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Introduccidén

El trabajo de desarrollo de un servicio web para la extraccién y consulta de constancias pertenece al
proyecto de servicio social nombrado “Apoyo a la investigacion. Desarrollo de un Sistema de
Control Escolar para Cursos y Diplomados (SICECD)”, el cual tuvo como objetivo facilitar la
elaboraciéon de la oferta educativa y la administracién de cursos sostenidos en plataformas de
educacion a distancia preexistentes.

Segun los objetivos perseguidos, el SICECD deberia contar con distintas funcionalidades que
permitieran llevar un registro de todos los participantes, grupos y cursos, ademds de las
inscripciones. También podria obtener los datos necesarios para que el usuario final pudiera
realizar una mejor oferta educativa a los participantes, por lo cual estaria constantemente
monitoreando los datos requeridos en las plataformas educativas para asi extraerlos y dejarlos

disponibles en el SICECD para su posterior administracion.

En el proyecto estuvo involucrada la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de México, la cual desempeii6 el rol de desarrollador a través de varios servicios sociales y trabajos

de titulacion.

El objetivo general del servicio social pretendi6 que los alumnos tuvieran una primera experiencia
en un trabajo profesional de desarrollo de software, aplicando los conocimientos adquiridos en la
carrera en Ciencias de la Computacion con especial énfasis en el disefio e implementacién de un
sistema, como se ve en la licenciatura en materias tales como Modelado y Programacidn,

Ingenieria de Software, entre otras.

El objetivo particular del trabajo fue exponer el desarrollo del caso de uso Consultar/Extraer

constancias, el cual resuelve una parte del problema que se planteara mas adelante.

El reporte de servicio social se divide en 4 capitulos. En el Capitulo 1 Objetivo general del servicio
social se detalla a fondo el objetivo general del servicio social antes mencionado. También se
justifica la importancia de la creacién del SICECD y también el objetivo particular de uno de los
casos de uso del proyecto del servicio social. En el Capitulo 2 Tecnologias para el desarrollo se
describen conceptos sobre tecnologias usadas en la implementacion de la solucién. Por ultimo, en
el Capitulo 3 Desarrollo del caso de uso Consultar/Extraer constancias, se muestran distintas fases

de la vida del proyecto en particular de uno de los casos de uso.



Capitulo 1 Objetivo general del servicio social

El servicio social, nombrado Apoyo a la investigacion. Desarrollo de un Sistema de Control Escolar
para Cursos y Diplomados (SICECD), tuvo por objetivo que los alumnos tuvieran una experiencia
cercana a la vida profesional en una empresa de software, ya que se planted el trabajo con un
equipo en el que cada estudiante tuviera un rol dentro de éste, ya sea como desarrollador o algin
otro, ademds de reuniones con el cliente, por lo cual tendria un panorama de lo que es un proyecto
en la vida real. También se pretendié que cada alumno participante aplicara los conocimientos
adquiridos en la licenciatura de Ciencias de la Computacién y mostrara sus habilidades para que
pudiera fortalecerlas. De esta manera, se adquiriria una experiencia sumamente completa que
permitiria que el estudiante desarrollara un software que resolviera lo requerido y, que una vez
titulado, se integrara de forma 6ptima al mundo laboral.

1.1 Necesidad del SICECD

El sistema general, al que se le ha puesto por nombre Sistema de Control Escolar para Cursos y
Diplomados (en adelante se le llamara SICECD), contendra la solucidon propuesta al problema.

Durante el segundo semestre del afio 2019, en el curso de Ingenieria de Software II se buscé a una
persona que fungiera como un cliente que requiriera un software, el cual seria trabajado durante
todo el curso por los alumnos mediante equipos de trabajo. El cliente resulté ser un profesor con
doctorado en letras que dirige un darea entera dedicada a brindar asesorias, cursos, diplomados y
especialidades a docentes de todo el pais, por lo que necesitaba de un software que pudiera
administrar estos servicios, datos de los docentes y alumnos e inclusive contener una plataforma de

aprendizaje a distancia.

Lo anterior fue el predimbulo al planteamiento de la verdadera necesidad de dicho profesor, pues él
ya contaba con el software necesario para cubrirla, a saber, Moodle. Esta plataforma, desarrollada
en el lenguaje de programacién PHP, ofrece educacion a distancia: los alumnos pueden tomar
clases; los docentes o asesores, tener un control de calificaciones, subir tareas, calificarlas, cargar
material de estudio y establecer comunicacién personal con los estudiantes. Cabe mencionar que
los alumnos que toman los cursos son, asimismo, docentes en sus respectivas instituciones de
origen. Sin embargo, la informacién del alumnado puede estar desintegrada y aunque Moodle
ofrece un control sobre las inscripciones, cursos y grupos, al profesor le resulta mas comodo
separar la parte administrativa de las asesorias, de la accion de los cursos. Con esto, podria generar
un mayor provecho en cuanto a la oferta de estos ultimos y proponer a ciertas personas
diplomados o especialidades enfocados en los que anteriormente ya han completado.



Por otra parte, se generan y generaran constancias por cada curso, diplomado ¢ especialidad. Si
bien, por parte de Moodle sostienen que ya las generan, se necesita que éstas existan también en el
drea administrativa que serd controlada en gran parte por el SICECD.

En resumen, ¢l profesor requirid llevar un registro, control y seguimiento de los participantes de
cada curse al que estdn inscritos para poder disponer de un historial por participante, con objeto
de generar reportes 1itiles para las distintas dreas de la institucién educativa que vsard el software

finalmente.
Diagrama general de casos de uso
En este diagrama se pueden apreciar los distintos casos de uso que comprendidé el SICECD, y los

actores que usardn el sistema, que podemos identiticar como usuario Administrador, usuario

Usuario y el Sistema mismo.
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Iniciar sesion

Cerrar sesidn

Registrar usuario
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Consultar curso
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Consultar/Exiraer constancias

Sistema




Este proyecto de Servicio Social pretendié resolver este problema, por lo que se propuso crear una
aplicacion web desarrollada con el lenguaje de programacion Java usando Spring Framework.
Luego, se aplico el patrén de disefio Modelo Vista Controlador con un motor de base de datos
PostgreSQL.

El equipo de desarrollo del proyecto estuvo integrado por alumnos de la Facultad de Ciencias, a los

que se les asignd un caso de uso distinto.
1.2 Objetivo de la Consultar/Extraer constancias

En el marco general del SICECD, me fue asignado el caso de uso identificado como
Consultar/Extraer constancias. Como se ha mencionado anteriormente, Moodle es una parte
importante dentro del proyecto en general. Este tiene un médulo para generar constancias para
cada curso. Se ha requerido que estas constancias existan en el sistema administrativo del SICECD

desarrollado con Spring framework.

No es tarea de este nuevo sistema el crear constancias, por lo que se ha requerido que:
e Seobtenga de alguna forma las constancias generadas en Moodle.
e Estosarchivos tengan seguridad.
e Se mantengan las constancias actualizadas ya que cada cierto tiempo cambia su disefio.

e Adicionalmente, se ha requerido que la solucion del problema esté adaptada para trabajar

con distintas versiones existentes y por existir de Moodle.
Glosario de términos

A continuacidn, se muestra un glosario de términos necesarios para entender el resto del reporte.

Término Descripcion
Base de datos Lugar que guarda datos acerca del SICECD.
Clave de grupo Secuencia de caracteres que identifican univocamente a un grupo de

docentes que toman un curso a través de alguna version de Moodle.

Clave de curso Secuencia de caracteres que identifican univocamente a un curso

sostenido en alguna versién de Moodle.

Constancia Documento que constata la aprobaciéon de un Curso, Diplomado o

Especialidad en alguna version de Moodle.

Constancia nueva Constancia no existente en el SICECD.

Lista de direcciones | Lista que contiene direcciones electrénicas de todos los servidores de las
versiones de Moodle relacionados con el SICECD.

Profesor Docente que estd inscrito en algin curso de alguna version de Moodle.




Sistema Software que ha de resolver el problema de administracion escolar (véase
también SICECD).

Version de Moodle | Es un software encargado de servir cursos de distintos temas en linea que
contiene el servicio web de consulta/extraccién de constancias y que es
una copia legal de Moodle.

SICECD Sistema de Control Escolar para Cursos y Diplomados.

Servicio web Software que se encargara de enviar constancias solicitadas por el
SICECD.

Tupla Secuencia de elementos.

Haciendo un analisis de los requerimientos, es claro que la interaccién con un usuario humano es,
técnicamente, indirecta ya que no existe interfaz alguna que pueda utilizar el usuario final para
accionar la funcionalidad que resuelva el problema, por lo que se han identificado dos casos de uso
desprendidos del caso de uso original en los que seria de gran utilidad que la solucién acttie en el

sistema.

Hay que notar que el titulo del reporte denota un solo servicio web, por lo que los servicios
propuestos mads adelante, logicamente, trabajan como parte de uno solo, asi como los

consumidores o clientes de dichos servicios.

Los casos identificados son los siguientes:

e La funcionalidad deberd trabajar cada cierto tiempo en el cual tendra que extraer todas las
constancias que no existan en el SICECD desde las versiones de Moodle o, en su caso,
actualizar las constancias que lo necesiten.

e Cuando un usuario requiera una sola constancia no existente en el SICECD la

funcionalidad permitira la consulta y extraccion de ésta.

Analizando lo anterior se ha propuesto crear:

e Un Servicio web que procese la solicitud de multiples constancias, el cual estara integrado a
cada version de Moodle.

e Un Servicio web que procese la solicitud de una sola constancia, el cual estard integrado a
cada version de Moodle.

e Un Cliente que solicite periddicamente constancias nuevas o la actualizacién de las
constancias ya presentes en el SICECD al primer servicio web ya mencionado.

e Un Cliente que solicite una constancia nueva al segundo servicio web ya mencionado, por

lo que funcionara bajo demanda.

Por lo anterior, los servicios web seran desarrollados con el lenguaje de programaciéon PHP porque
deberan utilizar ciertas funciones existentes en Moodle, asi como su base de datos.



Capitulo 2 Tecnologias para el desarrollo

En los siguientes parrafos se describirdn, las herramientas mds importantes que ayudaron a la

implementacion de la solucién del caso de uso.
Servidor Apache Tomcat

El software Apache Tomcat es una implementacion de cédigo abierto de las tecnologias Java
Servlet, JavaServer Pages, Java Expression Language y Java WebSocket. Pretende ser una
colaboracién de los mejores desarrolladores de todo el mundo ademas de que impulsa numerosas

aplicaciones web criticas a gran escala en una amplia gama de industrias y organizaciones.

Este software se desarrolla en un entorno abierto y participativo y se publica bajo la licencia de

Apache versién 2. !

Java

Java es un lenguaje de programacién y una plataforma informatica comercializada por primera vez
en 1995 por Sun Microsystems.? Pertenece al paradigma de la Orientacion a Objetos. Se dice que es
seguro, pues no permite al programador hacer uso de apuntadores, como si sucede en C o C++,
ademas, realiza de forma automatizada la asignacion y liberaciéon de memoria dinamica utilizando
un recolector de basura. Aunado a esto, permite la portabilidad de los programas ya que utiliza una
maquina virtual llamada Java Virtual Machine (JVM) con lo cual un programa, una vez

compilado, no tiene que volverse a compilar para poder ser usado en otro lugar.?
PHP

PHP es el acrénimo recursivo de Hypertext Preprocessor, este lenguaje de programacion es de

codigo abierto, principalmente se utiliza para el desarrollo web.

Las paginas de PHP tienen c6digo incrustado en HTML, de tal forma que cuando el cliente accede
a una pagina PHP recibe el resultado de haber ejecutado el c6digo, asi que el cliente no puede saber
realmente que es lo que se realiza para dar el resultado final.

PHP también ofrece la posibilidad de ser utilizado para desarrollar aplicaciones de escritorio y de
ser ejecutado sin necesidad de tener una aplicacion web o de escritorio a través de la linea de
comandos.*



PostgreSQL

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de cddigo abierto que usa
y amplia el lenguaje SQL combinando muchas caracteristicas que almacenan y escalan de manera
segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas. Sus origenes se remontan a 1986 como
parte del proyecto POSTGRES en la Universidad de California en Berkeley y tiene mas de 30 aflos

de desarrollo activo en la plataforma central.

PostgreSQL se ha ganado una sélida reputacién por su arquitectura comprobada, confiabilidad,
integridad de datos, conjunto de caracteristicas robustas, extensibilidad y la dedicacion de la
comunidad de cddigo abierto detrds del software para ofrecer soluciones innovadoras y de alto
rendimiento. PostgreSQL se ejecuta en todos los principales sistemas operativos, cumple con
ACID desde 2001 y tiene complementos potentes como el extensor de base de datos geoespaciales
PostGIS.>

Spring framework y Spring Boot

El primero es un framework de codigo abierto para la creacién de aplicaciones empresariales.
Funciona con Java, aunque también tiene soporte para trabajar con otros lenguajes. Con éste, se
pueden realizar diferentes tipos de aplicaciones, tales como aplicaciones de escritorio, de linea de
comandos, web, que acceden a bases de datos via SQL, con esquemas de seguridad bésica y

aplicaciones que tienden a ser escalables.®
Por otra parte, Spring Boot también es un framework disefiado para poner en funcionamiento las
aplicaciones hechas con Spring framework lo mds rapido posible, con una configuracion inicial

minima.”

Servicio web

Supongamos que existe la siguiente pagina web llamada www.tienda.com.mx, la cual se dedica a
mostrar y vender articulos de distinta indole, como ropa, calzado, articulos deportivos,
computadoras, celulares, libros etc. El usuario que accese en la pagina podrd comprar los
productos que decida, ademads, encontrard un servicio de entrega a través de una empresa de
paqueteria que tiene, a su vez, un sitio propio nombrado www.paqueteria.com.mx. Cuando el
usuario ha pagado sus productos, se le entrega un nimero de seguimiento de sus paquetes, mismos
que pueden ser seguidos directamente desde la pagina de la paqueteria o desde la tienda virtual.

Internamente lo que hace www.tienda.com.mx es realizar una consulta a www.paqueteria.com.mx,

por lo cual nos damos cuenta de que ambas aplicaciones asociadas a dichas paginas tienen un

lenguaje en comun para intercambiarse informacion.


http://www.tienda.com.mx/
http://www.paqueteria.com.mx/
http://www.tienda.com.mx/
http://www.paqueteria.com.mx/

www tienda.com. mx:80/seg?cod=123

<<[ecurso==

Cliente

Www_paqueteria.com._mzx
Figura 1. Interaccion en la arquitectura REST

Las aplicaciones de red, hoy en dia, se encuentran en muchas ocasiones con escenarios iguales o
analogos, en los que una aplicacién requiere cruzar su propia frontera para realizar una tarea. Se
estd hablando de que es necesario un protocolo que permita el rapido desarrollo de nuevas
aplicaciones de red que puedan interactuar entre si. Lo nuevo en el problema es la escala, no en
cuanto el tamafio de la red, sino en la cantidad de diferentes tipos de aplicaciones de red.

A las arquitecturas que han sido propuestas como solucion al problema se les llama Servicio Web,
que toman su nombre del hecho de que una aplicacién puede ofrecer acceso remoto a otras de tipo
cliente-servidor para formar una red de aplicaciones.

Las arquitecturas propuestas para el manejo de los Servicios web, son REST y SOAP las cuales seran
descritas a mayor profundidad, pero, para el propdsito de este trabajo, se explicard con mayor
detalle REST.

Lo que intenta la arquitectura SOAP (Simple Object Access Protocol) es hacer el problema lo
suficientemente realizable, al menos en teoria, para tener protocolos que puedan ser
personalizados para cada aplicacion de red.



Los servicios web SOAP estan basados en la suposicion de que la mejor manera de integrar las
aplicaciones a través de la red es utilizando protocolos que son personalizados por cada aplicacion.

Arquitectura REST

A diferencia de SOAP, los servicios REST consideran que es mejor replicar el modelo con el que
trabaja la arquitectura de la World Wide Web. Este modelo, articulado por Roy Fielding, es
conocido como REpresentational State Transfer (REST). Una ventaja notable es que no hay
necesidad de hacer una nueva arquitectura REST puesto que la arquitectura Web existente es
suficiente, aunque son necesarias unas cuantas extensiones. En la arquitectura Web cada Servicio
Web, como recurso, estd identificado por una URI que puede ser accedida por HTTP.

REST usa un pequefio conjunto de métodos de HTTP, entre ellos, GET y POST. Estos transforman
la complejidad del uso de un protocolo al uso de la carga util, que es la representacion abstracta del

estado de un recurso.

La interoperabilidad entre el cliente y el Servicio Web depende del acuerdo en la representacion del

estado de los recursos. Las formas mas comunes son XML y JavaScript Object Notation (JSON).

Lo mismo ocurre con SOAP, la diferencia con REST radica en que el protocolo a utilizar entre el
cliente y servicio web depende del acuerdo mutuo, mientras en REST, el protocolo es siempre
HTTP.

La Web ha mostrado que la estandarizacién y la estabilidad se escalan muy bien. Asimismo, REST
estd provisto de seguridad con Secure Socket Layer/Transport Layer Security (SSL/TLS).
JavaScript Object Notation (JSON)

JavaScript Object Notation o por su traduccion al castellano Notaciéon de Objetos de JavaScript, es
un formato ligero de intercambio de datos, estd basado en un subconjunto del Lenguaje de
Programacion JavaScript. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el

intercambio de datos.

JSON esta constituido por dos estructuras:

e Una coleccién de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es conocido como un

objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o un arreglo asociativo.
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Como se puede apreciar cada elemento tiene una posible representacién en muchos de los
lenguajes de programacién. Por ejemplo, para Objeto pueden existir las estructuras de datos
arreglos, listas o vectores, y de forma andloga para los tipo Arreglo, los valores o cadenas tendran
también una representacion a través de valores numéricos que todo lenguaje de programacion
deberia soportar.>1°

Moodle

Este programa de codigo abierto permite administrar cursos, tareas y calificaciones; realizar
consultas, intercambio de mensajes privados entre alumno-profesor, foros, talleres, afadir
recursos y elaborar una Wiki. Es multilenguaje gracias a la aportaciéon de la comunidad de
desarrollo contando hasta el momento con traducciéon a 120 lenguajes. Estd implementado con el
lenguaje de programacion PHP, y es compatible con MariaDB, MySQL, PostgreSQL, SQL Server, y

Oracle como manejador de bases de datos.

Este software es gratuito y cualquiera puede extender y modificar el cédigo fuente con fines
comerciales o no. También permite la personalizacion de la interfaz y otros elementos, ademas que

su uso es escalable en cantidad de usuarios: desde unos cuantos, hasta millones de usuarios.!!



Capitulo 3 Desarrollo del caso de uso Consultar/Extraer constancias

En este capitulo se mostrara el andlisis, disefio, construccion y pruebas de la solucion del caso de
uso Consultar/Extraer de constancias.

3.1 Analisis de requerimientos

Recordemos que el sistema general a construir debe resolver los problemas de administracién que
acompaflan algunas plataformas educativas, asi como darle una mejor perspectiva al usuario final

para generar una mejor oferta educativa.

Dentro de las funcionalidades del sistema, se requiere que las constancias de cursos, diplomados y
especialidades expedidas originalmente en las plataformas educativas estén disponibles en el nuevo
sistema. Asi, debera existir una funcionalidad que resuelva dicho problema. Su desarrollo, se me ha
asignado.

A continuacidn, se ha identificado de forma mas detallada lo que deberia contener:

e La funcionalidad debera trabajar cada cierto tiempo en el cual tendrad que extraer todas las
constancias de las distintas versiones de Moodle que no existan en el SICECD, o, en su

caso, actualizar las constancias que lo requieran.

e Cuando un usuario requiera una constancia no existente en el SICECD, la funcionalidad

permitira la consulta y extraccion de ésta desde la version de Moodle que la tenga.

3.2 Especificacion de requerimientos de software
Al caso de uso se le ha puesto por nombre Consultar/Extraer constancias.

Los actores identificados son los siguientes:
e Usuario: Este actor tiene la capacidad de consultar su informacién contenida en el sistema,
de ninguna forma podra eliminar o modificar la informacioén.
e Administrador: Este actor extiende las capacidades del usuario anterior, afiadiendo la
capacidad de modificar o eliminar la informacion del sistema.

e Sistema: SICECD

Este caso de uso como se observd en el Capitulo 2 Planteamiento del problema, tendria dos casos
de uso incluidos, el primero se llamaria Consultar/Extraer constancias masivamente y el segundo

Consultar/Extraer constancia bajo demanda.



Enseguida se muestra el diagrama general para el caso de uso Consultar/Extraer constancias.

Consultar/Extraer constancias
masivamente

Consultar/Extraer constancias

Consultar/Extraer constancia

Sistema bajo demanda

Figura 3. Diagrama general de caso de uso

Consultar/Extraer constancias masivamente

Detalle de caso de uso

incluir

Consultar/Extraer constancias

— )
Consultar/Extraer constancias masivamente

Sistema
Figura 4. Diagrama particular de caso de uso

Actores:

Sistema

Descripcion:

El SICECD emite un mensaje a los servicios web de consulta/extraccién de constancias de las
distintas versiones de Moodle pidiendo ciertas constancias provocando que cada servicio web
devuelva las solicitadas (que existan dentro del servidor) y se guarden en el SICECD con seguridad
de acceso para dejarlas disponibles para uso de éste mismo.

Precondiciones:

Se tiene la informacién necesaria acerca de los profesores, grupos, inscripciones, cursos y
direcciones de las distintas versiones de Moodle, es decir, hay al menos una relacién entre alumno,
grupo, curso, inscripcién e informacién de creacion de constancias.



Flujo normal de eventos

Actor(es) SICECD Version de Moodle
Paso Accion Paso Accion
1 Obtener un conjunto de tuplas. | 2 Obtener el conjunto de
Cada una de éstas, incluye tuplas y buscar las
valores de correo electrénico del constancias dadas a las
profesor, su clave de grupo, tuplas (A2) en su base de
clave de curso al cual estd datos. Devolver un
inscrito, y tiempo de creacién de conjunto de  tuplas,
constancia. Luego, enviar dicha donde cada una incluye
relacion. valores de  correo
electronico del profesor,
su clave de grupo, clave
de curso al cual estd
inscrito y tiempo de
creacién de constancia;
ademds de un mensaje
indicando si se
obtuvieron constancias
0o no. Luego, enviar
dicha relacion.
3 Obtener la respuesta positiva de
la version de Moodle (A1) y
guardar la informacién obtenida
en la Base de datos, ademas de
agregar seguridad de acceso a
los archivos.
4 Probar con otra version de

Moodle en la lista de direcciones

y volver al paso 1.

Tabla 1. Flujo normal de eventos A

Flujo alternativo de eventos

ID Nombre Accion

Al Se obtiene, como respuesta | No realizar ninguna accion.
del Servicio web, un conjunto
de tuplas con un mensaje no
exitoso.

A2 Algin Servicio web obtiene | No incluir nada en el nuevo

un conjunto de tuplas con

conjunto de respuesta.




datos invélidos.

Tabla 2. Flujo alternativo de eventos A

Flujo excepcional de eventos

ID Nombre Accién
F1 Pérdida de conexién con la | Escribir en una bitdcora de
base de datos. eventos lo sucedido.

Tabla 3. Flujo excepcional de eventos A
Poscondiciones:
Las constancias estaran dentro del servidor del SICECD con seguridad de acceso y su informacién
asociada estara disponible en la base de datos de éste.

Consultar/Extraer constancias bajo demanda

Detalle de caso de uso

incluir

Consultar/Extraer constancia

I H
Consuliar/Extraer constancias bajo demanda

Sistema
Figura 5. Diagrama particular de caso de uso

Actores:

Sistema

Descripcion:
Un actor usuario o actor administrador solicita una constancia y ésta no se encuentra en la base de
datos, por lo cual el Sistema emite un mensaje a los servicios web de las distintas versiones de

Moodle solicitandola, provocando que algin servicio web responda con la constancia requerida.

Precondiciones:
Se tiene la informacién necesaria acerca del profesor, grupo, inscripcion, curso y de las direcciones
de las versiones de Moodle en el SICECD.



Flujo normal de eventos

Actor(es) SICECD Version de Moodle
Paso Accion Paso Accion
1 Obtener la tupla con valores de | 2 Obtener la relacién y
correo electronico del profesor, buscar la constancia
su clave de grupo, clave de curso dada la relacion (A4) en
al cual estd inscrito y tiempo de su base de datos de
creaciéon de constancia. Luego, constancias. Enviar una
enviar dicha relacién. relacién con valores de
correo electrénico, clave
de grupo del profesor,
clave de curso al cual
estd inscrito y tiempo de
creacién de constancia;
ademds de un mensaje
indicando si se obtuvo la
constancia o no. Luego,
enviar dicha relacién.
3 Obtener la respuesta positiva de
la version de Moodle (A3) y
guardar la informacién obtenida
en la Base de datos, ademas de
agregar seguridad de acceso a
los archivos.
4 Probar con otra version de

Moodle en la lista de direcciones

y volver al paso 1.

Tabla 4. Flujo normal de eventos B

Flujo alternativo de eventos

ID

Nombre

Accion

A3 Se obtiene en la respuesta de | No realizar ninguna accion.
la version de Moodle un
mensaje no exitoso.
A4 Algtn Servicio web obtiene | No incluir nada en el nuevo

un conjunto de tuplas con
datos no validos.

conjunto de respuesta.

Tabla 5. Flujo alternativo de eventos B




Flujo excepcional de eventos

ID Nombre Accién
E2 Pérdida de conexién con la Escribir en una bitdcora de
base de datos. eventos lo sucedido.

Tabla 6. Flujo excepcional de eventos B

Poscondiciones:
Las constancias estardn dentro del servidor del SICECD con seguridad de acceso y su informacion
asociada estara disponible en la base de datos del SICECD.

3.3 Diseno

Los siguientes diagramas corresponden a los consumidores o clientes de los servicios web que

pertenecen al SICECD vy los servicios web que pertenecen a las distintas versiones de Moodle.
Diagrama de paquetes de los clientes de los servicios web

Se aprecia que sélo existirdan los componentes Modelo y Controlador (que interactuardn entre si)

para los clientes de los servicios web.

Controlador

Modelo

Figura 6. Diagrama de paquetes



Diagrama de distribucion de los clientes de los servicios web

A continuacidn, se aprecia cémo los componentes Controlador y Modelo se hallan funcionando
dentro de lo que serd el servidor del SICECD.

Servidor

Controlador

Modelo

Figura 7. Diagrama de distribucion

Definicion del ambiente de implementacion de los clientes de los servicios web

La siguiente tabla muestran las herramientas que se usardan para el desarrollo de la solucién del

problema.
Concepto Herramienta Version
Framework Spring Framework 5.0
Diagramador UML draw.io N/A
Manejador de bases de datos PostgreSQL 10
Servidor de aplicaciones Apache Tomcat 8.5.39
IDE Spring Tools Suite 4.0
Control de versiones Git 2.11

Tabla 7. Ambiente de implementacion



Diagrama de clases para los clientes de los servicios web

En la imagen de abajo se muestran las clases que funcionardn para el Modelo y las que pertenecen

al Controlador.

Modelo

Constancia

Curso

Profesor

ConstanciaRep

- pk_id_censtancia: Int

- ruta: String

- tiempo_creado: Long

- fl_id_profesor: Profesor
- fk_id_curso: Curso

- fk_id_grupo: Grupg

+ guardar(): Void
+ actualizar(): Void
+ eliminar(): Void

Inscripcion

- pk_id_inscripcion: Inscripcion
- calif: String

- aprobado: Boolean

- tempCurso: String

- tempProfesor: String

- stTabla: Int

- fk_id_grupo: Grupg

- fk_id_profesor: Profesor

+ guardar(): Vioid
+ actualizar(): Void
+ eliminar(): Void

Grado_profesor

- pk_id_grado_profesor: Int
- nombre: String
- profesores: List=Profesor=

+ guardar(): Vioid
+ actualizar(): Void
+ eliminar(): Void

Tipo_curso

- pk_id_tipo_curso(): Void
- nombre: String
- curso: List<Curso=

+ guardar(): Vioid
+ actualizar(): Void
+ eliminar(): Void

- plk_id_curse: Int

- clave: String

-nombre: String

- horas: Int

-temp: Int

- tempGrupo: String

- tempTipoCurso: String

- stTabla: Int

- fk_id_grupo: Grupo

- fk_id_tipo_curso: Tipo_Curso
- grupes: List<Grupo=

- constancias: List=Constancia>

+ guardar(): Void
+ actualizar(). Vioid
+ gliminar(): Void

Grupo

- plk_id_grupo: Int

- clave: String

- fecha_inicio: Date

- fecha_fin: Date

- tempCurso: String

- tempProfesor: String

- stTabla: Int

- fk_id_curso: Curso

- fk_id_profesor: Profesor
-inscripciones: List<Inscripcions
- constancias: List=Constancia=

- pk_id_profesor: Int

- nombre: String

- apellido_paterno: String
- apellido_matemo: String
- ric: String

- curp: String

- correo: String

- telefono: String

- fechaNac: Date

- ciudad_localidad: String
- comprobante_doc: String
- ric_doc: String

- curp_doc: String

- certificado_doc: String

- ocupacion: String

- plantel. String

- clave_plantel: String

- tempEstador String

- tempGenero: String

- tempTurno: String

- tempGradoP: String

- stTabla: Int

- fk_id_furno: Turno

- id_genero: Genero

- fk_id_grado_profesor: Grado_profesor

- fk_id_estado: Estado
- inscripciones: List=Inscripcion=
- constancias: List=Constancia=

+ guardar(): Void

+ gliminar(). Void

+ buscaPorRuta(ruta:String): Constancia

+ buscaConstancia(id_profesorint id_curso:Int,id_grupo:int): Constancia

ProfesorRep

+ guardar(): Void

+ eliminar(): Void

+ pbuscaTodos(): List=Profesor=

+ buscaPorCorreo(comeo:String): Profesor

Url_wsRep

+ guardar(): Void

+ eliminar(): Void

+ puscaVarios(): List=Url_ws>
+ buscaSimples(): List=Url_ws=

CursoRep

+ guardar():. Void
+ eliminar(): Void

+ guardar(): Void
+ actualizar(): Void
+ gliminar(). Void

+ guardar(): Void
-+ actualizar(): Void
+ eliminar(): Void

GrupoRep

+ guardar(): Void
+ eliminar(): Void

Genero

Url_ws

Turno

- pk_id_turno: Int
- nombre: String
- profesores: List=Profesor=

- pk_id_genero: Int
- genero: String

+ guardar(): Void
+ actualizar(): Vioid
+ eliminar(): Void

+ guardar(): Void
+ actualizar(). Vioid
+ eliminar(): Void

- pk_id_url_ws: Int
- url: Sfring

- varios: Boolean
- activa: Boolean

Estado

+ guardar(): Void
+ actualizar(): Void
+ gliminar(). Void

- pk_id_estado: Int
- nombre: String
- profesores: List<Profesor=

+ guardar(): Void
-+ actualizar(): Void

+ eliminar(): Void

Controlador

Figura 8. Diagrama de clases para el Modelo

ClienteConstanciaControlador

SeguridadPDF

- clave: String

- ruta_local: String

+bd_constancia: ConstanciaRep
+ bd_profesor: ProfesorRep

+ bd_curso: CursoRep

+ bd_grupo: GrupoRep

+ bd_url: Url_wsRep

+ obtenHash(usuario: String, propietario:String): Byte(]
+ cifraPDF(src: String, usuario: String, propietario:String): Void
+ descifraPDF (src:String, usuario: String, propietario:String): Void

+ obtenConstancia(profesor:Profesor, curso:Curso, grupo:Grupo): String

ConstanciaMasivaControlador

- clave: String

- ruta_local: String
- temp_zip: String

+ bd_constancia: ConstanciaRep
+ bd_profesor: ProfesorRep

+ bd_curso: CursoRep

+ bd_grupo: GrupoRep

+ bd_url: Url_wsRep

+ tareaProgramadaE:xpresionCron(): Void

Figura 9. Diagrama de clases para el Controlador



Diagrama de secuencia de cliente del servicio web de consulta/extraccion masiva de constancias

El siguiente esquema muestra la sccuencia de acciones del cliente, desde la obtencion de una
relacion de las distintas constancias que se quieren actualizar o traer por primera ver hasta el

llamado a la funcién que envia la relacién y procesa la respuesta del servicio web.

List=Url ws="urls Url wsRepo JSONObject json Lisi=Profesor=:p Bd profesor Url ws

! : ! ; ; :
Sistema ! ! ! : ! :
' ; i j ! i ;
] : : : : ! '
new i ! ! ] : :
_ i | ] ! H
buscaVarios() ) ! ' : H
' ] y i
| ] : i
| : E !
o m oo : : : : i
P TRETYSENSEEYS | ! ' ' '
i ! i . ;
Alt ) ! : ! ; E :
4 | : | : :
[Silz lista urls noesta | ! ; ; : i
vacia] ! new : : : : |
; : x ! | :
| ; i | !
| new i | ¥ :
! ! ! buscaTodos() : i
: ! ! |
! ! o e i
e L L L e e e B e e e O S S L S a T s T P 4
] T 1 | ]
| i i i i
obtenerJSON(p) i | i i |
! ! ] ! ]
{ |JSONObject | i ] : i
= | | | | |
| | | | |
! ! ! i !
| | | | | |
s | | | | |
[Hasta consumir Ia listg urk] i I i i
i i s:guaeme-‘u i o o

[l ] ] ] -

€ bosessoemoeseooe o RCRETTITERERED T T R CCEEEs

: ; ofitenuri() i §

: : : : >

T — T — : ; ‘
| | : | !
extraccionF'orUrI[urI'.jsol‘-J . . .
| | | | |
: : . i i
| I | i i
e o i i----------.: .......... .+ .................... :.. .......... :.---

[De lo contrario} | | ] 1 ! 1
; | | | | |
| | i |
: ; | : : :
| ! ! ] ! !
| H H | |
- ; I i j :
; ; ; ; !
i | |
|

Figura 10. Diagrama de secuencia de cliente A



Diagrama de secuencia de cliente del servicio web de consulta/extraccion bajo demanda de

constancia

Asimismo, se muestra la secuencia de acciones realizadas por el cliente, desde la obtencién de los

datos necesarios para obtener una constancia hasta el procesamiento de la respuesta del servicio

web.
urls:List=Ur we= Url_wsRepo Profesor Curso Grupo Senvicio web Url ws
Sistema
] new
buscavarios()
R .
Alt )
[Si la lista urls no esta
vacia] obtenCorreo() N
] ’77
obtenClave() N

I
L1

obtenClave()

loop )

[Por cada url en urls)

siguiente()

obtenUrl()

oiotenerConstancia(url, cotreo. clave_curso,clave_grupo)

Y

guardarSeguro{constancia)

[De lo contrario]

Figura 11. Diagrama de secuencia de cliente B



Diagrama de secuencia de servicio web de consulta/extracciéon masiva de constancias

Se muestra la secuencia de acciones realizadas por el servicio web, desde que recibe una peticién de

algtin cliente hasta el envio de la respuesta al cliente.

Ed mdl user Bd mdl course Bd mdl simplecertificate issues Generador constancia JSON

7

!
Web service :
1 new

i
'
'
[
H
1
— >
==json==
< - T
I
loop )

[For cada tupla t en json,
petUserldByEmail(t.email)
P —————

<<jd==
Mi=eemsmsmrm e T
getCourseFullNameByldnumber(t clave) H
" >
:
==nombre_c==
L rr L T
getCertificateCod eAndTimeByUserld_EC ourseM(id, nombre_c) _ 1
|
- . <codig0_constancia:tie¢1por>:>

| generaCohstancia(codigo_constancia, tiempo) |

empagquetaJSON(email clave constancia tiempo json)

|enviarJSON[json]

Figura 12. Diagrama de secuencia de servicio web A



Diagrama de secuencia de servicio web de consulta/extracciéon bajo demanda de constancia

Ahora, se muestra la secuencia de acciones realizadas por el servicio web, desde que recibe una
peticion de algtn cliente hasta el envio de la respuesta al cliente.

Ed mdl user Bd mdl course Bd mdl simplecertificate issues Generador constancia

Web sler\ri ce

}

getUserIdByEmaiI[eqail

getCourseFullNameByldnumber(clave)

i
1
=<=znomire_c==
L L L L T qrerErEss s

] ]
getCertificateCodeByUserld_CourseN(id,nombre_c)

'
1
' '
] - )
i ==codigo_constanciai->

__________________ b mmmmmmmmmcmemmmaes

generaCnniitancia[cndign_constanciaj

empaquetaJSON[e:mail,clave:constancia]

L ': ==<json==
1 ______ N
enviarJSON(json)

T

Figura 13. Diagrama de secuencia de servicio web B



Diagrama Entidad Relacion para ambos casos de uso

En sintesis, se muestran las distintas relaciones y atributos de las entidades necesarias para resolver
el caso de uso en general.

Asociada

Curso
N
~

Constancia Tiene Profesor
@ m -@ ciudad_localidad
» tiempo_creado
ocupacion

— @

Inscripcion

IE

pk_id inscripcion

fecha_nac

clave_plantel

Figura 14. Diagrama E-R general

url

Figura 15. Diagrama E-R para entidad Url_ws



3.4 Construccion

A continuacion, se muestra una tabla con las herramientas a utilizar para la implementacion de la

solucidn, asi como las clases asociadas a la solucion de los casos de uso.

Especificacion del ambiente de desarrollo

Concepto Herramienta Version
Framework Spring Framework 5.0
Diagramador UML draw.io N/A
Manejador de bases de datos | PostgreSQL 10
Servidor de aplicaciones Apache Tomcat 8.5.39
IDE Spring Tools Suite 4.0
Control de versiones Git 2.11

Tabla 8. Ambiente de desarrollo

Lista de casos de uso construidos

Adelante se muestran los casos de usos desprendidos del caso de uso Consultar/Extraer
constancias con los documentos con el cédigo fuente generados, asi como sus respectivas

versiones.

e Consultar/Extraer constancias masivamente

Constancia.java (versién 1.3)
ConstanciaMasivoControlador.java (version 1.1)
wconstancias.php (versién 1.6)

SeguridadPDF java (version 1.1)

e Consultar/Extraer constancia bajo demanda

Constancia.java (versién 1.3)
ClienteConstanciaControlador.java (version 1.5)
weconstancia.php (version 1.4)

SeguridadPDF.java (version 1.1)



3.5 Pruebas

Enseguida se muestran las tablas de casos de prueba por caso de uso.

Consultar/Extraer constancias masivamente

e DPruebal

Entradas

Resultado esperado

Teniendo datos validos en todas las tablas, con la tabla
Url_ws vacia, ejecutar la siguiente consulta en la base de
datos:

INSERT INTO public.url_ws (activa, url, varios)
VALUES (true, 'http://unamedu.serveftp.com:8585/
mod/simplecertificate/wsconstancias.php’, true).

Ajustar en el archivo application-cert.properties el valor
de ws.scheduleTransfer, que es una expresioén cron del
estilo (0 a b * * ?), donde “a” es sustituido por un
minuto y “b” por una hora en formato de 24 horas, esta

expresion es la hora de ejecucion de la funcionalidad.

Correr la aplicacion.

En la carpeta definida en el archivo

application-cert.properties  en el
campo ws.ruta_local buscar carpetas
que contengan archivos pdf’s los
cuales no son visualizables en una
aplicacion para leer esta clase de
archivos si no se tiene la contrasefia

del archivo.

Tabla 9. Prueba 1-A

e Prueba?2

Entradas

Resultado esperado

Teniendo datos validos en todas las tablas, excepto en la
tabla profesor en la columna correo, o en la tabla Grupo
en la columna clave, o en la tabla Curso en la columna
clave y con la tabla Url_ws vacia, ejecutar la siguiente
consulta en la base de datos:

INSERT INTO public.url_ws (activa, url, varios)
VALUES (true, 'http://unamedu.serveftp.com:8585/
mod/simplecertificate/wsconstancias.php’, true).

Ajustar en el archivo application-cert.properties el valor
de ws.scheduleTransfer, que es una expresion cron del
estilo (0 a b * * ?), donde “a” es sustituido por un
minuto y “b” por una hora en formato de 24 horas, esta

expresion es la hora de ejecucion de la funcionalidad.

En la carpeta definida en el archivo

application-cert.properties  en el

campo ws.ruta_local no deberia

haber archivos y carpetas nuevas.




Correr la aplicacion.

Tabla 10. Prueba 2-A

e Prueba3

Entradas

Resultado esperado

Teniendo vacias todas las tablas, con la tabla Url_ws
vacia ejecutar la siguiente consulta en la base de datos:
INSERT INTO public.url_ws (activa, url, varios)
VALUES (true, 'http://unamedu.serveftp.com:8585/
mod/simplecertificate/wsconstancias.php’, true).

Ajustar en el archivo application-cert.properties el valor
de ws.scheduleTransfer, que es una expresién cron del
estilo (0 a b * * ?), donde “a” es sustituido por un
minuto y “b” por una hora en formato de 24 horas, esta

expresion es la hora de ejecucion de la funcionalidad.

Correr la aplicacion.

En la carpeta definida en el archivo
application-cert.properties  en el
campo ws.ruta_local no deberia
haber archivos o carpetas nuevas, ni
se deberia generar alguna excepcion .

Tabla 11. Prueba 3-A

e Prueba4

Entradas

Resultado esperado

Teniendo vacias todas las tablas, ajustar en el archivo
application-cert.properties el valor de
ws.scheduleTransfer, que es una expresion cron del
estilo (0 a b * * ?), donde “a” es sustituido por un
minuto y “b” por una hora en formato de 24 horas, esta
expresion es la hora de ejecucion de la funcionalidad.

Correr la aplicacion.

No sucede nada, ni generarse

excepcion alguna.

Tabla 12. Prueba 4-A

e Pruebas

Entradas

Resultado esperado

Con tabla Url_ws vacia ejecutar la siguiente consulta en
la base de datos:

INSERT INTO public.url_ws (activa, url, varios)
VALUES (false, 'http://unamedu.serveftp.com:8585/
mod/simplecertificate/wsconstancias.php’, true).

Ajustar en el archivo application-cert.properties el valor
de ws.scheduleTransfer, que es una expresioén cron del

No deberia suceder nada, ni

generarse excepcion alguna.




« »

estilo (0 a b * * ?), donde “a” es sustituido por un
minuto y “b” por una hora en formato de 24 horas, esta

expresion es la hora de ejecucion de la funcionalidad.

Correr la aplicacion.

Tabla 13. Prueba 5-A

e Pruebaé6

Entradas

Resultado esperado

Teniendo todas las tablas vacias, ajustar en el archivo
de
ws.scheduleTransfer, que es una expresion cron del

application-cert.properties el valor
estilo (0 a b * * ?), donde “a” es sustituido por un
minuto y “b” por una hora en formato de 24 horas, esta

expresion es la hora de ejecucion de la funcionalidad.

Correr la aplicacion.

No deberia suceder

generarse excepcion alguna.

nada,

ni

Tabla 14. Prueba 6-A

e DPrueba7

Entradas

Resultado esperado

Con tabla Url_ws vacia ejecutar la siguiente consulta en
la base de datos:

INSERT INTO public.url_ws (activa, url, varios)
VALUES (true, 'http://algunacosa.com:8585/
mod/simplecertificate/wsconstancias.php’, true).

Ajustar en el archivo application-cert.properties el valor
de ws.scheduleTransfer, que es una expresioén cron del
estilo (0 a b * * ?), donde “a” es sustituido por un
minuto y “b” por una hora en formato de 24 horas, esta

expresion es la hora de ejecucion de la funcionalidad.

Correr la aplicacion.

No deberia suceder nada,

generarse excepcion alguna.

ni

Tabla 15. Prueba 7-A




Consultar/Extraer constancia bajo demanda
Realizar previamente un formulario que reciba clave de grupo, clave de curso y correo del profesor

del lado del SICECD para realizar las pruebas (se presupone una base de datos no vacia en el
SICECD).

e Pruebal

Entradas Resultado esperado

Con tabla Url_ws vacia ejecutar la siguiente | En la carpeta definida en el archivo

consulta en la base de datos: application-cert.properties en el campo
INSERT INTO publicurl_ws (activa, url, | ws.ruta_local — deberia hallarse un archivo
varios) nuevo.

VALUES (true,

‘http://unamedu.serveftp.com:8585/

mod/simplecertificate/wsconstancia.php’, false).
Identificar en la base de datos a algin profesor
de un curso y grupo especifico con constancia
asociada y eliminar el archivo y entrada en la
tabla Url_ws. Luego, introducir en el

formulario los datos correspondientes.

Tabla 16. Prueba 1-B

e Prueba?2

Entradas Resultado esperado

Con tabla Url_ws vacia No deberia suceder nada, ni generarse
ejecutar la siguiente consulta en la base de | excepcidn alguna.

datos:

INSERT INTO public.url_ws (false, url, varios)
VALUES (false,
‘http://unamedu.serveftp.com:8585/
mod/simplecertificate/wsconstancia.php’, false).
Identificar en la base de datos a algun profesor
de un curso y grupo especifico con constancia
asociada y eliminar el archivo y entrada en la
tabla Url_ws.

Luego, introducir en el formulario los datos

correspondientes.




Tabla 17. Prueba 2-B

e Prueba3

Entradas

Resultado esperado

Con tabla Url_ws vacia

ejecutar la siguiente consulta en la base de datos:
INSERT INTO public.url_ws (activa, url, varios)
VALUES (true, 'http://algunacosa.com:8585/
mod/simplecertificate/wsconstancia.php’, false).

Ajustar en el archivo application-cert.properties el valor
de ws.scheduleTransfer, que es una expresién cron del
estilo (0 a b * * ?), donde “a” es sustituido por un
minuto y “b” por una hora en formato de 24 horas, esta

expresion es la hora de ejecucion de la funcionalidad.

Correr la aplicacion.

No deberia suceder nada,

generarse excepcion alguna.

ni

Tabla 18. Prueba 3-B




Conclusiones

El objetivo general del servicio social pretendi6 que los alumnos tuvieran una primera experiencia
en un trabajo profesional de desarrollo aplicando los conocimientos adquiridos en la licenciatura
en Ciencias de la Computacion con especial énfasis en el disefio e implementaciéon de un sistema
como lo marca el plan de estudios en materias tales como Modelado y Programacién, Ingenieria de
Software, entre otras.

El objetivo especifico del trabajo fue desarrollar el caso de uso Consultar/Extraer constancias

perteneciente al proyecto de servicio social del SICECD.

Construi un software para solucionar el problema, el cual consistié en un servicio web que en su
interior se subdivide en dos servicios que actlian en estos momentos: cuando se solicita una
constancia bajo demanda, y cuando se requiere traer mds de una cada cierto tiempo; este servicio
web, por simplicidad, acttia bajo la arquitectura REST, lo cual permite trabajar con la

infraestructura otorgada por el protocolo HTTP que, por supuesto, utiliza Moodle.

Por otra parte, por fortuna, el caso de uso contempla la programacion en un sistema ya existente
como Moodle, asi, pude mejorar mi habilidad para entender el funcionamiento de c6digo ajeno y
escrito con las particularidades de un idioma que no es el espafiol, lo que constituyd, a mi juicio, la

mejor experiencia.

Trabajar en un ambiente fuera de la zona de confort de un estudiante me impulsé a mejorar
diversos aspectos en mis habilidades de programacion al poder interactuar en distintos puntos

complementarios al de la sola implementacién.

Finalmente, el servicio social me brindé una experiencia edificante, ya que me llevd a tomar
decisiones que repercutieron en el desarrollo de los otros compaiieros de equipo. Ademds, la
prueba del sistema resulté muy interesante porque en este punto se separd la teoria de la practica,
con lo que constaté que realizar un programa que procesa muchos recursos requiere de una amplia
experiencia para que las funcionalidades cubran la mayoria de los casos de prueba en forma

Optima.
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