acrónimo de REpresentational State Transfer, REST es una abstracción

de los elementos arquitectónicos dentro de un sistema hipermedia distribuido.
REST ignora los detalles de la implementación del componente y la sintaxis
del protocolo para enfocarse en los roles de los componentes, las restricciones
sobre su interacción con otros componentes y su interpretación de elementos de
datos importantes. Abarca las limitaciones fundamentales de los componentes,
conectores y datos que definen la base de la arquitectura web y, por lo tanto, la
esencia de su comportamiento como aplicación basada en red.

Como cualquier otro estilo arquitectónico, REST también tiene sus propias
restricciones de gúıa que deben cumplirse si una interfaz necesita ser referida
como RESTful. Estos principios se enumeran a continuación.

Principios Rectores de REST

Cliente-servidor: al separar las preocupaciones de la interfaz de usuario
de las preocupaciones de almacenamiento de datos, mejoramos la portabilidad
de la interfaz de usuario en múltiples plataformas y mejoramos la escalabilidad
al simplificar los componentes del servidor.

Sin estado (stateless): cada solicitud del cliente al servidor debe contener
toda la información necesaria para comprender la solicitud y no puede aprove-
char ningún contexto almacenado en el servidor. Por lo tanto, el estado de la
sesión se mantiene completamente en el cliente.

Almacenable en caché (cacheable): las restricciones de caché requieren
que los datos dentro de una respuesta a una solicitud se etiqueten impĺıcita o
expĺıcitamente como almacenables en caché o no almacenables en caché. Si una
respuesta se puede almacenar en caché, la caché de un cliente tiene derecho a
reutilizar esos datos de respuesta para solicitudes posteriores equivalentes.

Interfaz uniforme: al aplicar el principio de generalidad de la ingenieŕıa
de software a la interfaz del componente, se simplifica la arquitectura general
del sistema y se mejora la visibilidad de las interacciones. Para obtener una
interfaz uniforme, se necesitan múltiples restricciones arquitectónicas para guiar
el comportamiento de los componentes. REST se define por cuatro restricciones
de interfaz:

identificación de recursos

manipulación de recursos a través de representaciones

mensajes auto descriptivos

hipermedia como motor del estado de la aplicación

Sistema en capas: el estilo de sistema en capas permite que una arquitec-
tura se componga de capas jerárquicas al restringir el comportamiento de los
componentes de manera que cada componente no pueda ”ver”más allá de la
capa inmediata con la que están interactuando.
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Código a pedido (code on demand) (opcional): REST permite ampliar
la funcionalidad del cliente descargando y ejecutando código en forma de subpro-
gramas o scripts. Esto simplifica a los clientes al reducir la cantidad de funciones
que deben implementarse previamente.

Este proyecto utiliza servicios REST que son expuestos por el servidor de
Matefun y llamados desde el cliente de Matefun para lograr comunicarse sin
embargo no se considera una API RESTful dado que la sesión den usuario se
mantiene en el servidor con un acotado conjunto de datos mantenidos en el
cliente, un ejemplo de esto es los datos de los usuarios con sesión iniciada que
son mantenidos por el servidor mientras dura la sesión y obtenidos por el cliente
a través de su token de acceso. Servicios REST también son expuestos por cada
instancia de Moodle que se accede desde el Backend de Matefun.

2.4.4. HTTP
HTTP es un protocolo de capa de aplicación para transmitir documentos

hipermedia, como HTML. Fue diseñado para la comunicación entre navegadores
web y servidores web, pero también se puede utilizar para otros fines. HTTP
sigue un modelo clásico cliente-servidor, en el que un cliente abre una conexión
para realizar una solicitud y luego espera hasta recibir una respuesta. HTTP es
un protocolo sin estado, lo que significa que el servidor no guarda ningún dato
(estado) entre dos solicitudes, aunque se puede modelar un estado del cliente
mediante cookies por ejemplo. Aunque a menudo se basa en una capa TCP/IP,
se puede usar en cualquier capa de transporte confiable, es decir, un protocolo
que no pierde mensajes silenciosamente como lo hace UDP.
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Integración Matefun-Moodle

3.1. Por qué Moodle?
La selección de Moodle como soporte para Matefun fue hecha en base a la

simplicidad que conlleva realizar la implementación de interoperabilidad además
de la probabilidad que efectivamente pueda ser utilizada.

De nada nos serviŕıa conectar Matefun con un cierto sistema LMS si éste sis-
tema no es utilizado por una cantidad considerable de instituciones (en general)
y por los centros educativos de enseñanza secundaria en particular.

Por otro lado debió investigarse que las funcionalidades que fueran a ser
conectadas efectivamente tuvieran soporte en el sistema LMS elegido, es decir,
se debeŕıa contar con grupos, archivos, cursos, tareas, múltiples roles, etc. y
que existiera una posibilidad para ser manejadas desde sistemas externos, por
ejemplo, mediante web services.

Moodle es provisto bajo los términos del licenciamiento GPLv3 [39], esto
implica que Moodle es de código abierto [27], es decir, permite que los usua-
rios puedan editar su código fuente cambiando las funcionalidades o agregando
nuevas si aśı lo desean, por lo que en futuros eventuales proyectos de grado re-
lacionados con Matefun pueda ser modificado también Moodle para lograr una
mayor adaptabilidad a lo que se pueda requerir aumentando aśı las posibilidades.

A nivel global Moodle cuenta con una cuota de mercado del 28 % [22], en
norteamerica la cuota de mercado es mayor al 20 % [51] contando la cantidad de
centros educativos en Estados Unidos y Canadá. Por otro lado para latinoaméri-
ca la cuota de mercado trepa a los dos tercios del total [20], este volumen de uso
sumado a que provee de forma nativa herramientas para que se logren gestionar
los centros educativos desde sistemas externos lo convierte en una de las mejores
alternativas para esta tarea.

En Uruguay diversas instituciones lo utilizan como plataforma educativa,
entre las que se pueden mencionar: la Universidad de la República, la Admi-
nistración Nacional de Educación Pública, la Universidad ORT, la Universidad
Católica, la Intendencia de Montevideo, Presidencia de la República, la Univer-
sidad del Trabajo de Uruguay, la Universidad de Montevideo, la Administración
Nacional de Telecomunicaciones, entre otras [12].
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3.2. Arquitectura y diseño
En la presente sección se presentan los cambios a nivel de arquitectura y

diseño de Matefun que han sido introducidos en este proyecto junto a las deci-
siones que debieron tomarse en éste sentido.

A nivel de arquitectura global de Matefun no existieron cambios significativos
más allá del acople de un sistema externo que antes no exist́ıa, a partir de
ahora cada centro educativo es representado por una instancia de Moodle que
se conecta a través de servicios web REST y que se detalla a continuación.

3.2.1. Cambios en arquitectura y diseño
Se debió tomar una decisión importante a nivel de arquitectura para lo-

grar la mejor interoperabilidad de Matefun con las instancias de Moodle (que
representan centros educativos).

Se evaluaron dos opciones:

Matefun desacoplado de Moodle, comunicación únicamente v́ıa web-services.
(sistemas independientes).

Matefun acoplado a Moodle como plugin/add-on.

Se evaluaron las posibles ventajas y desventajas de cada una de estas opcio-
nes.

Ventajas de utilizar Matefun como plugin de Moodle

Comunicación más fluida entre el plugin y el propio Moodle.

Desventajas de utilizar Matefun como plugin de Moodle

Al darse el hecho que Matefun se instala y ”vive”dentro de Moodle el
acoplamiento es mayor lo cual constituye una practica desaconsejada [81].

Existe la posibilidad que surjan incompatibilidades entre distintas versio-
nes del plugin y versiones de Moodle. En cambio la API REST de Moodle
es más estable en el tiempo.

Seŕıa necesario re-implementar funcionalidades existentes de Matefun den-
tro del plugin de Moodle.

Requiere desarrollar utilizando PHP con su correspondiente curva de apren-
dizaje.

Ventajas de elegir la opción de sistemas independientes

En términos de mantenibilidad esta opción brinda mayores libertades a la
hora de realizar cambios en backend de Matefun.
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Al estar más desacoplada cada subsistema (frontend/backend/intérprete/-
Moodle) brinda mayor independencia de los desarrollos paralelos de este
proyecto: mejoramiento de gráficas, extensión del lenguaje Matefun, etc.
basta con documentar las interfaces a las que se hacen referencia y sus
modificaciones.

Al tener una menor configuración/cambios por parte de Moodle que la
opción alternativa, se logra mayor portabilidad.

Menor cantidad de cambios en sistemas de terceros. (las instancias de
Moodle detrás de los centros educativos).

No requiere el entendimiento de PHP (lenguaje sobre en cual se basa
Moodle) ni de la arquitectura interna del propio Moodle.

Permite un monitoreo preciso porque permite monitorear los subsistemas
por separado más fácilmente.

Desventajas utilizar la opción de sistemas independientes

Al no estar completamente integrado Moodle y Matefun se enlentece parte
del proceso, es decir Matefun y Moodle al estar en dos servidores distintos
hace que la performance y los tiempos de respuesta pasen a depender
también de las latencias de la red.

Finalmente se decidió por tener Matefun desacoplado de Moodle
como sistema independiente. La razón de esta decisión radica en que se
busca maximizar los atributos de calidad positivos del sistema en su conjun-
to como son la mantenibilidad, portabilidad, facilidad de desarrollos futuros,
posibilidad de interoperar con otros sistemas LMS además de Moodle, mayor
facilidad para realizar verificación (testing). A la vez que no requiere cambios de
código fuente/deploy/re-instalaciones en las instancias de Moodle de los centros
educativos con los que potencialmente se trabajará.

Por un lado el backend de Matefun se encargará de consumir los web services
REST provistos por las instancias de Moodle, por otro manejará la lógica de
negocio espećıfica de Matefun incluyendo las funcionalidades adicionales de este
proyecto que se especifican en el documento de requerimientos.

El proyecto busca que dentro de los requerimientos que Moodle ya puede
realizar sean responsabilidad exclusiva de Moodle pero a través de Matefun.

La solución final requiere (al menos) un deploy de Moodle que exponga
los web-services necesarios activados para que sean consumidos por parte del
backend.

En la figura 3.1 se muestra el diagrama de distribución del sistema comple-
to que queda como resultado de acoplar la instancia de Moodle de un centro
educativo al sistema original.

3.3. Análisis de requerimientos
El análisis y recopilación de requerimientos fue realizada en base a lo que ya

tenia implementado Matefun previo a la realización de este proyecto, es decir,
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Figura 3.1: Diagrama de distribución del sistema.

las funcionalidades pre-existentes de Matefun deb́ıan ser respaldadas por el LMS
(Moodle) subyacente.

Se quiso que el sistema pudiera interoperar con una o más instancias de
Moodle que se corresponden a los centros educativos con los cuales Matefun
trabajará.

Para esto se necesitó que existiera un usuario administrador de Matefun
configurado que pudiera gestionar los paramentros necesarios para la conexión
a estos estos centros educativos como ser URL de la instancia, nombre, etc.
De esta forma se requirió la existencia de un usuario administrador de
Matefun.

Luego, se necesitó implementar efectivamente la gestión de los centros edu-
cativos a los cuales Matefun se necesita conectar, de esta forma surgió el requeri-
miento de gestión de centros educativos (creación, actualización, borrado).

Inicialmente existió la intención que Matefun pudiera gestionar asignaturas,
puntualmente crearlas y eliminarlas, si bien técnicamente la API de Moodle lo
permite, este requerimiento fue descartado por ser un caso de uso central de
Moodle y carece de sentido replicar esta funcionalidad.

Antes de iniciar este proyecto, Los usuarios lograban tener archivos compar-
tidos entre ellos, esta era una de las funcionalidades centrales de Matefun. Dado
esto fue necesario tener la funcionalidad de Compartir archivos a través de
Moodle a un grupo, curso o a un usuario especifico. Junto a esto, fue solici-
tado mejorar el manejo de edición conjunta de archivos compartidos. De esta
forma surgió el requerimiento manejo de edición simultanea de archivos
compartidos.

Matefun permit́ıa a los docentes de la plataforma evaluar (corregir) archivos
que los alumnos entregaban, de esta forma surgió el requerimiento de Gestión
de evaluaciones (creación, edición de assignments) pero dado que la API de
Moodle no lo permite fue descartado posteriormente [26] [35] [36] [40].

En cambio Moodle si permite las entregas de los alumnos a assignments
previamente creados por un docente de un curso al cual el alumno pertenece,
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dando surgimiento al requerimiento de guardado y entrega de trabajos a
tareas publicadas por parte de un alumno a la vez que también permite la
corrección de éstos por parte de un docente de un curso por lo que fue necesario
crear el requerimiento de corrección de tareas por parte de un docente y
consulta de correcciones y calificaciones por parte de un alumno.

La tarea más importante que realizaba (y realiza) la interfaz web de Matefun
era justamente la gestión de archivos con los cuales se trabaja (además de su
edición y compilación/ejecución), en particular en lo que refiere al sistema de
archivos se hace referencia a creación/borrado/copiar/mover archivos y carpetas
y edición de archivos compartidos y privados, de esta forma surge la necesidad
de los requerimientos eliminar/copiar archivo compartido/privado y ma-
peo de los archivos existentes para usuarios/docentes manteniendo
navegación.

Además de las tareas que realizaba Matefun previamente se detectó la ne-
cesidad de tener una sección donde se pudiera visualizar estad́ısticas generales
del uso de la plataforma aśı como también parámetros de performance al usar
la aplicación, surgiendo aśı los requerimientos estado del uso de la aplica-
ción y visualización de tiempos de acceso a funciones y estado de los
servidores

En la tabla 3.1 de la pagina 23 se presentan los requerimientos funcionales
del proyecto y el resultado final de cada uno.

3.4. Proceso de desarrollo
El proceso de desarrollo fue encarado siguiendo un modelo iterativo, iterando

sobre las funcionalidades más importantes a medida que iban terminando las
anteriores. Si bien fue iterativo tampoco fue cumplido a rajatabla, es decir, el
hecho de pasar a la siguiente iteración si y solo si la iteración anterior estuviera
completamente finalizada no se cumplió porque dado el desconocimiento general
que se teńıa de Moodle y la capacitación del mismo que se iba logrando sobre
la marcha hacia necesario volver haćıa atrás sobre iteraciones anteriores para
agregar faltantes.

El orden de las funcionalidades en la iteración fue el siguiente

1. Login, crear datos de prueba, ingreso de administrador Matefun.

2. Gestión de centros educativos.

3. Mapeo de archivos y carpetas, tareas sobre éstos. (crear/copiar/mover/-
navegación/solo lectura/uso de barra de búsqueda)

4. Gestión de archivos compartidos y acceso a archivos de curso.

5. Entrega de archivos para assignments.

6. Listado y corrección de assignments.

7. Estado de subsistemas (módulo completo).

8. Edición conjunta de archivos compartidos y bloqueos.
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Requerimiento Resultado al finalizar el proyecto

Generar un rol de usuario administrador de Matefun Completado
Agregar institución educativa Completado
Borrar institución educativa Completado
Editar institución educativa Completado
Gestión de asignaturas/cursos de un centro educativo
desde Matefun.

Inicialmente fue incluido, pero
luego se descartó por ser un caso
de uso de Moodle y no de Matefun.

Compartir archivos a un curso Completado
Compartir archivos a un grupo Completado
Compartir archivos a otro usuario Completado
Manejo de edición simultanea de archivos compartidos Completado
Eliminar/copiar archivo compartido/privado Completado
Gestión de evaluaciones (assignments, trabajos en grupo)
vinculadas a una asignatura

Fue retirado porque la API
de Moodle no lo permite [26] [35] [36] [40].

Guardado y entrega de trabajos a tareas publicadas
por parte de un alumno

Completado

Consulta de correcciones de tareas/calificaciones por parte
de un alumno

Completado

Tener acceso a archivos publicados en un curso Completado
Corrección de tareas (assignments) por parte de un docente Completado
Estado del uso de la aplicación Completado
Visualización de tiempos de acceso a funciones
y estado de los servidores

Completado

Mapeo de los archivos existentes para usuarios/docentes
manteniendo navegación

Completado

Mantener la existencia del usuario invitado Completado

Tabla 3.1: Tabla de requerimientos y resultados.

A medida que se iba logrando una versión estable de cada funcionalidad se
proced́ıa a testear a fondo dicha funcionalidad reportando cada defecto, a la
vez que se iba investigando la API de Moodle para abordar la siguiente funcio-
nalidad. En caso de necesidad de agregar faltantes (que se iban descubriendo
a medida del conocimiento que se iba adquiriendo de la API de Moodle) se
volv́ıa atrás en las funcionalidades para implementar/verificar el faltante. Las
pruebas también incluyeron tests de regresión para comprobar que no se hayan
introducido defectos durante el desarrollo.

En lo que respecta a la documentación, se generaron seis recursos [62], los dos
primeros (estado del arte [64] y decisiones de diseño [63]) se generaron antes de
comenzar la implementación, los cuatro restantes (manual de instalación [65],
manual de transferencia [66], manual de usuario [67] y el presente informe)
fueron generados después de la implementación de las funcionalidades.

Con respecto al versionado del código fuente, este se encuentra en el repo-
sitorio GitLab de FING en las ramas: matefun-moodle-integration [60] y
master [61].
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3.5. Implementación
En esta sección se muestran detalles de la implementación de los requeri-

mientos más significativos.

3.5.1. Existencia de usuario administrador
Existen dos formas equivalentes para configurar el usuario administrador de

Matefun, la primera es ingresarlo directamente luego del primer inicio y la se-
gunda es mediante una carga de datos de prueba que también está contemplado.

La información de este usuario administrador se guarda en la tabla admin
del backend de Matefun que se muestra a continuación junto a la vista que
muestra las opciones para configurar el usuario administrador de Matefun.

(a) Vista que se muestra al primer inicio indicando que no
existe usuario administrador configurado

(b) Tabla utilizada para la con-
figuración del usuario adminis-
trador

Figura 3.2: Requerimiento existencia de usuario administrador

Esta tabla contendrá solamente una tupla, el atributo admin.username
hace referencia al nombre de usuario del administrador por su parte el atributo
admin.password contiene la contraseña del usuario administrador luego de
haberle aplicado una función de hash mediante el algoritmo SHA-1 [58] con
el objetivo de no enviar la contraseña en texto plano por la red. Cuando se
selecciona la opcion Cargar datos de prueba los valores con los que se carga el
usuario administrador se encuentran en:

edu.proygrado.utils.Constants.matefunAdminUsername

edu.proygrado.utils.Constants.matefunAdminNombre
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edu.proygrado.utils.Constants.matefunAdminApellido

edu.proygrado.utils.Constants.matefunAdminPassword

3.5.2. Gestión de centros educativos
Vinculado al requerimiento anterior también se requiere lograr registrar cen-

tros educativos que serán el soporte para Matefun, para esto se crea una pantalla
que será solamente accesible por el administrador de Matefun.

Figura 3.3: Gestión de centros educativos.

Desde esta pantalla se pueden cargar todos los datos necesarios para po-
der utilizar Matefun con una instancia de Moodle como respaldo de un centro
educativo. Todos los datos que son necesarios cargar y la configuración de la ins-
tancia son especificados en el documento de configuración de Moodle del actual
proyecto [65].

Implementación de este requerimiento

Para implementar este requerimiento se ha creado una nueva entidad JPA
con los datos necesarios, esto al momento de levantar el servidor Matefun crea
una tabla que se utiliza a estos fines. Esta funcionalidad implementa las opera-
ciones CRUD: create, replace, update, delete una vez validados la presencia de
los datos y su formato del lado del frontend en el navegador, el backend persiste
estos datos.

Luego del ingreso de un nuevo centro educativo, éste queda accesible para
que pueda ser utilizado al momento del login de cualquier docente o alumno
utilizando la misma contraseña que utiliza en Moodle.
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(a) Login (b) Tabla generada para Cen-
tros Educativos

Figura 3.4: Pantalla de login y tabla para nuevos centros educativos

3.5.3. Mapeo de archivos de usuario
Cada archivo que se muestra en la sección Archivos de Matefun deb́ıa co-

rresponderse con un archivo en Moodle, independiente del tipo de archivos al
que se haga referencia. Dentro de Matefun existe cuatro tipos de archivos:

Mis archivos: Son archivos y carpetas propios del usuario, se mapean
con los archivos privados de Moodle para ese usuario.

Archivos de curso: Son archivos compartidos previamente por un do-
cente (en Moodle) de un curso al cual el usuario pertenece. Esta sección
corresponde a una nueva pestaña que se ha agregado en este proyecto.

Archivos Compartidos: Se explica en sub-secciones posteriores.

Entregas: Son entregas para una tarea (assignment) hecha por el alumno
(corregidas o no).

Un sistema de archivos, más allá de como se represente internamente en
Moodle (o en un sistema operativo) se ve como una estructura arborescente con
niveles, los cuales son accedidos mediante directorios.

Dado que en el proyecto Matefun original los archivos se cargaban/guarda-
ban desde una base de datos accedida directamente desde en backend de Matefun
(muchas veces alojada en el mismo equipo f́ısico), el acceso a la estructura del
sistema de archivos era mucho más rápida porque tenia una menor carga de
procesamiento en la mayoŕıa de los casos.

El acceso al sistema de archivos del proyecto actual se hace mediante una
consulta desde el navegador al backend, luego a Moodle y luego a la base de
datos de Moodle, lo cual al procesamiento por parte de la instancia de Moodle
que antes no exist́ıa se le debe sumar un acceso a la red que antes no exist́ıa,
dado que las instancias de Moodle se encuentran en hosts diferentes al host que
se encuentra el backend de Matefun.

El tipo de acceso que se hacia en el proyecto original, al ser más rápido per-
mit́ıa que se cargara todo el árbol de archivos del usuario antes que se mostrara
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por primera vez, se notó que esto no iba a ser posible una vez que se intentaran
acceder a los archivos alojados en Moodle.

Para evitar esta demora se decidió cargar el contenido de cada directorio (y
los directorios hijos) a medida que se solicitan. Además de cargar el contenido
de los archivos solamente cuando se solicita, evitando aśı cargar datos que no
se usaŕıan en el futuro. Ésta técnica se llama lazy loading [47].

Dado que los archivos compartidos se modelan como archivos privados tam-
bién (como se explicará posteriormente). En la siguiente figura se muestran los
archivos de un usuario particular como se ven en Moodle y sus correspondientes
en Matefun.

(a) Archivos mapeados de Moodle en Matefun. El ı́cono azul indica que el archivo se encuentra
seleccionado, debajo de cada archivo se muestran las fechas de creación y última edición
respectivamente.

(b) Archivos originales en Moodle

Figura 3.5: Mapeo de archivos y carpetas en Matefun (arriba) y Moodle (abajo).
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3.5.4. Compartir archivos
Uno de los requerimientos que se desprende de la implementación de Matefun

original fue lograr compartir archivos (como ya exist́ıa originalmente) pero con
la diferencia que debeŕıan estar respaldados en Moodle.

Moodle por defecto (sin el uso de plugins) no permite compartir archivos
entre estudiantes sin complicar excesivamente la configuración previa para poder
usarlo, al menos hasta la ultima versión al momento de escribir el documento,
por lo que fue necesario encontrar una alternativa para lograr implementar el
requerimiento dada esta limitante.

Una posibilidad que podŕıa existir es utilizar plugin(s) para lograr este co-
metido, pero esto obligaŕıa a tener siempre el plugin correspondiente instalado
(y en su versión correcta) para poder utilizar la funcionalidad de compartir
archivos, lo cual reduce el publico objetivo.

Implementación

La solución que se decidió implementar es tener un usuario especifico (sha-
redfilesMatefun [65]) para manejar archivos compartidos, es decir los archivos
compartidos entre los usuarios de un centro educativo son los archivos privados
de un usuario particular creado para este cometido al cual todos tienen acceso.

Cada usuario de un centro educativo tiene un token definido para utilizar
todos los web-services de la instancia de Moodle subyacente, además de tener
disponible el token del usuario que es dueño de los archivos compartidos logrando
aśı tener acceso a los archivos que le corresponden.

En Moodle los archivos privados del usuario sharedfilesMatefun se persisten
con un formato en su nombre de archivo que permite conocer a que usuario le
es correspondiente acceder.

Figura 3.6: Formato en el nombre de archivos compartidos visualizados en Moodle.

Al momento de compartir un archivo cuyo filename es nombre.mf, éste se
guarda en el espacio de archivos privados del usuario sharedfilesMatefun con
alguno de los tres formatos siguientes:

1. [oXdcurY]nombre.mf

2. [oXdusrY]nombre.mf
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3. [oXdcurYgrpZ]nombre.mf

El primer caso corresponde a un usuario que comparte un archivo con todo
un curso al cual este usuario pertenece, X corresponde con el identificador de
usuario en Moodle que comparte e Y corresponde al identificador de curso de
destino en Moodle, es decir todos los alumnos/docentes anotados a ese curso
podrán acceder al archivo.

El segundo caso corresponde a un archivo que lo comparte un usuario cuyo
identificador en Moodle es X hacia un usuario cuyo identificador es Y, solamente
estos dos usuarios tienen acceso a este archivo.

El tercer caso corresponde a un archivo que lo comparte un usuario cuyo
identificador en Moodle es X hacia todos los usuarios del grupo con identificador
Z que está en el curso con identificador Y.

En todos los casos los usuarios destinatarios de los archivos son usuarios que
comparten algún curso con el usuario que comparte el archivo, es decir, no se
puede compartir archivos con usuarios que realizan cursos totalmente distintos
a los cursos que pertenece el usuario que comparte.

Cuando un usuario desea consultar por sus archivos compartidos desde la
interfaz web de Matefun, el backend de Matefun consulta por todos los archivos
compartidos existentes y se filtran los archivos que al usuario no le corresponde
tener acceso, mostrando solamente:

Los archivos que el usuario ha compartido a otros usuarios.

los archivos que se han compartido a un curso al cual el usuario está
inscripto. (caso 1)

Los archivos que le han compartido directamente (caso 2)

los archivos que se han compartido a un grupo (de un curso) al cual el
usuario pertenece. (caso 3)

3.5.5. Manejo de archivos compartidos y bloqueos
Se logró implementar una mejora al manejo de archivos compartidos, pudien-

do ahora un archivo ser bloqueado mientras se edita o ejecuta por un usuario
de modo que los demás usuarios que tengan ese archivo abierto solamente pue-
dan ejecutar el código Matefun, pero no puedan editar el archivo. Si un usuario
intenta editar un archivo bloqueado Matefun le obliga a guardar los cambios en
otra ubicación dentro de sus archivos privados.

Al guardar cambios en un archivo compartido la interfaz web ahora ofrece
dos opciones:

Guardar y bloquear

Solamente guardar

Si el usuario decide solamente guardar simplemente se modifica su contenido
en Moodle dejando la posibilidad que otro usuario guarde cambios propios a
ese archivo posteriormente. En cambio si el usuario decide guardar y bloquear
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tendrá la posibilidad que otros usuarios no puedan editar ese archivo mientras
esta bloqueado. El archivo permanecerá bloqueado por un tiempo configurable
de inactividad que será renovado cuando se guarden cambios.

Luego de que el usuario que tiene bloqueado el archivo termine con su edición
tendrá tres opciones:

Solo desbloquear

Guardar y mantener bloqueado

Guardar y liberar

Si solo se desbloquea el archivo, éste quedara liberado para la edición para
otros usuarios pero no se guardarán cambios en Moodle.

Se define un timer de inactividad en el backend (timerMaxInactividadMs)
para que si se desea guardar y mantener bloqueado se guardarán los cambios
en Moodle y se renueva este timer, dicho valor se utiliza para correr un hilo en
el servidor que desbloquea los archivos bloqueados inactivos (que no reciben
actualizaciones) porque se asume que no se han desbloqueado por alguna razón
ajena a la voluntad del editor del archivo.

Al Guardar y liberar como su nombre lo explica se persisten los cambios
en Moodle para luego dejar el archivo abierto para que otros usuarios lo puedan
editar.

Implementación

Cada vez que se abre un archivo compartido (bloqueado o no) se utiliza un
intervalo de tiempo (requestTimerMs) en el cual se hace una consulta al servidor
de Matefun si se han hecho cambios en el archivo compartido por otro usuario.
Simplemente el navegador env́ıa la ultima fecha de modificación del archivo
además de un booleano que indica si se encuentra bloqueado o no y en caso que
hayan sido modificados estos valores se retorna al Backend la información con
los nuevos cambios que se hayan efectuado (i.e. en nuevo archivo y/o la nueva
información de bloqueo).

El valor de requestTimerMs es configurable en el frontend en:

Frontend Angular 4/src/app/shared/config.ts

El valor de timerMaxInactividadMs es configurable en el backend en:

Servidor JEE/src/main/java/edu/proygrado/utils/Constants.java

Si bien a cada vencimiento de requestTimerMs enviar una petición al servidor
por cada cliente resulta ser una solución no escalable, en contrapartida para
mitigar esto se mantiene la ultima versión del archivo compartido cacheada en
el backend, es decir no se consulta a Moodle cada vez sino que se consulta a
un valor guardado en la memoria del servidor reduciendo aśı los tiempos de
acceso que han resultado ser del orden de decenas de milisegundos solamente,
esta solución puede ser mejorada en términos de performance utilizando web-
sockets [33].
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3.5.6. Corrección de evaluaciones
La mayor limitante respecto a esta funcionalidad surgió a la hora de listar

las evaluaciones y archivos entregados para estas evaluaciones, esto se debe al
tipo de contrato que tiene Moodle en su API para esta funcionalidad.

El proyecto original de Matefun fue desarrollado con una pantalla que listaba
todas las evaluaciones existentes en cursos donde el usuario logueado tiene rol
de docente para poder corregir evaluaciones.

La intención es reducir al máximo los cambios en esta pantalla, es decir que
la interfaz de usuario tenga el mismo flujo de ser posible. Lamentablemente
Moodle no cuenta con una forma ágil para consultar estos datos.

Cuando se quiere consultar todas las entregas para una evaluación (assign-
ment) de un curso, se debe ejecutar una consulta a Moodle por cada alumno
que pertenece a dicho curso y si a la vez existen varias evaluaciones en dicho
curso la cantidad de consultas se multiplica aun más.

Las evaluaciones pueden ser individuales o grupales, cada evaluación tiene su
identificador. Cuando se consulta por entregas de una evaluación grupal basta
con consultar por un solo alumno de ese grupo, se muestra el siguiente ejemplo.
Si un usuario es docente en un curso con 15 alumnos que tiene tres tareas

1. Tarea A (grupal, con cinco grupos de tres alumnos)

2. Tarea B (individual)

3. Tarea C (grupal, con tres grupos de cinco alumnos)

Lo que resulta en que solo para este curso es necesario realizar 5 + 15 + 3 = 23
consultas a Moodle.

Por causa de esta limitante se decidió realizar las consultas en paralelo desde
el backend de Matefun. Dado un curso sobre el cual se consulta, se paraleliza
las consultas sobre alumnos y evaluaciones.

A continuación se presenta un pseudocódigo de este proceso.

Algorithm 1: Consulta de entregas para evaluaciones para el curso i

alumnos ←− obtenerAlumnosDeCursoDesdeMoodle(i);
evaluaciones ←− obtenerEvaluacionesDeCursoDesdeMoodle(i);
tuplas = [];
for alumno en alumnos do

for evaluacion en evaluaciones do
tuplas.agregar(<alumno,evaluacion>);

end

end
for t en tuplas (en paralelo) do

archivos = traerArchivosEvaluacionesDeMoodle(i, t.alumno,
t.evaluación);

resultado.agregar(archivos);

end
devolver resultado;
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Como el hilo que hace la llamada a Moodle se quedaŕıa bloqueado esperan-
do por la respuesta, se utilizan varios hilos de ejecución para poder hacer las
llamadas concurrentemente. Para esto se utiliza parallel streams [52].

3.5.7. Borrado de archivos
Moodle no permite realizar eliminaciones f́ısicas de archivos mediante web

services utilizando la API que provee.
Dada esta limitación fue necesario implementar un borrado lógico utilizando

la base de datos propia de Matefun.
Existe una tabla donde se guardan los atributos de los archivos de todos los

centros educativos, estos atributos pueden tener tres valores:

1. Solo lectura

2. Eliminado

3. Bloqueado

Cuando Matefun lista los archivos privados de un usuario, luego de consul-
tarlos a la instancia de Moodle del centro educativo correspondiente consulta
la lista de atributos definidos sobre ese archivo en la tabla creada, si tiene el
atributo eliminado el archivo simplemente se filtra para que no sea mostrado.

Figura 3.7: Tabla para manejar los atributos de los archivos tales como eliminado/readonly/blo-
queado.

Arriba se muestra la tabla que se utiliza para implementar la eliminación
lógica de archivos, esta misma tabla es la que se utiliza para manejar el bloqueo
de archivos compartidos como se describe en la subsección Manejo de archivos
compartidos y bloqueos

3.5.8. Estado de subsistemas
Uno de los requerimientos planteados fue implementar una sección de esta-

do de subsistemas disponible solamente para el administrador de Matefun que
permitiera conocer fallas y hacer un seguimiento del uso que se le da al sistema
además de datos relacionados a la performance de Matefun.

Consta de tres subsecciones:
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1. General

2. Tiempos de acceso

3. Estado Servidores

Registro para la pestaña General

La primera sección se desarrolló con la intención de realizar un seguimiento
del uso de la aplicación, cada vez que se realizan acciones a través de Matefun se
guarda en un registro correspondiente para poder desplegar en esta sub-sección.

Con acciones se hace referencia a:

Acceso a archivos

Logins en tiempo real.

Conteo de histórico de logins.

Tareas entregadas por curso.

Archivos compartidos por curso.

Datos generales del centro educativo, etc.

Para esto se crearon cuatro nuevas entidades JPA (que corresponden a cuatro
tablas en la base de datos de Matefun), éstas son:

REGISTROACCESOARCHIVO, utilizada cuando se obtiene el contenido
de un archivo (sea éste compartido, privado o de curso) a través de Ma-
tefun, registrando la información de tamaño, usuario, fecha y curso si
corresponde.

REGISTROCOMPARTIRARCHIVO, utilizada cada vez que un usua-
rio comparte un archivo se genera un registro en esta tabla, guarda como
información la fecha del evento, tipo destinatario (curso entero/individua-
l/subgrupo dentro de un curso), centro educativo, etc.

REGISTROLOGIN, utilizada cada vez que un usuario inicia sesión en Matefun
guardando los datos del usuario aśı como un registro de fecha del evento.

REGISTROTAREA, utilizada cada vez que se hace una corrección o entrega
de una tarea (assignment), guardando toda la información relativa a la
tarea, el archivo que se entrega, curso y la información del usuario.

Cada vez que se guarda un registro en alguna de estas tablas se realiza de
manera aśıncrona en un thread distinto al hilo principal que realiza la acción,
esto se hace con el objetivo de no demorar la respuesta ya que la información
que se guarda (y cálculos intermedios) no se utilizan para la respuesta.
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Caṕıtulo 3. Integración Matefun-Moodle

Figura 3.8: Tablas utilizadas en la pestaña general.

Consulta para la pestaña General

Luego para realizar la consulta de estos datos simplemente se hace un re-
corrido por las tablas para obtener esta información. El frontend realiza una
consulta GET /estadosistema al servidor de Matefun retornando esta infor-
mación una única vez, teniendo la opción de refrescar los datos.

Registro para la pestaña tiempos de acceso

Análogamente para esta sección se crea una entidad nueva entidad JPA, y
con esto una nueva tabla llamada TIEMPOACCESO que guarda la informa-
ción diaria de cada una de las interacciones con los servidores que se realizan,
estas consultas pueden ser de dos tipos:

Llamadas al servidor de Matefun

Llamadas a alguna instancia de Moodle

Cuando se menciona más arriba información diaria se hace referencia a que por
cada d́ıa calendario se guarda la información de una llamada dada una única vez,
actualizando ese registro cuando ocurran llamadas sucesivas. Esto se puede ex-
plicar de una manera más técnica como que la fecha, el nombre del endpoint y
el identificador del centro educativo forman parte de la clave primaria de la ta-
bla TIEMPOACCESO.

Dada que cada tupla de esta tabla registra uno o más llamadas al servidor
(Matefun o Moodle) se guarda un valor máximo, mı́nimo y promedio diarios.

Se considera una consulta de tipo Moodle a un acceso a una instancia de un
centro educativo ejecutando una operacion sobre el LMS, todas las interacciones
con Moodle se hacen apuntando a la misma URL pero variando un parametro
que corresponde al nombre de la función, ejemplos:

core group get course groups: (para obtener grupos de un curso)

core user add user private files: (para obtener archivos privados de
usuario)
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mod assign get assignments: (para obtener las tareas existentes en un
curso)

En cambio las consultas de tipo Matefun son accesos a la API que provee el
backend de Matefun, ejemplos:

GET /login/getMatefunAdmin: para obtener el nombre de usuario
del administrador de Matefun

GET /centroeducativo/getAllSchools: para obtener la informacion
de todos los centros educativos existentes.

PUT /archivo/atributo: para crear o modificar un atributo a un archi-
vo existente

Figura 3.9: Tabla donde se guardan los tiempos de acceso para consultas Moodle/Matefun.

Consulta para la pestaña tiempos de acceso

En lo que a consultar estos datos se refiere para la segunda pestaña se ha
desarrollado una interfaz (similar al caso general) donde ante cada cambio de
controles en la pantalla se actualiza la vista.

Pestaña estado Servidores

En esta pestaña se requiere mostrar el estado de los servidores en tiempo
real, información como parámetros de carga, uso de la memoria, uso de cpu, etc.

Estos datos se obtienen desde el backend de Matefun consultando median-
te comandos de consola (bash) directamente al sistema operativo donde está
desplegado Matefun.

Algunos de estos comandos son:

top [17]: ej. para obtener carga, porcentaje uso de CPU, memoria, etc.

lsof [16]: para obtener el identificador de proceso que corre el servidor

curl [15]: ej. para obtener la IP del servidor
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Figura 3.10: Vista de la pestaña tiempos de acceso.

Se realiza una consulta cada 1.5 segundos para obtener estos datos al servidor
Matefun, solamente se recalculan los datos variables, carga, %memoria, %cpu,
etc, datos que son fijos como direcciones ip, puertos no son recalculados.

En la vista se dispone de un control que permite cambiar la frecuencia de
consulta de los datos, aśı como también cambiar el intervalo de consulta.

Como el entorno de desarrollo fue Apple macOS y el entorno de testing fue
Ubuntu (como se vera más adelante) de forma nativa utilizan Bash y Windows
no lo utiliza es por eso que esta funcionalidad esta disponible solamente en Linux
y macOS.

Figura 3.11: Vista de la pestaña estado de servidores.
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Experimentación

Como se ha mencionado anteriormente, este proyecto fue realizado utilizan-
do un modelo de proceso iterativo y también de esta manera fue encarada la
experimentación. Las etapas fueron creadas siguiendo un orden de ejecución de
los casos de uso más importantes:

1. Login, crear datos de prueba, ingreso de administrador Matefun.

2. Gestión de centros educativos.

3. Mapeo de archivos y carpetas, tareas sobre éstos. (crear/copiar/mover/-
navegación/solo lectura/uso de barra de búsqueda)

4. Gestión de archivos compartidos y acceso a archivos de curso.

5. Entrega de archivos para assignments.

6. Listado y corrección de assignments.

7. Estado de subsistemas (módulo completo)

8. Edición conjunta de archivos compartidos y bloqueos.

A medida que se iba logrando terminar cada punto de los descriptos arriba se
proced́ıa a hacer testing exploratorio [23] sobre cada punto logrando completar
cada flujo mientras se documentaron los casos de prueba, es decir, a medida
que se iban completando las pruebas de los casos de uso más utilizados, éstas
se iban documentando al mismo tiempo y se presentan en la sección 4.3.

Por simplicidad y para mantener una cantidad acotada de casos de prueba
presentados en este documento, no se incluyeron casos de prueba para las ultimas
dos etapas de la lista, ésta es la razón por la que las ultimas dos iteraciones de
la lista no presentan referencias a la sección 4.3.

Por otro lado, al tener este proyecto como objetivo lograr una extensión
a un producto pre-existente se hizo aun más importante realizar pruebas de
regresión [73] mientras que este proyecto iba avanzando para verificar que a
medida que se fueran creando nuevas funcionalidades no se introduzcan nuevas
fallas en partes del sistema donde antes funcionaba correctamente. Estas pruebas
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fueron realizadas luego de cada finalización de los puntos que aśı lo requeŕıan (ej.
lograr ejecutar los archivos .mf mapeados desde Moodle para comprobar que se
siguen pudiendo ejecutar). Las pruebas de regresión fueron documentadas en la
sección 4.4

4.1. Ambiente de pruebas
En lo que a ambiente de pruebas se refiere, se evaluaron dos posibilidades de

soluciones de PaaS (platform as a service, básicamente servicio de cloud hosting)
a la hora de alojar la instancia de Moodle:

Heroku

Amazon Elastic Compute Cloud (o EC2, parte de Amazon Web Services)

Si bien la primera tiene interacción mucho más fluida con Git (la herramienta
de control de versiones del proyecto) y el servicio de hosting GitHub, la confi-
guración llega a ser bastante más engorrosa a lo que configuración de proyecto
se refiere.

EC2 simplemente ofrece máquinas virtuales con sistemas operativos pre-
instalados donde incluso la base de datos de Moodle podŕıa encontrarse en
el mismo filesystem logrando mejores tiempos de acceso en el caso promedio
(en comparación que necesita add-ons y los accesos son externos). Heroku sin
embargo su plan gratuito ofrece un espacio disponible mucho más reducido en
comparación a EC2, teniendo en cuenta esto, se decide por alojar las instancias
de Moodle y Matefun en EC2.

4.2. Deploy en AWS
Se realizó un deploy en la plataforma de cloud computing amazon web servi-

ces con el objetivo de probar la interacción de Matefun-Moodle con otros entor-
nos/sistemas operativos distintos a los utilizados en el momento del desarrollo.
Los detalles de la plataforma se muestran a continuación.

Tipo de instancia: t2.medium (en esta plataforma, un tipo de instan-
cia determina una configuracion de CPU, memoria, almacenamiento, red,
sistema operativo, etc.)

SO: Ubuntu Server 18.04 LTS (Bionic Beaver)

CPU: 2 CPU’s virtuales AMD x86 (64bit) a 2.3Ghz

Memoria: 4 GB

HD: 8GB SSD, IOPS: 100

Esta instancia tiene instalado:

Oracle Java Development kit 8 update 291

wildfly version 10.1.0.Final
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mysql version 8.0.25

UnZip 6.00

libz3 (necesario para correr el compilador de Matefun)

libgomp1 (necesario para ejecutar el compilador de Matefun)

Todas las instancias de Moodle que corresponden a los centros educativos
se encuentran (por motivos de simplicidad y costo) bajo el mismo servidor vir-
tual en AWS EC2 respondiendo desde la misma dirección IP, a continuación se
detallan las especificaciones de este servidor.

SO: Ubuntu Server 16.04 LTS (Xenial Xerus)

Tipo de instancia: t2.small

CPU: 1 CPU virtual AMD x86 (64bit) a 2.5Ghz

Memoria: 2 GB

HD: 8GB SSD, IOPS: 100

Esta instancia tiene instalado:

PHP 7.4.10

Moodle 3.8

Moodle 3.9

mysql Ver 14.14

La razón por la que los tipos de instancia donde se despliegan Matefun y
Moodle son distintas entre si (t2.medium y t2.small) radica en los precios que
Amazon cobra por cada tipo de instancia sumado a que Matefun (frontend +
backend) no lograba iniciar en una instancia t2.small por falta de recursos, por
esto se debió recurrir a una instancia de tipo t2.medium para el despliegue de
Matefun.

Se incluye un nuevo script en el repositorio del proyecto Matefun que permite
hacer este deploy automáticamente, realiza las tareas de compilar el frontend
y backend, crear el recurso WAR y enviarlo a la instancia en AWS, resetear la
base de datos remota y finalmente reiniciar el servidor Wildfly [69] [68].

En la siguiente sección se presentan algunos casos de prueba realizados para
los ı́tems 1 al 6 de la lista.

Luego en el anexo se puede encontrar un resumen de todos de los casos
de prueba realizados (́ıtems 1 al 6) siguiendo como modelo los lineamientos
definidos en [31]

4.3. Casos de prueba
A continuación se presenta un resumen de casos de prueba realizados de

funcionalidades nuevas (no incluye pruebas de regresión).
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4.3.1. Login

Titulo Inicio de sesión de alumno (o docente)
Resumen Se busca que se pueda iniciar sesión de un usuario configurado en Moodle
Dependencias En la instancia de Moodle del centro educativo utilizado

debe estar correctamente configurado el alumno o docente con el
cual se desea iniciar sesión según [65]

Pre-condiciones Existe al menos un centro educativo cargado (tabla 4.2)
Pasos 1: Ir a la pagina de login

2: Introducir nombre de usuario y contraseña
3: Seleccionar centro educativo (si hay más de uno cargado)
4: Click en ’Iniciar sesión’

Datos no tiene
Resultado esperado Se inicia sesión redirigiendo a la pagina de edición de archivos
Post-Condiciones Se cargan las tablas de ’registrologin’ y ’tiemposacceso’

con los datos correctos
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 4.1: Test case [Login]Login usuario correcto

Casos de prueba adicionales de Login en el anexo.

4.3.2. Gestión de centros educativos

Titulo Ingresar centro educativo
Resumen Se busca ingresar un centro educativo
Dependencias 1: Debe haber sido ingresado un administrador de Matefun mediante

alguno de los casos de prueba de las tablas 6.1 ó 6.2 en los anexos.
2: El centro educativo utilizado (Moodle) debe estar correctamente
configurado según [65]

Pre-condiciones No tiene
Pasos 1: Iniciar sesión con administrador de Matefun

2: Ir a la pagina de gestión de centros educativos
3: En la sección de la izquierda ingresar los cinco campos según [65]
4: Click en Ingresar

Datos No tiene
Resultado esperado Se agrega un centro educativo en la lista de la derecha con

los datos ingresados
Post-Condiciones Se carga la tabla ’tiempoacceso’

Se agrega el centro educativo en la tabla ’centroeducativo’
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 4.2: Test case [Gestión de centros educativos]Ingreso de centro educativo

Casos de prueba adicionales de gestión de centros educativos en el anexo.
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4.3.3. Mapeo de archivos y carpetas

Titulo Carga directorio ráız de archivos privados
Resumen Se busca que Matefun logre cargar los archivos y directorios

privados contenidos en el directorio ráız
Dependencias 1: Se logra ejecutar correctamente el caso de prueba de

inicio de sesión
2: Debe debe existir un centro educativo ingresado mediante el
caso de prueba de la tabla 4.2

Pre-condiciones 1: En la instancia de Moodle del centro educativo utilizado
debe estar correctamente configurado el alumno o docente con el
cual se desea iniciar sesión según [65]
2: El alumno debe pertenecer al centro educativo al cual inicia sesión

Pasos 1: Iniciar sesión con un alumno en Matefun en su centro educativo
2: Ir a la sección de archivos

Datos 1: El alumno debe tener archivos privados en el directorio ráız
en la instancia de Moodle
2: Ninguno de los archivos fue eliminado o movido (desde o hacia
el directorio ráız) desde Matefun anteriormente

Resultado esperado Se listan en Matefun exactamente los mismos archivos
y carpetas que se muestran en la sección de archivos
privados de Moodle

Post-Condiciones Se carga la tabla ’tiempoacceso’
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 4.3: Test case [Mapeo de archivos y carpetas]Carga de archivos privados

Casos de prueba adicionales de mapeo de archivos y carpetas en el anexo.
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Caṕıtulo 4. Experimentación

4.3.4. Gestión de archivos compartidos

Titulo Compartir un archivo ’arch’ a todos los integrantes de un curso
Resumen Se busca que un usuario ’u’ de Matefun logre compartir un archivo ’arch’

a todos los usuarios anotados en un curso ’c’
Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de prueba de

inicio de sesión
Pre-condiciones No tiene
Datos 1: El usuario ’u’ debe pertenecer a la instancia de Moodle

del centro educativo al cual accede
2: El usuario ’u’ debe estar inscripto en un curso ’c’
3: Debe existir al menos un archivo ’arch’ (de contenido no vaćıo)
que se pretenda compartir en la vista de ’Mis archivos’ en Matefun
4: Para que tenga sentido este test case debe haber al menos
un usuario distinto de ’u’ inscripto al curso ’c’

Pasos 1: Realizar login como alumno/docente ’u’
2: Ir a la sección de archivos
3: Ir a la tab ’Mis archivos’
4: Clic en el archivo ’arch’ que se desea compartir
5: Click en el botón ’Compartir’ (derecha)
6: Seleccionar un curso ’c’
7: Seleccionar la opción ’Compartir a todo el curso nombre de curso’
8: Click en ’Compartir ’

Resultado esperado 1: Se muestra un mensaje de éxito del tipo ’Se ha compartido el archivo’
2: Se logra ver una copia del archivo compartido en la tab
compartidos de la sección de Archivos

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’
2: Se carga la tabla ’registroaccesoarchivo’
3: Se carga la tabla ’registrocompartirarchivo’
4: Existe un archivo con nombre del tipo [oXdcurY]nombrearchivo.mf
en el área de archivos privados del usuario dueño de archivos
compartidos en Moodle (sharedfilesMatefun)

Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 4.4: Test case [Gestión de archivos compartidos]Compartir un archivo a un curso

Casos de prueba adicionales de gestión de archivos compartidos en el anexo.
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4.3.5. Entrega de archivos para assignments

Titulo Entrega de archivos a un assignment
Resumen Se busca que el alumno ’a’ logre hacer una entrega de un archivo

’arch’ para una tarea publicada ’t’ en el curso ’c’
Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de uso de

inicio de sesión
Pre-condiciones 1: Existe una tarea (assignment) publicada ’t’ en el curso ’c’

desde la instancia Moodle del centro educativo en el cual se accede.
2: La tarea ’t’ se encuentra habilitada para entregas al momento
de ejecutar el caso de uso

Datos 1: El alumno ’a’ debe pertenecer a la instancia de Moodle
del centro educativo al cual accede
2: El alumno ’a’ debe estar inscripto en el curso ’c’

Pasos 1: Iniciar sesión con el alumno ’a’
2: Ir a la sección ’Archivos’
3: Seleccionar el archivo ’arch’ en la pestaña ’Mis archivos’
4: Click en el botón ’Entregar’
5: Seleccionar el curso ’c’
6: Seleccionar la actividad (assignment) ’t’
7: Click en el botón verde ’Entregar’

Resultado esperado Se muestra un mensaje del tipo ’Archivo entregado con éxito’
Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’

2: Se carga la tabla ’registrotarea’
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 4.5: Test case [Entrega de archivos para assignments]Entrega tarea

Casos de prueba adicionales de entrega de archivos para assignments en el
anexo.
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4.3.6. Listado y corrección de assignments

Titulo Corrección de assignment a un alumno
Resumen Se busca que el docente ’d’ logre listar y corregir las tareas entregadas

’t’ del alumno ’a’ del curso ’c’
Dependencias 1: Se logra ejecutar correctamente el caso de uso de

entrega de archivos
Pre-condiciones 1: Existe una tarea (assignment) publicada ’t’ en el curso ’c’

del centro educativo en el cual se accede.
2: La tarea ’t’ se encuentra habilitada para corrección al momento de
ejecutar este caso de prueba.

Datos 1: El alumno ’a’ debe pertenecer a la instancia de Moodle
del centro educativo al cual accede
2: El alumno ’a’ debe estar inscripto en el curso ’c’
3: Existe una tarea publicada ’t’ en el curso ’c’
4: El alumno ’a’ hizo previamente una entrega a la tarea ’t’

Pasos 1: Iniciar sesión con el docente ’d’
2: Ir a la sección ’Grupos’, alĺı se listaran las asignaturas donde ’d’ es docente
3: Seleccionar el curso ’c’, se listan las tareas del curso ’c’
4: Seleccionar la tarea ’t’, se listan los alumnos del curso ’c’
5: Seleccionar el alumno ’a’, se muestran las entregas de ’a’ en ’t’
6: Seleccionar el archivo ’arch’, se muestra el contenido
7: Click en ’Calificar’
8: Ingresar puntaje y detalle
9: Click en el botón ’Calificar’ (botón verde)

Resultado esperado 1: Se muestra un mensaje del tipo: ’Archivo evaluado’
2: El icono del archivo pasa a estar verde mostrando que esta evaluado

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’
2: Se carga la tabla ’registroaccesoarchivo’
3: Se carga la tabla ’registrotarea’
4: Se puede ver la corrección en Moodle por parte del docente

Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 4.6: Test case [Listado y corrección de assignments]Corrección de tareas a un alumno

Casos de prueba adicionales de listado y corrección de assignments en el
anexo.

4.4. Pruebas de regresión

A continuación se presenta un resumen de algunos de casos de prueba de
regresión que se han realizado.
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Titulo [Prueba de regresión]Modificar configuración de usuario
Resumen Se busca que un usuario ’u’ de Matefun logre modificar su

configuración de usuario y estos cambios persistan luego
de re-iniciar sesión.

Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de prueba de
inicio de sesión.

Pre-condiciones No tiene.
Datos 1: El usuario ’u’ debe pertenecer a la instancia de Moodle

del centro educativo al cual accede.
Pasos 1: Realizar login como alumno/docente ’u’.

2: Click en el botón configuración.
3: Modificar el tema dracula por isotope.
4: Cambiar el tamaño de fuente de 12px a 24px.
5: Cambiar el estado de todos los checkboxes.
6: Click en Guardar.
7: Cerrar sesión.
8: Iniciar sesión nuevamente con el usuario ’u’.
9: Click nuevamente en el botón configuración.

Resultado esperado 1: Luego del paso 6, se aplican los cambios.
2: Luego del paso 8, los cambios permanecen modificados.
3: Luego del paso 9, se logra ver en el panel de configuración
los datos modificados.

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’.
2: Se carga la tabla ’registrologin’.
3: Se carga la tabla ’configuracion’.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 4.7: [Prueba de regresión]Modificar configuración
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Titulo [Prueba de regresión]Exportar archivo Matefun
Resumen Se busca que un usuario ’u’ de Matefun logre exportar un archivo

Matefun ’a’ a su sistema de archivos local.
Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de prueba de

carga de archivo privado.
Pre-condiciones No tiene.
Datos 1: El usuario ’u’ debe pertenecer a la instancia de Moodle

del centro educativo al cual accede.
2: El usuario ’u’ tiene un archivo ’a’ en su sección de archivos privados.

Pasos 1: Realizar login como alumno/docente ’u’.
2: Navegar a la sección Archivos.
3: Seleccionar el archivo ’a’.
4: Click en el botón editar.
5: Click en el botón exportar.
6: Editar el archivo en matefun insertando un contenido
diferente al original.
7: Click en el botón exportar.

Resultado esperado 1: Luego del paso 5, se descarga el archivo ’a’.
2: Luego del paso 7, se descarga el archivo ’a’ con el
contenido modificado.

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’.
2: Se carga la tabla ’registrologin’.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 4.8: [Prueba de regresión]Exportar archivo Matefun
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Titulo [Prueba de regresión]Ejecución programa Matefun
Resumen Se busca que un usuario ’u’ de Matefun logre cargar un archivo

Matefun ’a’ que contiene un programa válido y ejecutar funciones.
Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de prueba de

carga de archivo privado.
Pre-condiciones No tiene.
Datos 1: El usuario ’u’ debe pertenecer a la instancia de Moodle

del centro educativo al cual accede.
2: El usuario ’u’ tiene un archivo ’a’ en su sección de archivos
privados cuyo contenido es un programa válido.

Pasos 1: Realizar login como alumno/docente ’u’.
2: Navegar a la sección Archivos.
3: Seleccionar el archivo ’a’.
4: Click en el botón Editar.
5: Click en el botón Cargar programa.
6: Ejecutar en la consola de la derecha alguna función definida en el
programa ingresando correctamente sus parámetros de entrada.

Resultado esperado 1: Luego del paso 5, se modifica el prompt de la consola
cargando el archivo.
2: Luego del paso 6, la función ejecutada devuelve el valor esperado.

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’.
2: Se carga la tabla ’registrologin’.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 4.9: [Prueba de regresión]Ejecución programa Matefun
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Titulo [Prueba de regresión]Reiniciar interprete
Resumen Se busca que un usuario ’u’ de Matefun logre reiniciar

el interprete de Matefun.
Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de prueba de

ejecución de programa Matefun.
Pre-condiciones No tiene.
Datos 1: El usuario ’u’ debe pertenecer a la instancia de Moodle

del centro educativo al cual accede.
2: El usuario ’u’ tiene un archivo ’a’ en su sección de archivos
privados cuyo contenido es un programa válido.

Pasos 1: Realizar login como alumno/docente ’u’.
2: Navegar a la sección Archivos.
3: Seleccionar el archivo ’a’.
4: Click en el botón Editar.
5: Click en el botón Cargar programa.
6: Click en el botón Reiniciar interprete.

Resultado esperado 1: Luego del paso 5, se modifica el prompt de la consola
cargando el archivo ’a’.
2: Luego del paso 6, se reinicia el interprete quedando como
resultado que no hay archivo cargado.

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’.
2: Se carga la tabla ’registrologin’.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 4.10: [Prueba de regresión]Reiniciar interprete
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Titulo [Prueba de regresión]Ejecutar atajos de teclado
Resumen Se busca que un usuario ’u’ de Matefun logre ejecutar

los atajos de teclado definidos.
Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de prueba de

carga de archivo privado.
Pre-condiciones No tiene.
Datos 1: El usuario ’u’ debe pertenecer a la instancia de Moodle

del centro educativo al cual accede.
2: El usuario ’u’ tiene un archivo ’a’ en su sección de archivos
privados.

Pasos 1: Realizar login como alumno/docente ’u’.
2: Navegar a la sección Archivos.
3: Seleccionar el archivo ’a’.
4: Click en el botón Editar.
5: Cambiar el contenido del archivo cargado ’a’.
6: Presionar CTRL + G.
7: Presionar CTRL + P.
8: Presionar CTRL + R.
9: Presionar CTRL + E.
10: Presionar CTRL + O.
11: Presionar CTRL + A.

Resultado esperado 1: Luego del paso 6, se muestra la notificación del
archivo guardado, guardando el mismo.
2: Luego del paso 7, se carga el archivo ’a’ en la consola en
caso de ser un programa válido.
3: Luego del paso 8, se reinicia el interprete quedando como
resultado que no hay archivo cargado.
4: Luego del paso 9, se descarga el archivo ’a’ con el contenido
que aparece en la izquierda.
5: Luego del paso 10, se abre el menú de configuracion.
6: Luego del paso 11, se abre el modal de creación
de nuevo archivo.

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’.
2: Se carga la tabla ’registrologin’.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 4.11: [Prueba de regresión]Ejecutar atajos de teclado
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Titulo [Prueba de regresión]Cargar figura 2D
Resumen Se busca que un usuario ’u’ de Matefun logre ejecutar

una función que carga una figura 2D.
Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de prueba de

ejecución programa Matefun.
Pre-condiciones No tiene.
Datos 1: El usuario ’u’ debe pertenecer a la instancia de Moodle

del centro educativo al cual accede.
2: El usuario ’u’ tiene un archivo ’a’ en su sección de archivos
privados cuyo contenido es un programa válido e incluye
una función ’f’ que dibuja una figura 2D.

Pasos 1: Realizar login como alumno/docente ’u’.
2: Navegar a la sección Archivos.
3: Seleccionar el archivo ’a’.
4: Click en el botón Editar.
5: Click en el botón Cargar programa.
6: Ejecutar la función ’f’ con parámetros validos.

Resultado esperado 1: Luego del paso 6, Se cambia automáticamente de la pestaña
’Programa’ a la pestaña ’Figuras 2D’ cargando la figura 2D
correspondiente.

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’.
2: Se carga la tabla ’registrologin’.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 4.12: [Prueba de regresión]Cargar figura 2D
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Caṕıtulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

A continuación se mencionan las conclusiones obtenidas luego de finalizar el
proyecto y algunas de las posibilidades que se pueden poner en practica en caso
que futuros proyectos basados en Matefun se deseen implementar.

5.1. Conclusiones
Al iniciar el proyecto se tuvo que realizar una recopilación de información

sobre los posibles sistemas de gestión de aprendizaje en el mercado para dilucidar
cual era la mejor opción para conectar con Matefun, se considera que la opción
elegida fue satisfactoria aunque al inicio se esperaba más de Moodle.

Las opciones reales en si eran pocas en el sentido que la mayoŕıa de las
alternativas (otros sistemas LMS) carecen de formas de integrarse con sistemas
externos tales como puede ser una API rest/soap hacia la cual se pudieran
realizar requests para interactuar con el LMS, la elección se defińıa entre Moodle
y Schoology.

Luego que Moodle fue el sistema LMS elegido para interoperar con Matefun
surgió la necesidad de elegir entre dos formas de integración: convertir a Ma-
tefun un un plugin de Moodle o convertir a Matefun en un consumidor de los
servicios que Moodle provee públicamente. Finalmente se tomó la decisión de
escoger la segunda alternativa pensando principalmente en la mantenibilidad y
compatibilidad.

Cuando se manifiesta que se esperaba más de Moodle se hace en referencia a
que la API pública carece de funciones que hubieran permitido a Matefun rea-
lizar una mejor implementación de algunas funcionalidades, por ejemplo, ésta
API no tiene funciones que contemplen el manejo de archivos compartidos nati-
vamente, para implementar este requerimiento se utilizaron los archivos privados
de un usuario particular como archivos compartidos. Por otro lado tampoco se
permite eliminar o mover archivos privados, para implementar esta funcionali-
dad se hizo uso de la base de datos de Matefun para eliminar/mover archivos
de forma lógica.

Luego de elegir Moodle se notó que faltan funciones necesarias en la API de
forma nativa (recordando que el sistema LMS subyacente no pod́ıa ser modifi-
cado) por lo que algunas de las funcionalidades no pudieron ser implementadas
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(ejemplo: gestión de evaluaciones).
Dejando de lado de estas complicaciones que no se pudieron prever con

anticipación, se logró implementar una parte importante de las funcionalidades
requeridas, quedando sin realizarse la gestión de evaluaciones (crear una nueva
tarea) por parte de un docente directamente en Matefun. Las actividades que se
pueden realizar en el aula con Matefun ahora tienen respaldo en Moodle, sobre
todo las actividades que realizan los alumnos que son en si las más importantes
y en lo que se debe enfocar principalmente la plataforma.

5.2. Trabajo Futuro
A continuación se muestran algunas de las posibilidades de extensión para

Matefun, más allá que la actualización de dependencias se considera la de mayor
prioridad, el resto de las propuestas no guardan ningún orden de prioridad
particular.

5.2.1. Actualización de dependencias
Como se mencionó en los demás documentos asociados a este proyecto, es

muy importante actualizar las dependencias sobre las cuales corre Matefun. Al
momento de escribir este documento las últimas versiones de las dependencias
más importantes son las siguientes:

Frontend

1. Angular 12.1.4 (Matefun utiliza 4.0.0) [1]

2. Node.js 14.17.5 LTS (Matefun utiliza 10.1.0) [48]

3. TypeScript 4.3 (Matefun utiliza 2.2.0) [79]

Backend

1. WildFly 24.0.1 (Matefun utiliza 10.1.0) [59]

Angular ha sido heredado en este proyecto desde su implementación original
en su versión 4, versión que se encuentra actualmente sin mantenimiento. Al
momento de la edición de este documento Angular ya ha sido lanzado en su
versión 12 [29].

Las dependencias arriba enumeradas son las más importantes y las que por
lo tanto deben ser actualizadas antes de comenzar un nuevo proyecto basado en
Matefun. Opcionalmente se puede considerar la actualización de las versiones
de JavaSE/EE.

Justificación de la falta de actualización

La razón por la que las dependencias no fueron actualizadas radica en que
al mismo tiempo que se desarrollaba este proyecto, otros proyectos de grado
basados en la interfaz web de Matefun (frontend y backend) también se estaban
desarrollando.
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Actualizar las dependencias en estas condiciones podŕıa llevar a incompati-
bilidades porque dichos proyectos utilizaron las mismas bibliotecas y/o frame-
works para su desarrollo, además de ser una tarea que toma un tiempo consi-
derablemente alto para no estar dentro de los requerimientos iniciales.

5.2.2. Movimientos/eliminaciones f́ısicas
Como se mencionó oportunamente en este documento, Moodle no permite

realizar eliminaciones o movimientos de archivos privados utilizando el conjunto
web services provistos nativamente, las eliminaciones que se implementan en este
proyecto son eliminaciones lógicas.

Por esta causa es que se propone crear un plugin de Moodle que introduzca
estos web services necesarios, aśı como también hacer las modificaciones necesa-
rias en el backend de Matefun para que se pueda implementar esta funcionalidad.

Eventualmente al momento de distribuir Matefun, esto se haŕıa en conjunto
al plugin desarrollado.

5.2.3. Merge de cambios de archivos compartidos utilizando git
Supongamos que se da el escenario en que un usuario u1 tiene bloqueado y

esta editando el archivo compartido f1 a la vez que el usuario u2 tiene cargado
el mismo archivo compartido f1 y tambien lo esta editando (no puede guardar
cambios porque no lo tiene bloqueado para si mismo).

Como fue explicado anteriormente, en el momento que el usuario u1 guarde
sus cambios en f1 y libere el archivo, al usuario u2 se le presentaran solamente
las siguientes opciones:

Mantener su copia local

Cargar ı́ntegramente la versión que el usuario u1 guardo recientemente en
Moodle.

pero también puede ser interesante obtener un merge de esas dos versiones.
GIT, la herramienta de versionado de este proyecto, incluye la utilidad git-

merge-file que permite hacer un merge de dos archivos independientes siempre
y cuando tengan un ancestro común, es decir una misma versión de partida.
Simplemente se debe utilizar el siguiente comando:

g i t merge− f i l e −p v1 . mf ance s t ro . mf v2 . mf > de s t ino . mf

Este comando permite realizar un merge de dos archivos y enviar el resultado
a un archivo de destino. En caso de surgir conflictos, estos quedan marcados en
el mismo archivo de destino.

5.2.4. Compartir archivos utilizando plugin/addon
Si bien la implementación de compartir archivos es completa en el sentido

de los posibles destinatarios del archivo, existen diferentes métodos que pueden
ser utilizados para compartir archivos sin instalar nuevos plugins de Moodle, o
sea nativamente.
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Se puede utilizar las activities Database/Forum [42] o utilizando el resour-
ce folder [77], pero estas opciones requieren mucha configuración del lado de
la instancia Moodle del centro educativo (en particular en el curso) y tampo-
co permiten compartir archivos entre dos alumnos que pertenezcan a cursos
distintos.

Existen varios plugins que pueden ser utilizados para mejorar la implementa-
cion de compartir archivos, tales como Student folder [11] o Public files [78] pero
ninguno ofrece la funcionalidad que Matefun implementa (compartir a usuario/-
grupo/curso), por esa razón es que se aconseja crear un nuevo plugin para poder
tener esta funcionalidad y que sea instalado junto a Matefun.

5.2.5. Soporte Schoology
Como se menciono anteriormente Schoology al igual que Moodle también

es un sistema LMS ampliamente usado el cual también contiene API’s para
desarrolladores accesible públicamente [71]. Como trabajo futuro se puede con-
siderar también implementar la integración de centros educativos que utilicen
Schoology.
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Anexos
6.1. Modelo Entidad-Relación

Figura 6.1: Modelo de entidad-relación mostrando todas las entidades que maneja Matefun.
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6.2. Casos de prueba realizados

6.2.1. Login

Titulo Ingresar datos de prueba
Resumen Se busca que se puedan ingresar los datos de prueba de la aplicación

(centros educativos y administrador de Matefun)
Dependencias No tiene
Pre-condiciones Asegurarse que es el primer inicio (no hay datos previamente configurados)
Pasos 1: Ingresar al sistema

2: Click en cargar datos de prueba
Datos No debe haber administrador ni centros educativos pre cargados
Resultado esperado Se recarga la pagina de login nuevamente
Post-Condiciones Se cargan las tablas con los datos
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.1: Test case [Login]Ingresar datos de prueba

Titulo Ingresar administrador de Matefun
Resumen Se busca que se pueda ingresar manualmente el administrador de Matefun (sin

cargar datos de prueba)
Dependencias No tiene
Pre-condiciones Asegurarse que es el primer inicio (no hay datos previamente configurados)
Pasos 1: Introducir en los campos nombre de usuario, contraseña y confirmación

2: Click en ’Cargar admin’
Datos No debe haber administrador pre cargado
Resultado esperado Se inicia sesión (automáticamente) redirigiendo a la

pagina de carga de centros educativos
Post-Condiciones Se carga la tabla ’admin’ con los datos del administrador
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.2: Test case [Login]Ingresar administrador
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Titulo Intento fallido de inicio de sesión de usuario
Resumen Se busca que por error en los datos no se logre iniciar sesión
Dependencias En la instancia de Moodle del centro educativo utilizado

debe estar correctamente configurado el alumno o docente con el
cual se desea iniciar sesión según [65]

Pre-condiciones Existe al menos un centro educativo cargado (tabla 4.2)
Pasos 1: Ir a la pagina de login

2: Introducir nombre de usuario existente y contraseña incorrecta/vaćıa
3: Seleccionar centro educativo (si hay más de uno cargado)
4: Click en ’Iniciar sesión’

Datos no tiene
Resultado esperado Se muestra un mensaje de error ’Error! Usuario no encontrado/

mal configurado o contraseña incorrecta.’
Post-Condiciones No tiene
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.3: Test case [Login]Login usuario fallido

6.2.2. Gestión de centros educativos

Titulo Eliminar centro educativo
Resumen Se busca eliminar un centro educativo existente
Dependencias Debe debe existir un centro educativo ingresado mediante el

caso de prueba 4.2
Pre-condiciones No tiene
Pasos 1: Iniciar sesión con administrador de Matefun

2: Ir a la sección de gestión de centros educativos
3: En la lista de la derecha seleccionar un centro educativo y hacer click
en el icono de eliminar (papelera)
4: Click en OK en el popup de confirmación

Datos No tiene
Resultado esperado Se elimina el centro educativo de la lista de la derecha
Post-Condiciones Se borra el centro educativo de la tabla ’centroeducativo’

Se carga la tabla ’tiempoacceso’
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.4: Test case [Gestión de centros educativos]Borrado de centro educativo

57
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Titulo Edición de centros educativos
Resumen Se busca editar atributos de un centro educativo existente
Dependencias Debe debe existir un centro educativo ingresado mediante el

caso de prueba 4.2
Pre-condiciones No tiene
Pasos 1: Iniciar sesión con administrador de Matefun

2: Ir a la pagina de gestión de centros educativos
3: En la lista de la derecha seleccionar un centro educativo
y hacer click en el icono de lápiz (editar)
4: Editar nombre de centro educativo
5: Click en el icono de guardar (diskette)

Datos No tiene
Resultado esperado Se editan los valores modificados del centro educativo

de la lista de la derecha
Post-Condiciones 1: Se editan los valores modificados del centro educativo

de la tabla ’centroeducativo’
2: Se carga la tabla ’tiempoacceso’

Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.5: Test case [Gestión de centros educativos]Edición de centro educativo

6.2.3. Mapeo de archivos y carpetas

Titulo Carga de contenido de archivo privado
Resumen Se busca que Matefun logre cargar el contenido de un archivo que se

encuentra dentro del directorio ráız del sistema de
archivos privados de un alumno

Dependencias El caso de prueba de carga de directorio ráız (tabla 4.3)
debe funcionar correctamente

Pre-condiciones No tiene
Pasos 1: Realizar login como alumno

2: Ir a la sección de archivos
3: Clic en un archivo listado

Datos 1: El alumno debe pertenecer’ al centro educativo al cual inicia sesión
2: El alumno debe tener archivos privados en el directorio ráız en la
instancia de Moodle
3: El archivo tiene contenido no vaćıo

Resultado esperado Se carga exactamente el mismo contenido en el panel de la derecha
que el que tiene el archivo en la instancia de Moodle

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’
2: Se carga la tabla ’registroaccesoarchivo’

Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.6: Test case [Mapeo de archivos y carpetas]Carga de contenido de archivo privado
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Titulo Carga de contenido de archivo ’arch’ de curso ’c’
Resumen Se busca que Matefun logre cargar el contenido de un archivo ’arch’

que se encuentra en la pagina de un curso ’c’ en Moodle
Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de prueba de inicio de sesión
Pre-condiciones No tiene
Datos 1: El alumno debe pertenecer a la instancia de Moodle

del centro educativo al cual accede
2: El alumno debe estar inscripto en un curso ’c’
3: Debe existir al menos un archivo ’arch’ (de contenido no vaćıo)
compartido como recurso en el curso ’c’ en Moodle

Pasos 1: Realizar login como alumno
2: Ir a la sección de archivos
3: Ir a la tab ’cursos’
4: Clic en el archivo ’arch’

Resultado esperado 1: El archivo ’arch’ se muestra en el listado
2: En el listado debajo del nombre del archivo ’arch’ aparece
el nombre del curso ’c’
3: Al hacer clic en el archivo ’arch’ se muestra su contenido en
el panel de la derecha

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’
2: Se carga la tabla ’registroaccesoarchivo’

Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.7: Test case [Mapeo de archivos y carpetas]Carga de contenido de archivo de curso

6.2.4. Gestión de archivos compartidos

Titulo Visualización de notificaciones de archivos compartidos
Resumen Se busca que el usuario ’u2’ logre visualizar una notificación

luego que el usuario ’u1’ comparte un archivo ’arch’
a un curso ’c’ al cual los usuarios ’u1’ y ’u2’ pertenecen

Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de compartir
archivo a curso, tabla 4.4

Pre-condiciones No existe un inicio de sesión de ’u2’ entre que se comparte
el archivo ’arch’ y se ejecuta este caso de prueba

Datos 1: El usuario ’u2’ debe pertenecer a la instancia de
Moodle del centro educativo al cual accede.
2: El usuario ’u2’ debe estar inscripto en el curso ’c’

Pasos Iniciar sesión con el usuario ’u2’
Resultado esperado Inmediatamente luego de iniciar sesión se muestra un mensaje del tipo:

’El d́ıa fecha el usuario nombre u1 ha compartido
el archivo nombre archivo ’a’ a el curso nombre ’c’ que ud. pertenece.’

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’registroaccesoarchivo’
2: Se carga la tabla ’notificados archivos compartidos’

Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.8: Test case [Gestión de archivos compartido]Visualización de notificaciones
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Titulo Acceso de archivo compartido
Resumen Se busca que el usuario ’u2’ logre acceder al archivo ’arch’ que

compartió el usuario ’u1’ a un curso ’c’ al cual los usuarios
’u1’ y ’u2’ pertenecen

Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de compartir archivo
a curso, tabla 4.4

Pre-condiciones No tiene
Datos 1: El usuario ’u2’ debe pertenecer a la instancia de Moodle

del centro educativo al cual accede
2: El usuario ’u2’ debe estar inscripto en el curso ’c’

Pasos 1:Iniciar sesión con el usuario ’u2’
2: Ir a la sección ’Archivos’
3: Ir a la pestaña ’Compartidos’
4: Click en el archivo ’arch’

Resultado esperado Se carga el mismo contenido del archivo que existe en Moodle
Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’

2: Se carga la tabla ’registroaccesoarchivo’
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.9: Test case [Gestión de archivos compartido]Acceso de archivo compartido

60



6.2. Casos de prueba realizados

6.2.5. Entrega de archivos para assignments

Titulo Intento fallido de entrega de archivos a assignment
Resumen Se busca que el alumno ’a’ NO logre hacer una entrega de un archivo

’arch’ para una tarea publicada ’t’ en el curso ’c’ porque se encuentra
vencido el plazo de entrega

Dependencias Se logra ejecutar correctamente el caso de uso de
inicio de sesión

Pre-condiciones 1: Existe una tarea (assignment) publicada ’t’ en el curso ’c’ del
centro educativo en el cual se accede.
2: La tarea ’t’ no se encuentra habilitada para entregas al momento
de ejecutar el caso de prueba porque el campo due date en
Moodle es anterior al d́ıa de la ejecución de este caso de prueba

Datos 1: El alumno ’a’ debe pertenecer a la instancia de Moodle del
centro educativo al cual accede.
2: El alumno ’a’ debe estar inscripto en el curso ’c’

Pasos 1: Iniciar sesión con el alumno ’a’
2: Ir a la sección ’Archivos’
3: Seleccionar el archivo ’arch’ en la pestaña ’Mis archivos’
4: Click en el botón ’Entregar’
5: Seleccionar el curso ’c’
6: Seleccionar la actividad (assignment) ’t’

Resultado esperado 1: Se muestra un mensaje del tipo: ’No puedes
realizar la entrega, el periodo venció en: {fecha}’
2: El botón de entrega se encuentra inactivo y no responde.

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’
Resultado obtenido Resultado esperado

Tabla 6.10: Test case [Entrega de archivos para assignments]Intento fallido de entrega de archivo
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6.2.6. Listado y corrección de assignments

Titulo Consulta de corrección por parte de un docente
Resumen Se busca que un docente ’d1’ consulte datos de la corrección

de un archivo ’arch’ hecha a un alumno ’a’ por un docente ’d2’
en el marco de una tarea individual ’t’ dentro de un curso ’c’

Dependencias 1: Se logran ejecutar correctamente los casos de uso de
inicio de sesión, entrega de archivos y correccion de assignments.

Pre-condiciones 1: Existe una tarea individual publicada ’t’ en el curso ’c’ del
centro educativo en el cual se accede.
2: El alumno ’a’ ha hecho una entrega de un archivo ’arch’ a la tarea ’t’ de ’c’.
3: El docente ’d2’ ha corregido la tarea ’t’ de ’c’ para el alumno ’a’.

Datos 1: El alumno ’a’ debe pertenecer a la instancia de Moodle del
centro educativo al cual accede.
2: El alumno ’a’ debe estar inscripto en el curso ’c’.

Pasos 1: Iniciar sesión con el docente ’d’.
2: Ir a la sección ’Grupos’.
3: Seleccionar el curso ’c’.
4: Seleccionar la tarea ’t’.
5: Seleccionar el alumno ’a’.
6: Seleccionar el archivo ’arch’.
7: Click en ’Ver Detalle’.

Resultado esperado 1: Luego del paso 5 el archivo ’arch’ aparece con icono verde.
2: Luego del paso 7 se muestra un modal con la nota y la descripción.

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’.
2: Se carga la tabla ’registrologin’.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 6.11: Test case [Listado y corrección de assignments]Consulta de corrección por parte de un
docente
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Titulo Consulta de corrección por parte de un alumno
Resumen Se busca que un alumno ’a’ consulte datos de la corrección

de un archivo ’arch’ entregado por si mismo en el marco de
una tarea individual ’t’ dentro de un curso ’c’

Dependencias 1: Se logran ejecutar correctamente los casos de uso de
inicio de sesión, entrega de archivos y correccion de assignments.

Pre-condiciones 1: Existe una tarea individual publicada ’t’ en el curso ’c’ del
centro educativo en el cual se accede.
2: El alumno ’a’ ha hecho una entrega de un archivo ’arch’ a la tarea ’t’ de ’c’.
3: Algún docente ha corregido la tarea ’t’ de ’c’ para el alumno ’a’.

Datos 1: El alumno ’a’ debe pertenecer a la instancia de Moodle del
centro educativo al cual accede.
2: El alumno ’a’ debe estar inscripto en el curso ’c’.

Pasos 1: Iniciar sesión con el alumno ’a’.
2: Ir a la sección ’Archivos’.
3: Click en el botón ’Ver Calificaciones’.
4: Seleccionar el curso ’c’.
5: Seleccionar la tarea ’t’.

Resultado esperado 1: Luego del paso 5, se muestran los datos de corrección del archivo ’arch’
de la tarea ’t’ en el curso ’c’, nombre de archivo, fecha de entrega,
fecha de corrección, calificación e información de corrección.

Post-Condiciones 1: Se carga la tabla ’tiempoacceso’.
2: Se carga la tabla ’registrologin’.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 6.12: Test case [Listado y corrección de assignments]Consulta de corrección por parte de un
alumno
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