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Resumen. El imparable avance de las nuevas tecnologias ha puesto‘de manifiesto la
necesidad de actualizacidén de las plataformas de aprendizaje. Esa actualizacion se basa
en la incorporacién de nuevas funcionalidades para satisfacer.]as*nuevas necesidades
de los usuarios. Una de las formas en que poder llevarl6a cabo pasa por la evolucién
de los entornos de aprendizaje hacia las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA,
Service Oriented Architecture). Estas arquitecturas, implementadas principalmente en
forma de servicios web, permitirdn la creacion tanto de clientes como de herramientas
externas que puedan interoperar con la plataforma, ampliando sus posibilidades y
proporcionando una libertad de movimiento a losisuarios que antes no tenfan. Moodle
2.0 serd un ejemplo de esa evolucidn.y en el presente articulo se verdn alguna de las
nuevas posibles aplicaciones.
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1 Motivacion

El gran avance tanto cientifico como tecnolégico que se estd produciendo en la sociedad
durante los dltimos afios ha proyocado que se deban de buscar nuevas formas de hacer llegar
la ensefianza a todos los usuarios[1, 2]. El eLearning supone un planteamiento diferente de
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020302-2009-35), por el Ministerio de Ciencia e Innovacién (proyecto TIN2010-21695-C02) y por
la Junta de Castilla y Ledn a través del proyecto de excelencia GR47.



los procesos de aprendizaje y, por tanto, introduce nuevas necesidades. Estas van a verse
respaldadas por las plataformas de aprendizaje. Mientras que hace tan sélo unos afios el poder
usar un ordenador como herramienta de soporte al proceso ensefianza/aprendizaje era
considerado un gran avance tecnolégico, ahora se entiende como una actividad cotidiana y
se busca poder enriquecer mds adn dicho proceso con la posibilidad de tener acceso a toda la
informacién qué se desee y cudndo se desee, es decir, que el conocimiento pueda estar
disponible en todo momento. Este podria considerarse como el principal objetivo de las
plataformas de aprendizaje (LMS, Learning Management Systems), sin embargo no siempre
son capaces de satisfacer estos requisitos.

Otro problema de las plataformas es que son demasiado genéricas, poco adaptadas a
circunstancias especializadas, y escasamente escalables modularmente [3], lo que dificulta
su crecimiento y sostenibilidad.

Anadido a todo esto debe considerarse que, en la mayor parte de los casos, la potencia de
los LMS no se aprovecha totalmente, es decir, muchas de las funcionalidades de las
plataformas de aprendizaje son ignoradas convirtiéndose en muchos casos en meros
contenedores de recursos[4-6].

Ante esta situacion, aparecen un conjunto de iniciativas que pretenden dotar de cierta
independencia a estas plataformas de eLearning, para que.de esta manera dejen de ser
plataformas monoliticas y cerradas, es decir, de dificil\evelucién y con una minima
interaccién con otros sistemas. Se busca concretamenté aportar capacidad de evolucién y
crecimiento independiente de la tecnologfa. Esta independencia se consigue mediante la
implementacién de una arquitectura orientadal a Servicios (SOA, Service Oriented
Architecture) que va a facilitar la interaccién haciawy desde la plataforma y por tanto la
incorporacién de nuevas funcionalidades y ld apertura a nuevos contextos como pueden ser
los dispositivos méviles.

En este articulo se va a introducif dicha arquitectura y algunas de las aplicaciones
elaboradas. En el préximo apartado-se habla ‘acerca de SOA y sus posibilidades, entrando
también en la relacion entre SOA y'los setyieios web. A continuacién se analizard la inclusién
de los servicios web dentro Moodle 2.0, y'como estos permiten la integracién con diferentes
utilidades, se planteard-un ejemplo de servicios y de su aplicacion en una herramienta de
backoffice.

2 SOA

Para poder considerar las nuevas potencialidades que pueden proporcionar los LMS es
necesario definir qué es la Arquitectura Orientada a Servicios y cudles son sus posibles
aplicaciones en los contextos de eLearning. Se trata un paradigma o concepto de arquitectura
de software que se basa en la creacion de un conjunto de servicios, de diferente granularidad,



entre los procesos de negocio y las aplicaciones [7]. Esta arquitectura tiene como objetivos

principales:

* Modelar la légica de negocio como servicios para poder expresar la capa de negocio
mediante la facilidad que ofrece la orquestacién de los mismos.

¢ Crear una capa de servicios que ofrezca la funcionalidad de la capa de aplicacién de forma
independiente de la tecnologia que la soporta.

* Minimizar las dependencias entre la capa de negocio y la de aplicacién para desacoplar el
negocio de la tecnologia. De este modo se permiten los cambios en cualquiera de ellas. El
objetivo seria favorecer la agilidad para el negocio.

Para comprender claramente el concepto de Arquitectura Orientada a Servicios en primer
lugar debe considerarse qué significa el concepto de Arquitectura en el 4mbito del software.
Segin IEEE-STD-1471-2000 (“Practica Recomendada Para La Descripcién Arquitecténica
De Sistemas De Software Intensivos”) la arquitectura es “la organizacién fundamental de un
sistema integrado en sus componentes, la relacion entre ellos y el medio, y los principios que
establecen su desarrollo y evolucién” [8]. También puede entenderse una arquitectura como
“la estructura global del software y las formas en que esa estructura, proporciona integridad
conceptual a un sistema [9] o bien como “la estructura légica y fisica de un sistema, forjada
por todas las decisiones de disefio estratégicas y tcticas aplicadas durante'el desarrollo”[10].

En cualquiera de las definiciones aportadas se considera, la arquitectura como la
organizacidn estructural de los componentes de un sistéma, este tipo de organizaciones van
a evolucionar vinculadas al planteamiento del modelo ‘de¢ hegocio, que a su vez se verd
condicionado por la evolucién de la tecnologia. €omo ejemplo de estos cambios, puede
observarse como las estructuras de negocio evolucionan de un modelo de jerarquizacién
vertical a uno horizontal y multidisciplinar; para posteriormente pasar un modelo de tipo
ecosistema, en el que las dreas implicadas-no se'comunican sélo entre las dreas mds préximas.

Una vez explicado el término arquitectura, se‘tiene que conocer también el de servicio.
Existen diferentes planteamientos dceérca de 1o que son los servicios. Pueden considerarse
desde un punto de vista de negocio como “una funcionalidad construida como un componente
reusable para ser utilizado endun proceso.de negocio” [11] o desde un punto de vista técnico
como “elementos autodescritos edndependientes de plataforma que soportan la composicién
rdpida, barata y distribuida de aplicaciones” [12].

En cualquiera/de los casos, los servicios serdn provistos por aplicaciones o proveedores
de servicios de cara a proporcionar una funcionalidad sin desvelar su implementacién. Esto
supone la definicién de una intgrfaz para su publicacién. Teniendo en cuenta todo esto, las
caracteristicas deseables paraun servicio serian:
¢ Tecnolégicamente neutral. Los Servicios no solamente deben ser independientes de

cualquier tipo de implementacién sino que deben de poder ser invocados de una forma lo

m4s estdndar posible.



* Bajo acoplamiento. No debe requerirse ninglin conocimiento de la estructura interna o
externa del servicio en ningiin contexto del mismo (ni en el lado del cliente ni en el del
servidor).

¢ Descubrimiento transparente. La funcionalidad expresada por los servicios debe estar
disponible en diferentes repositorios para su localizacién y difusién.

¢ Calidad de servicios. Los servicios deben ser capaces de ofrecer la funcionalidad
expresada con un nivel cualitativo adecuado de cara a que su reutilizacién sea posible en
diferentes contextos.

* Debe existir la posibilidad de trabajar con un servicio de forma individual o formando
parte de una composicién de estos en busca de una funcionalidad mds completa.

La idea principal, por tanto, de esta arquitectura es que conviene ordenar la forma en que
se comunican las distintas partes de un sistema. Para conseguir este objetivo se define una
capa de servicios con la que los sistemas interactian, evitando asi el trabajar de manera
directa entre ellos, favoreciendo la interoperabilidad y la escalabilidad. De esta manera, si
dos sistemas desean comunicarse, no necesitan conocer el funcionamiento del otro, sino que
utilizardn esta capa de servicios como intermediaria, la cual si conoce como funcionan estos
sistemas. Si en algin momento se desea sustituir o realizar algin cambio en alguno de los
dos sistemas, la accién serfa independiente del otro, ya que Se-han‘desarrollado de manera
que no dependan del otro sistema, sino que sélo dependen de los datos que devuelven[13].
Esta forma de relacionar componentes aporta las sigientes ventajas: i) permite sustituir
componentes individuales sin que eso afecte a otros"componentes; ii) todos los sistemas se
conectan al bus de la misma forma, con lo que se gana en homogeneidad; iii) facilidad en la
operacién y mantenimiento; y iv) arquitectura sencilla; robusta y escalable.

2.1 SOA Yy los servicios web

Es importante conocer que SOA no,es un,sinénimo de servicios web. Mientras que SOA es
un paradigma de desarrollo (y estrategia.de Tecnologia de la Informacidn, TI), los servicios
web son una de las posibles teghologias que se pueden utilizar para implementar SOA,
aunque hay que destacar que la.implantacién de SOA estd siendo mucho mds rdpida gracias
a los servicios web y.que €stos se estdn convirtiendo en el estdndar de facto para la
implementacién de estas arquitecturas.

Una vez establecidala diferencia entre SOA y los servicios web, se va a tratar de describir
estos ultimos. Cabe destacar que existen varias posibles definiciones acerca de lo que son los
servicios web, lo que muestra su complejidad a la hora de dar una explicacién adecuada de
todo lo que son e implican. Podrian considerarse como un conjunto de aplicaciones o de
tecnologias intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer unos servicios. Los
proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios solicitan un
servicio llamando a esos procedimientos a través de la web [14]. Estos servicios proporcionan



mecanismos de comunicacién estdndares entre diferentes aplicaciones, que interactiian entre

si para presentar informacién dindmica al usuario. El uso de los servicios web proporciona

una serie de ventajas (muchas de las cuales derivan de las ventajas de implementar una

Arquitectura Orientada a Servicios) como son:

* Promueven la interoperabilidad ya que la interaccién entre un proveedor y un solicitante
de servicio estd disefiada para que sea completamente independiente de la plataforma y
del lenguaje.

* Fomentan los estdndares y protocolos basados en texto, que hacen mds facil acceder a su
contenido y entender su funcionamiento.

¢ Alapoyarse en HTTP, los servicios web pueden aprovecharse de los sistemas de seguridad
firewall sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado.

¢ Reducen la complejidad por medio del encapsulamiento, ya que los solicitantes y los
proveedores del servicio se preocupan por las interfaces necesarias para interactuar. Como
resultado, un solicitantes de servicio no sabe como fue implementando el servicio por parte
del proveedor, y éste, a su vez, no sabe como utiliza el cliente el servicio.

¢ Permiten la interoperabilidad entre plataformas de distintos fabricantes por medio de
protocolos estdndar y abiertos ya que las especificaciones\son gestionadas por una
organizacidn abierta, la W3C.

2.2 Arquitectura SOA en eLearning

De cara a incorporar interoperabilidad en las plataformas de aprendizaje y hacer a estas
flexibles y escalables es necesaria la definicién de aina nueva generacién de plataformas de
aprendizaje. Este tipo de plataformas se van“a asentar en las Arquitecturas Orientadas a
Servicios. Este tipo de solucién proporc¢ionard una separacion entre la interfaz de un servicio
y su implementacién subyacente. N6 serd relevante que una aplicacién que se quiera conectar
a una plataforma esté implementada en‘una tecnologia diferente del core del LMS. SOA
aporta independencia en la evolucidn'del/software, esto permite la incorporacién de nuevas
funcionalidades independientemente de la versién del LMS subyacente.
Dentro de las posibles aplicaciones de las arquitecturas SOA deberfan considerarse
diferentes enfoques:
¢ Uso de las arquitecturas.SOA /para proporcionar informacién a contextos externos. Como
podria ser el uso de arquitecturas orientadas a servicios para bisquedas semdnticas de
informacién sobre-la plataforma de aprendizaje, como el proyecto LUISA [15].
¢ Adaptacion ligera de plataformas de aprendizaje a otras aplicaciones, como puede ser con
servicios de autenticacién o herramientas de comunicacién administrativa y backoffice
[16]. Generalmente son adaptaciones parciales y no necesariamente tienen que integrarse
transparentemente.



* Vinculaciones completas entre las plataformas y las aplicaciones en las que la integracién
es totalmente transparente para los usuarios, lo que posibilita una comunicacién
bidireccional y aporta un modo de presentacion totalmente adaptado al LMS. Para esto se
proponen varias especificaciones entre las que destacan IMS LTI (Learning Tools for
Interoperability), para integracion transparente de aplicaciones en las plataformas o los
OSIDs (Open Service Interface Definitons) del proyecto OKI (Open Knowledge
Initiative)[17], que describen medios de comunicacién entre la plataforma y otras
herramientas.

¢ Adaptaciones mixtas, en las que las aplicaciones requieren de comunicacién con el LMS
para extraer informacién e incorporar informacién al mismo, pero sin que tengan que estar
incorporados en ellos, como podrian ser clientes mdviles para las plataformas de
aprendizaje. En este sentido cabe destacar Moodbile [18], como ejemplo de integracion.
En cualquiera de los casos lo que se pretende es proporcionar nuevas funcionalidades a

las plataformas de aprendizaje, haciéndolas evolucionar de un modelo monolitico, que tiende

a quedarse obsoleto, a un modelo evolutivo, escalable y flexible.

3 Servicios web en Moodle 2.0

A lo largo del 2010 estd previsto el lanzamiento de la nueva.versiéon de Moodle. Esta nueva
version, la 2.0, que sustituird a la actual 1.9, se ha visto como una oportunidad de realizar las
cosas de manera distinta, de darle un cambio radical & la plataforma y adaptarla a las a las
tecnologias que estdn inundando el mercade’ de las telecomunicaciones. Muchos de estos
cambios son el soporte para repositorios externos (Picasa, Youtube, Flickr, Wikimedia, etc.),
nuevos médulos y bloques, cambios en el cédigo del core de Moodle (aunque se podra
actualizar sin problemas de la versién*1"9 a,la 2.0), etc., pero uno de los cambios mds
significativos es el de soporte para Servicios web. Estos servicios web van a ampliar
enormemente las posibilidades’des\Moodle, pasando de ser una plataforma monolitica a una
aplicacion escalable y con la cual/se puede interoperar. De esta manera se podrian aportar
soluciones a nuevas necesidades de los usuarios, como serfan las siguientes:
¢ La aparicién de dispositivos méviles con conexién a Internet, con diferentes interfaces y
caracteristicas diferentes~€n cuanto a compatibilidad. Muchos de estos dispositivos
permiten navegar porla aplicacién, pero debido a sus limitaciones fisicas, la navegacién
puede llegar a ser realmente compleja. Por tanto, sabiendo que el nimero de estos
dispositivos estd creciendo, es conveniente que Moodle facilite la creacién de interfaces
alternativas adaptadas a estas plataformas.
¢ El gran nimero de organizaciones que confian en Moodle como su plataforma de
eLearning ha aumentado en los dltimos afios, lo que provoca cambios en los requisitos del
sistema (escalabilidad) y diversificaciéon de los mismos, ya que continuamente surgen



nuevas necesidades a satisfacer, como son nuevas funcionalidades (siempre y cuando no
se corrompan los principios pedagégicos de Moodle). Aun asi, hay que adaptar Moodle a
los sistemas de informacién de las organizaciones donde se implementa.

¢ Integracién con Backoffice. Se ofrece la posibilidad de, por ejemplo, crear una aplicacién
que pueda interactuar con varios sistemas a la vez, ejecutando una misma accién en varios
lugares, haciendo que todo funcione de forma conjunta, evitando tener que realizar las
operaciones varias veces. Por ejemplo, podria ser necesario dar de alta a un usuario en la
plataforma y en la base de datos de la organizacién (Figura 1).

Antes [ [5F] Antes ]
Moodle Gestion académica
«datastore» «datastore»
Base de datos Moodle Base de datos Organizacién
— -

Fig. 1. Gestiéon de Moodle y una base de datos de una‘organizacién antes de la utilizacién de los
servicios web.

Utilizando los servicios web se pasaria“a realizarlas tan s6lo una vez, dentro de una
herramienta de backoffice, la cual se encargard\de realizar las operaciones pertinentes tanto
en la base de datos de la organizacién, como en*Moodle, mediante los servicios web, sin
necesidad de modificar o acceder al cddigo de'esta plataforma (Figura 2).
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Fig. 2. Gestion de Moodle y una base de datos de una organizacién después de la implementacién de
los servicios web, utilizando una herramienta de backoffice.

3.1 Planteamiento arquitecténico

El primer paso dentro del desarrollo de los servicios,web ha side.definir una arquitectura que

permitiera garantizar la interoperabilidad que se les'presupone. Por ello, dichos servicios web

debian de cumplir una serie de requisitos establecidos‘por el equipo de desarrollo de Moodle

[19]:

* Los servicios web deben ser accesibles desde cualquier sistema de conexidn, tanto actual
como futura, y deben de poder ser invocados independientemente del lenguaje utilizado
para ello (interoperabilidad).

¢ La estructura de los servicios,web debe de desarrollarse de tal manera que aunque se
realicen cambios dentro del core ‘de”Moodle, sea necesario realizar pocas o ninguna
modificacién en la’API.

¢ Las funciones’ que conforman la API deben ser ampliables para favorecer las
contribuciones.

¢ El servicio web debe’adaptarse al sistema de privilegios de Moodle (capabilities) para
garantizar la seguridad.

Atendiendo a esta serie-de requisitos, los servicios web de Moodle 2.0 estdn divididos en
tres capas fundamentales [20] que pueden observarse en la Figura 3. Los clientes externos se
conectan a la plataforma a gracias a los conectores, que reciben las peticiones, las interpretan
y llaman a las funciones correspondientes de los servicios web, definidas dentro de los
ficheros externallib.php repartidos por los directorios correspondientes de Moodle. Estas



funciones se encargardn ya del acceso a la base de datos o de la invocacién de funciones
propias de Moodle para llevar a cabo las tareas correspondientes. A continuacidn se describen
cada una de esas capas:
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Fig. 3. Capas de los servicios web de Moodle 2.0.

1. Conectores. Hasta el momento se puede conectar con la plataforma a través de 4
protocolos, éstos son: REST, SOAP, XML-RPC y AMF (Flash). Ademds, se estd
trabajando en un quinto conector, JSON, el cual es bastante mds rdpido que los cuatro ya
nombrados en lo que al intercambio de datos se refiere. Cada uno de estos protocolos posee
su propio conector, los cuales se encargardn de recibir la peticién desde el exterior,
comprobar si la funcién a la que se desea acceder existe, comprobar los permisos del
usuario que la invoca (y en caso de que sea necesario, generar o devolverle el token que le
va a identificar durante la sesioén, aunque también se puede conectar con la plataforma
enviando el nombre de usuario y la contrasefia en cada invocacién). Una vez hecho esto,
los conectores hacen el andlisis sintdctico de los datos (parsering) y llamarén a la funcién
correspondiente, esto es, se da paso a la capa externa. Los conectores admiten plugins, asi
que se podran afiadir facilmente nuevos conectores para que los sistemas externos puedan
conectar con Moodle mediante el uso de protocolos distintos a los que la plataforma trae
de serie.

2. Externallib. Esta capa estd formada por un conjunto .de ficheros denominados
externallib.php, que se encuentran expandidos por todo el drbol'de directorios de Moodle.
Dichos ficheros se llaman desde los conectores y en ellos se encientran todas las funciones
que se ofrecen en la API de los servicios web. Es decir, resumenitodas las funcionalidades
de Moodle para ofrecerlas al exterior, intentando utilizar_para ellos el mayor cédigo
posible existente dentro de la plataforma para ne crear c6digo innecesario o duplicado. De
esta manera, el externallib.php de users se encuentra dentro de la carpeta user de Moodle,
y contiene una serie de funciones que permiiten gestionar los aspectos relacionados con los
usuarios de la plataforma (como ya se €xplicard mds adelante). Como es 16gico, antes de
comenzar a realizar cualquiera de la§ acciones, se chequen los permisos del usuario con
relacién a la accidn a realizar, y se~comprueban ademads los pardmetros recibidos y que se
van a devolver. Esto tltimo se consigue-gracias a que en estos ficheros se encuentran
ademds una serie de funciones quesindican los pardmetros que acepta y que debe devolver
cada funcién de la API. Poriltimo, indicar un problema con el que se han encontrado los
desarrolladores; €l tratamiento'de errores. La solucién actual consiste en el lanzamiento
de excepciones cada vez que\haya un error, cambiando de esa manera la idea inicial de
devolver cadenas de texto: Este tratamiento de errores ha sido posible finalmente gracias
a los requisitos minitnos de/ Moodle 2.0, que necesita de PHP 5 para funcionar (las
excepcidn entraron en PHPen esta version), por lo que si se desean utilizar los servicios
web en versiones anteriores (hay un proyecto que estd trabajando en el backporting de los
servicios web) serd necesario actualizar la version de PHP si se tiene versiones anteriores
alas.

3. Nicleo de Moodle. La capa de niicleo de Moodle estd formada por todas las librerias que
contienen funciones que puedan interesar dentro de la capa de los externallib, es decir,



funciones relaciones con los usuarios, los cursos, los grupos, etc. Esta capa ha sido
mejorada en Moodle 2.0 porque muchas de estas funciones imprimian mensajes de error
en pantalla cuando habia algiin problema, por lo que se han reescrito parte de estas
funciones del niicleo para que en caso de error devuelvan excepciones (hasta ahora Moodle
no poseia una APl y gracias a estos cambios se estd generando una).

3.2 Ejemplo de descripcion y uso de un servicio web

Dentro de este apartado se va a explicar la estructura interna de un servicio perteneciente a
los servicios web de Moodle, mds concretamente la parte correspondiente a la capa externa
del servicio logging, encargado de la gestion de la actividad (logs) dentro de la plataforma.
Los diagramas utilizados para la explicacién del servicio son diagramas creados mediante
SoaML, un proyecto de especificacion open source que describe un perfil y metamodelado
UML para el disefio y modelado de las arquitecturas orientadas a servicios.

3.2.1 Arquitectura y funciones del servicio

En primer lugar se representa la arquitectura del servicio, que_indica la relacién entre el
consumidor del servicio y su proveedor, en este caso, el paquete logging con su
correspondiente externallib.php, de forma que el contrato del servicio hace de mediador. El
diagrama que se utiliza para la representacion de-esta‘informacién es el diagrama de
arquitectura del servicio (service architecture diagram), del que se tiene un ejemplo en la
Figura 4. Mientras que ese diagrama no ofrece una informacién demasiado valiosa dentro de
la documentacion de los servicios web, el diagrama‘de servicio (service diagram, Figura 5)
representa de una manera clara las funciones que la API de logging va a ofrecer como servicio
web.
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En el diagrama de la Figura 5 cabe destacar la representacion de las tres funciones que la

API de los servicios web va a ofrecer en relacién a laparte de logging, éstas son:

i)

ii)

create_logs, que permitird crear logs dentro de la base de datos de la plataforma y, por
tanto, ofrecer la posibilidad de registrat aceiones importantes que se realicen desde fuera
de la plataforma (realmente lo queharia es‘ofrecer una informacién mas concreta del
trabajo realizado, ya que los servicios web ya registran ellos mismos si han sido
utilizados).

get_logs, funcién que permitirdrecuperar una serie de logs de la plataforma. Esta funcién
permite recuperar la actividad.de Moodle en funcién del tiempo, del usuario, del curso o
del id dentro de’la base de datos. En algunas plataformas demasiado grandes, el nimero
de logs es demasiado elevado, por lo que se estd trabajando en una funcién que cuente los
logs existentes para.que~en caso de que sea un niimero muy elevado éstos se puedan
devolver por bloques, evitando asi problemas de memoria.

iii) delete_logs, ésta es una funcién que no deberia ser muy utilizada ya que sirve para borrar

cierta actividad dentro de la plataforma.

3.2.2 Parametros de las funciones
El tercer diagrama que documenta un servicio web es el diagrama de mensajes (message
diagram) que complementa la informacién ofrecida en el diagrama anterior. Indica los



pardmetros que cada una de las funciones del servicio acepta y devuelve en cada ejecucion.
Un ejemplo de este diagrama se puede ver en la Figura 6. En ella se observan los mensajes
que los consumidores van a intercambiar con el servicio. En la mayor parte de los casos, las
funciones deben recibir un array de arrays, donde cada uno de estos segundos arrays
contiene la informacién necesaria para una ejecucion de la funcién. De esta manera, se hace
posible realizar varias acciones, como dar de alta cien usuarios por ejemplo, utilizando sélo
una invocacién a la funcién create_users, pero envidndole un array con cien arrays. Dicho
esto, en el diagrama se puede observar que la funcién get_logs debe recibir un array de arrays
con los pardmetros criteria (curso, usuario, id, fecha), datal y data2, mientras que devolverd
toda la informacién existente acerca de los logs dentro de la base de datos. Cabe destacar que
para conocer el uso de los pardmetros serd necesario leer la documentacién de Moodle donde
aparece una pequefia descripcién de cada uno de ellos con sus posibles valores.
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3.3 Aplicaciones de los servicios web de Moodle

Son diversas las aplicaciones que los servicios web tienen y pueden tener en Moodle. A
continuacién se muestran algunas de ellas.



3.31 Herramienta de Backoffice

Durante el desarrollo de la capa externa de los servicios web, se decidié realizar una

herramienta de prueba que permitiera probar el correcto funcionamiento de las funciones de

la API que se iban creando. A la vez, esta herramienta podria permitir observar (desde el
punto de vista de los futuros desarrolladores de clientes para Moodle) las posibles
necesidades que éstos pudieran tener, para de esta manera poder realizar una API lo més
sencilla y usable posible. Se queria abarcar el mayor nimero de funciones de la API posibles,

asi pues se decidi crear una herramienta de backoffice (a pequefia escala) que permitiera a

un administrador realizar las gestiones bdsicas de una plataforma Moodle. Dichas gestiones

bésicas serfan:

* Administracion. La opcion mds interesante dentro de la administracion de la herramienta
es la de poder cambiar el protocolo mediante el cual se quiere conectar con la plataforma
Moodle, ya que el cliente creado permite la conexién con tres de los cuatro protocolos que
soporta Moodle, éstos son: REST, SOAP y XML-RPC. Ademds, se estd trabajando para
adaptarla al protocolo JSON, que como se ha dicho anteriormente se encuentra
actualmente en desarrollo. El resto de opciones son el envio masivo de mensajes a los
usuarios inactivos (se le indica el nimero de dias minimo que un usuario debe llevar
inactivo y automadtica se manda un mensaje a todos esos usuarios) y la opcion de testear
directamente las funciones de la API de los servicios weby tan,s6loindicandole la funcién
que se desea probar y los pardmetros que se le van a€nviar.

¢ Usuarios. Permite el acceso a todos los usuarigs-de‘la’ plataforma, ademds de permitir
gestiones tales como la creacién de nuevos ustlarios'y la,actualizacién y eliminacién de
los ya existentes.

* Cursos. De la misma forma que con los/isuarios, permite la gestion de la configuracién
de los cursos, asi como de alguna de sus actividades. Es decir, se pueden crear, eliminar,
modificar y acceder a cursos, asi como a.las categorias de cursos. Ya dentro de ellos, se
puede acceder a sus foros, calificara los alumnos y gestionar los grupos.

* Roles. Una parte importante.dentro de Moodle es el sistema de roles, por lo que la
herramienta permite la gestién de los.roles en los dos contextos mds utilizados: sistema y
cursos. ,

* Logs. La parte/mds interesante llega con la gestion de los logs. Ademds de poder acceder
a los logs de la plataforma \ya sea mediante usuario, curso o fecha, se integra una
herramientas de visualizacién/de logs [21] que serd comentada mds adelante.

3.3.2 Otras aplicaciones

A la vez que se estaba trabajando en el desarrollo de los servicios web, y por lo tanto en la
herramienta de backoffice que permitia su prueba, aparecié la posibilidad de explotar las
nuevas potencialidades de Moodle en otros contextos, algunos de los posibles serfan:



* Herramienta de visualizacion. Adaptacion a los servicios web de Moodle de una
herramienta de visualizacién de logs. Esta herramienta tiene con fin trabajar con la
informacidn de la actividad del usuario en las plataformas de aprendizaje (hasta ahora para
Moodle), ofreciendo por ejemplo, datos que permitan observar los mejores momentos para
realizar el manteniendo de la plataforma, hacer estudios sociales (permite la visualizacién
de las conexiones entre personas que hay entre la plataforma, nubes de palabras para
visualizar los términos mas usados en la misma, etc.). Mediante el uso de los servicios
web se facilitaba el acceso a los logs de la plataforma. De esta manera se aporta
independencia de la tecnologia y la version de la plataforma Moodle subyacente.

* Elementos educativos portables. Otro de los posibles aspectos a considerar como posible
explotacién de la nueva arquitectura de servicios va a ser la posibilidad de exportar
funcionalidad de la plataforma a otros contextos, como podrian ser entornos de aprendizaje
informal, redes sociales, dispositivos mdviles, etc. Exportar este tipo de funcionalidad
requiere una forma de representacion y estd serdn los widgets. Los widgets son elementos
portables pequefios que pueden funcionar en cualquier contexto HTML, proporcionando
interaccién, contenido o funcionalidad de otro contexto web [22] Existen diferentes tipos
de widgets, asi como motores para la generacion de éstos. En este momento se ha definido
un widget para la exportacion de los foros haciendo uso de;un motor de widgets como es
Apache Wookie [23]. Un ejemplo del trabajo que se estd realizando con los widgets se
puede observar en la Figura 7. En este widget puede‘observarsea funcionalidad del foro
extraida a un widget definido segtin la especificacién de.la W3C utilizando Apache
Wookie. Ese elemento portable podria incluirse,en diferentes contextos web y por tanto
extraerse del entorno de aprendizaje institucionaly abriendo las puertas hacia contextos
informales de formacion.
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Fig. 7. Ejemplo de widget del foro creado en Wookie
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4 Conclusiones

Los procesos de aprendizaje estdn cambiando, no sélo por la evolucién de las nuevas
tecnologias, sino también a cambios sociolégicos como pueden ser la irrupcién de las
tendencias sociales favorecidas por las herramientas 2.0; las nuevas necesidades formativas
cada vez mds orientadas hacia el estudiante; los nuevos contextos y situaciones en los que
los estudiantes aprenden; el hecho de que los receptores de la informacién han nacido en la
era digital y, por tanto, utilizan la tecnologia a un nivel antes no contemplado; los nuevos
paradigmas formativos derivados de propuestas como la normativa de Bolonia que aboga por
el reconocimiento de aprendizaje tanto formal como no formal; etc.

Ante esta situacion las plataformas de aprendizaje, que han sido las herramientas mas
extendidas y utilizadas de los dltimos afios estdn tienden a quedarse obsoletas. Cuando estas
herramientas han alcanzado un mayor grado de madurez, y atin a pesar de que su potencial
no se aproveche, surgen nuevas necesidades y éstas suponen la evolucién, que conduce a
nuevos contextos, paradigmas y orientaciones en lo que se refiere al aprendizaje, y para ello
son necesarias las arquitecturas SOA.

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios serdn una puerta que permite incrementar la
funcionalidad de las plataformas de aprendizaje, proporcionando, por tanto, un medio para
evitar su estancamiento, lo que permite abrirse camino_hacia las nuevas tendencias como
pueden ser los entornos de aprendizaje personalizado§ (Personal Learning Environments,
PLEys) [24].

Moodle 2.0 y las herramientas que se han definido para susprueba son un claro ejemplo de
cémo una plataforma puede ir més alld y puede realmente ser escalable y flexible gracias a
la base que aportan los servicios web. Utilizando das Arquitecturas Orientadas a Servicios
sobre este conocido LMS se ha conseguido ‘proporcionar un medio para enriquecer las
funcionalidades, existian ya trabajos en este-sentido pero en cualquiera de los casos suponia
tener que acceder directamente al c6digo de Moodle y se generan dependencias tecnolégicas
y de versién. De este modo, como, demuestran los ejemplos descritos, se abre un nuevo
mundo para este LMS. Lo quie se/consigue con este tipo de aplicaciones serd por tanto la
evolucién de la “especie”,quevho es otra que los medios que el estudiante utiliza para
aprender, como son las plataformas de aprendizaje y los contextos a los que éstas pueden
aplicarse.
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