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Resumen

Actualmente los cursos de aprendizaje en linea son producidos como sistemas
monoliticos, que contienen grandes cantidades de informacién que generalmente no son
reutilizables entre la comunidad académica, incrementando con esto los costos, tiempo
y consecuentemente son descuidados sus aspectos de calidad.

El objetivo principal de este trabajo es facilitar el diseno de cursos en linea a través
del manejo de Objetos de Aprendizaje (OA) que son unidades basicas de contenidos
de informacion que permiten su facil gestion, creacién y distribucién, lo que daria
flexibilidad para crear los cursos.

Para que los objetos sean manipulados por diversos usuarios deben cumplir con un
conjunto de requisitos diferentes dependiendo de cada uno de ellos, asi que lo mejor es
estandarizarlos lo que permitira a su vez que estos OA sean interoperables. Ademés se
necesita que los OA estén disponibles en un repositorio y que su acceso sea sencillo.
Para proporcionar y acceder a los OA se manejara un esquema de Mercado de Objetos
de Aprendizaje (MOA) que permitird la interaccién entre usuarios que necesiten los
objetos y las entidades que ofrezcan el servicio, de tal manera que se tenga una gran
cantidad de objetos de aprendizaje a disposicion para crear los cursos de forma flexible,
dindmica y vanguardista.

El objetivo de esta tesis es desarrollar un Modelo para un Sistema de Mercado de

Objetos de Aprendizaje que permita a diseniadores de Objetos de Aprendizaje (OA)



ponerlos a disposicion del ptublico para que puedan ser localizados y accedidos de forma
transparente a los profesores para crear sus cursos en linea. Este prototipo se imple-
mentard en Servicios Web(SW) ya que esta herramienta permite crear componentes
de software que son interoperables lo que daria gran flexibilidad a la aplicacién que se
desarrolle. Ademas, la tecnologia de SW se basa en la Arquitectura Orientada a Ser-
vicios(AOS) enfocada a mercados de acuerdo al esquema De Roure [12] la cual tiene
tres componentes principales: comprador, proveedor y el dueno del mercado los cuales
se puede modelar bajo el paradigma de agentes. Otra de las ventajas de utilizar SW es
que se pueden crear aplicaciones a partir de otras que existen, ya que estan basados en
el principio de reusabilidad, lo que permitird que nuevas tareas o modulos que puedan

ser integrados a futuro.



Capitulo 1

Descripcion GGeneral

1.1. Introducciéon

A principios del siglo XXI hemos vivido todo un avance continuo y dinamico en la
educacion, inicialmente la educacién se impartio en forma tradicional donde
interactuaban directamente el profesor y el alumno, después fue a distancia, en donde
ultimamente se incorporaron recursos tecnolégicos que permiten tener cursos en linea
donde
maestros y alumnos interactuan usando herramientas de Internet. En particular los
cursos en linea se construyen como un todo, estos cursos contienen grandes cantidades
de informacién que generalmente no son reutilizables entre la comunidad académica,
incrementando con esto los costos de producciéon de contenidos y consecuentemente se
descuidan los aspectos de calidad.

Hoy en dia los cursos monoliticos son todavia utilizados, sin embargo, éstos ya son
obsoletos, debido a que no permiten que su contenido sea reusable entre los académicos,
ademas no se adaptan a diferentes plataformas, lo que provoca incompatibilidad ante
nuevas tecnologias. Ahora los cursos en linea necesitan ser flexibles, dindmicos y dar al

profesor la facilidad de adoptar un conjunto de recursos modulares para la creacion de
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su propio curso en linea.

En la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla para el diseno de cursos en linea
se cuenta con un Sistema de Administracién de Aprendizaje (SAA, en ingles Learning
Management System, LMS) el cual no es compatible con otros LMS. Esto genera un gran
interés para trabajar en el tema de Educacion a Distancia y ofrecer flexibilidad en la
generacién de cursos. Ademés manejar un SAA que les permita trabajar en colaboracion
con otras instituciones de forma gratuita y compatible.

Este problema ha sido atacado desde el punto de vista de los Objetos de Aprendizaje
(OA) que son unidades bésicas de informacion digital con contenido académico. Los OA
permiten una facil gestion, creacion y distribucion. Estas caracteristicas que poseen los
objetos permiten que los cursos en linea sean construidos de forma flexible y dinamica.

Un aspecto importante es como localizar a los OA distribuidos en una red. Con el
objetivo de que los objetos se puedan compartir entre una comunidad mayor de
disenadores de cursos en linea.

De esta forma, se pretende ayudar a los profesores disenadores de la BUAP, a
crear sus propios cursos. Cada uno de los cursos puede tener componentes de diver-
sos creadores, que les permita reutilizarlos para generar nuevos contenidos actuales,
didacticos y dindmicos.

Como se pretende compartir objetos de aprendizaje, entonces habran profesores
quienes los proveen y profesores quienes requieran estos objetos. Por lo tanto, se propone
disenar el modelo para un mercado de objetos de aprendizaje en base a la Arquitectura
Orientada a Servicios (AOS) donde cada uno de los componentes principales, proveedor
y cliente, se pueden representar mediante agentes de software que administren los OA
en un esquema de mercados [12, 10, 19]. Los sevicios web pueden ayudar a generar este
tipo de aplicaciones. Los SW definen una manera sencilla de crear software donde se

tienen diversos servicios de forma distribuida.
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1.2. Objetivo General

= Desarrollar un modelo para que actiie como un mercado de objetos de aprendizaje,
donde disenadores de objetos de aprendizaje los pongan a disposicién del ptblico

y los profesores puedan acceder a los objetos para crear sus cursos en linea.

1.3. Objetivos Especificos

1. Definir un modelo que se desarrolle de acuerdo a una arquitectura que defina
los elementos que intervienen en la compra-venta de un servicio, como lo son las

Arquitecturas Orientadas a Servicios.

2. Implementar un prototipo para el mercado de objetos de aprendizaje con tec-

nologias de vanguardia como los servicios web.

3. Modelar a proveedores, compradores y al administrador del mercado, usando el

paradigma basado en agentes.

Este modelo es lo suficientemente detallado para su futura implementacién, de
esta forma, se plantea crear una aplicacién que permita a los profesores crear sus
materiales de forma sencilla y ademas puedan acceder a un conjunto de recursos modu-
lares que contienen informacién educativa de algin tema, que se adapten a sus objetivos
académicos. Por lo tanto, se evitara al profesor el volver a crear el material, ya que s6lo
buscard en un mercado donde se encuentran un conjunto de OA, teniendo la facilidad
de elegir el elemento que mas le convenga y utilizarlo para la creacién de su curso.

Los recursos que se manejaran son objetos de aprendizaje, que son unidades pequenas
de aprendizaje con contenido digital los cuales estan estandarizados y en repositorios,

listos para ser utilizados. Gracias a sus caracteristicas de modularidad y reusabilidad,
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los objetos pueden ser creados, manipulados o accesibles en algin repositorio local o
remoto en el que se encuentran.

La solucion que se plantea esta basada en las AOS, de tal manera que se identifiquen
los componentes de la aplicacién y se permita la interoperabilidad entre ellos. Debido
a que la AOS se basa en la interaccién de aplicaciones que ofrecen servicios a través
de interfaces, se pretende representar a cada componente como agentes de software que

daran acceso a utilizar los servicios web para realizar cada tarea especifica.

1.4. Estructura de la Tesis

La tesis esta dividida en cinco capitulos mas. En el siguiente capitulo se describen
los fundamentos tedricos de las arquitecturas orientadas a servicios y los estandares de
los servicios web. En el tercer capitulo se mencionan las caracteristicas de los agentes
y las ventajas de objetos de aprendizaje. En el cuarto capitulo se describe el analisis
de la arquitectura y modelo del mercado de objetos de aprendizaje. Mientras que en
el capitulo quinto se presenta la implementacion del prototipo del sistema y sus prue-
bas. Por tultimo se mencionan las conclusiones, objetivos alcanzados y perspectivas del

trabajo a futuro.



Capitulo 2

Arquitectura Orientada a Servicios

A continuacién definiremos la arquitectura que nos permite identificar los elementos
mas importantes para la localizacion y publicacion de servicios en un ambiente dis-
tribuido. Ademas, describiremos los estandares de los servicios web, que son elementos

importantes de esta tecnologia.

2.1. Origen de la Arquitectura Orientada a Servi-
cios

Antes de describir el concepto de Arquitecturas Orientadas a Servicios, es impor-
tante proporcionar las siguientes definiciones:

Servicio: Es la capacidad (recurso) de una entidad de software de que pueda ser
accedido por otras entidades a través de una red. Un servicio es una funcion que esté bien
definida, es autocontenida y no depende del contexto o del estado de otros servicios.

Arquitectura: Describe los componentes de un sistema y la forma en que
interactian. A las interacciones entre estos componentes se llaman conectores. Nosotros
vemos estos constructores como cajas negras, las cuales ocultan el detalle de su imple-

mentacion. El acceso a estos componentes y el control de su conducta se hace a través
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de una interfaz. La configuracién de componentes y conectores proporcionan la vista
estructural de la conducta de un sistema.

Hoy en dia los servicios son ofrecidos por Internet a nombre de alguna organizacion y
los consumidores, son personas que los encuentran usando un buscador. De esta forma
es posible crear aplicaciones complejas en base a servicios porpiciados por diferentes
proveedores.

Una AOS es una forma de conectar servicios a través de la red via un protocolo de
comunicacion. La comunicacién entre servicios puede involucrar desde el paso de men-
sajes hasta dos o més servicios coordinandose en alguna actividad. Esto permitira crear
aplicaciones a través de redes de servicio que pueden ser enlazadas para crear aplica-
ciones tan complejas como se requieran [12], de forma rapida. Entonces, se beneficiaran
los desarrolladores, ya que s6lo tendrian que imaginarse las interfaces de las aplicaciones

existentes para generar otras nuevas.

Requerimiento d
servicio

Respuesta de
servicio

Figura 2.1: Arquitectura Orientada a Servicios Bésica

En una AOS se enfatizan la interoperabilidad y la transparencia en la localizacién
de componentes. La AOS se refiere al diseno y construccion de sistemas usando una red
heterogénea de componentes direccionables de software. La figura 2.1 muestra una AOS
bésica[12], donde un consumidor de servicio a la izquierda que realiza una solicitud de
servicio. El proveedor de servicio regresa un mensaje de respuesta al consumidor de

servicio. Tanto las conexiones de requerimientos como las de respuestas subsecuentes
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se definen de tal forma que son entendibles para ambos, el servidor y el proveedor.
Por ejemplo, suponga que queremos saber el precio en pesos de un libro publicado en
Estados Unidos. Rapidamente podriamos construir una aplicacion que usara el servicio
de busqueda de precios de un libro y un servicio que nos convirtiera el precio del libro de
dolares a pesos. Esta aplicacion aunque se ve sencilla si la trataramos de construir co-
mo un so6lo sistema, pero podriamos ver el hecho de que los tipos de cambio se modifican
constantemente, asi que dejamos la responsabilidad a un proveedor de servicios

especializado en esos asuntos y resolvemos el problema.

2.1.1. Metodologia Orientada a Servicios

Un servicio es una conducta proporcionada por un componente. Ademas, enfatiza
interoperabilidad y puede ser dindmicamente descubierto y usado bajo un contrato de
interfaz. Una AOS es una forma de pensar y disenar aplicaciones que se basan en el uso
de servicios disponibles en una red bajo los siguientes principios [20]:

Su uso esta basado unicamente en contratos publicados. La interfaz de un servicio
funciona como un contrato, asi que es indispensable diferenciar entre una interfaz publi-
ca y una interfaz publicada. La diferencia es que una interfaz publica solo es usada por
clientes conocidos, por lo cual si se realiza algin cambio se les puede notificar facil-
mente. En contraste los clientes de las interfaces publicadas en red no se conocen, por
lo cual cambiar una interfaz puede causar serios problemas.

Interfaz direccionable en la red. Esto significa que un cliente en la red debe ser
capaz de invocar un servicio. Aunque un servicio puede ser usado por componentes en
la misma maquina, el servicio debe soportar una configuraciéon de red.

Enfatiza interoperabilidad. Una AOS enfatiza interoperabilidad. Es decir cada

componente debe proporcionar una interfaz que puede ser invocada a través de un
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formato y un protocolo que sea entendido por todos los clientes de un servicio.
Uso y descubrimiento dindmico. Un servicio debe ser dinamicamente descubierto.
Es decir, un mecanismo de una tercera parte debe ser usado para encontrar un servicio.
El hecho de estandarizar la AOS proporciona beneficios de reusabilidad entre com-
panias. Ademas, facilita la construccion de sistemas complejos de alta calidad sin necesi-
dad de ser un experto en todo. Por otra parte, permite a los proveedores reducir costos

de diseno, programacién y recursos.

2.1.2. Ventajas de la AOS

s El hecho de estandarizar la AOS proporciona beneficios de reusabilidad entre

companias.

= Construccién de sistemas complejos de alta calidad sin necesidad de ser un experto

en todo.

= Los proveedores pueden reducir los costos por unidad dado que pueden dividirlos

entre un mercado més amplio.

2.2. Servicios Web

La Web ha revolucionado en los ultimos anos, lo que hace que cada vez més personas

la adopten para publicar informacion.

2.2.1. Conceptos Generales

Existen demasiadas definiciones de SW asi que mencionamos algunas de ellas que

nos dan una mejor idea de lo que son:
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1. Un SW es una colecciéon de funciones que son presentadas como una sola entidad
y es anunciada en la red para ser usada por otros programas. Los SW son bloques

de construccién para crear sistemas distribuidos abiertos [1].

2. Un SW es un servicio con una interfaz y datos de intercambio bien definidos, sus
caracteristicas se anuncian en un directorio distribuido donde se puede buscar y

encontrar los detalles para manipular un servicio [2].

3. Un SW es un sistema de software disenado para soportar la interaccién entre dos
maquinas a través de una red. Tiene interfaz descrita en un formato que puede ser
procesado por una méaquina (WSDL, Web Service Description Language). Otros
sistemas pueden interactuar con el SW en la manera prescrita por su descripcion
utilizando SOAP (Simple Object Access Protocol ), tipicamente transportado
utilizando SOAP, y serializado utilizando XML en conjunto con otros estandares

relacionados con la Web. [3].

En los SW se hace énfasis en la comunicacién entre actores y se estan convirtiendo
en la plataforma de integracién de aplicaciones gracias a las tecnologias y estandares
abiertos. Esto los convierte en los elementos fundamentales en la evolucién hacia la
computacién distribuida a través de Internet, de tal manera que no importa el hardware
o software en el que operen.

Los SW son aplicaciones de XML mapeadas por programas, objetos o bases de datos
o funciones de negocios. Usando un documento XML creado en forma de mensaje, un
programa envia una solicitud a un servicio Web a través de una red, y opcionalmente
recibe una respuesta, también en forma XML. Los SW estandarizan la definicién del
formato del mensaje, especifica la interface por la cual el mensaje es enviado. Describe la
convencién para mapear el contenido del mensaje dentro y fuera de la implementacion

del servicio, ademas define el mecanismo de publicar y descubrir interfaces de SW.
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2.2.2.  Componentes de Servicios Web

Los componentes de los SW son representados con rombos y las flechas denotan las

operaciones que se realizan entre ellos, como se muestra en la figura 2.2 y son:

= Un servicio es una aplicacién que se ofrece y es usado por solicitantes que llenan

los requisitos especificados por el proveedor de servicios [1].

= Un proveedor de servicio es quien presta el servicio o la plataforma que provee el

servicio.
= Un registro de servicios es el lugar donde los proveedores publican sus servicios.

= Un solicitante de servicios es la aplicacién o cliente que busca e invoca un servicio.

Proveedo
de
Servicio:

Publicar "
Servicic

Solicitante
de
Servicios

Registre
de
Servicios

Figura 2.2: Principales componentes de los Servicios Web.

Para que los componentes interaccionen entre si, se proporciona un conjunto de

operaciones que se efectiien entre ellos, las principales operaciones de los SW [1] son:

» Publicar/Cancelar. Los proveedores de servicios publican o cancelan la disponi-

bilidad de su servicio comercial.
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= Busqueda. Los solicitantes de servicios interactiian con uno o mas registros de

servicios para encontrar una solucion.

= Ligar. Los solicitantes de servicios negocian con los proveedores para acceder e

invocar servicios comerciales.

Gracias a las caracteristicas de interoperabilidad que ofrecen los SW se permite la
creacion de aplicaciones a partir de otros SW de origen distinto que funcionan con-
juntamente, sin importar su ubicacién o la forma en que se implementaron, lenguaje o

plataforma.

2.2.3. Arquitectura de Servicios Web

En la arquitectura de los SW [1] se identifican aquellos elementos globales de la red
que se requieren para asegurar su interoperabilidad. Esta arquitectura da una perspec-
tiva general de la arquitectura de servicios en red para el desarrollo de aplicaciones. La
arquitectura general de SW tiene como fin mostrar el tipo de tecnologias que se pueden

relacionar para ofrecer en conjunto los beneficios de los SW.

Servicio Web

Registra

Repositorio de
Servicios

Cliente

Figura 2.3: Principales tareas de los Servicios Web.

En la figura 2.3 se muestran los componentes de la arquitectura de serviciow Web,
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y se denotan por medio de flechas las tareas que se efectuan entre ellos, como: buscar,

invocar y registrar servicio. Los componentes de la arquitectura son[1]:
= Un SW que se encuentra en algun sitio, se registra y publica en un repositorio.
= El repositorio contiene todos los servicios puiblicos disponibles.

= Un cliente busca en el repositorio e invoca directamente al proveedor el acceso al

servicio.

Como lo hemos visto la arquitectura de SW se identifica con la Arquitectura
Orientada a Servicios de tal forma que combina la habilidad de invocar servicios, con
herramientas para el descubrimiento dinamico de servicios, obteniendo asi
interoperabilidad.

En la especificacion de los SW se muestra la descripciéon de los servicios, su imple-
mentacién y su semantica. De esta manera se especifica que un SW debe tener una
funcionalidad abstracta para poder realizar su implementacion de forma especifica. El
componente que implementa el SW puede escribirse en cualquier lenguaje orientado a
objetos y después, este componente puede reemplazarse de acuerdo a las necesidades
del sistema, sin necesidad de cambiar la interfaz ya que estd sigue siendo la misma y
esta publicada para cualquier usuario.

En esta arquitectura el servicio es implementado por un agente, que se define como
un software que envia y recibe mensajes. Asi que el agente que se menciona en las
especificaciones de la arquitectura que define la W3C se refiere a la implementacién del
servicio.

La Descripcion de un Servicio Web (DSW) define como se lleva a cabo el mecanismo
para enviar o recibir mensajes entre proveedor y consumidor. El lenguaje en que se define

la descripcion es WSDL, este lenguaje permite la definiciéon de mensaje, tipos de datos
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a intercambiar y protocolos en que se basara el intercambio. El documento que contiene
esta informacién se determina como la descripcién de la interfaz del servicio, ya que
cada uno de estos elementos van a dar paso al acceso del servicio. Una forma general
de ver los SW se muestra en la figura 2.4, donde podemos observar la secuencia en que
es ejecutada la solicitud de un servicio, y como se responde a esta desde un servidor, a
través de los estandares WSDL (Web Services Description Language), UDDI (Universal

Description, Discovery and Integration) y SOAP (Simple Object Access Protocol), hasta

|I]IZI
0 |]
1.Donde hay un SW que

haga X?
\UDDI

completar la respuesta y ejecucion de servicio.

2.El servidor e s A gapad
UDDI

Registro
3.Como puedo UDDI

invocarlo?
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Figura 2.4: Arquitectura de Servicios Web.

En la arquitectura de servicios Web que propone la W3C [1], se define una seméntica
de SW. Esta seméntica marca la diferencia de los SW con otras tecnologias para dar
interoperabilidad, ademads, menciona la semantica de un SW con agentes. En este caso
la semantica se da de acuerdo al comportamiento del servicio, y al contrato establecido
que especifica el proposito y condiciones para ofrecer la interaccién al cliente.

En la arquitectura de SW se muestra la posibilidad de que el proveedor y el cliente
no se conozcan, de tal forma que los servicios pueden ser descubiertos a través de un

entorno Web. Por lo tanto, pueden haber varios servicios en forma distribuida y poder
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accederlos sin importar su plataforma, lenguaje o localizacion.

2.3. Estandares de Servicios Web

Uno de los principales problemas que se tiene es lograr que las aplicaciones entiendan
la informacién que existe en las paginas Web, ya que la mayoria estdn en HTML y como
bien sabemos el tipo de etiquetas que maneja solo la podemos interpretar nosotros los
humanos, asi que ahora el objetivo es manejar informacion que esté etiquetada y estruc-
turada de tal manera que sea entendible por los programas, para que se comuniquen e
interactien entre ellos. El lenguaje que facilita el entendimiento de la informacion es

XML (Extensible Markup Language).

2.3.1. Lenguaje eXtensible de Marcado (XML)

La World Wide Web (W3C) gener6 un nuevo estandar llamado XML [16] que nace
de las especificaciones de SGML (Standard Generalized Markup Language). Déandose
a conocer la version XML 1.0 en 1998, visto como un sistema para definir, validar y
compartir formatos de documentos en la Web.

XML es un meta-lenguaje para representar un tipo particular de informacion. Se
crean un conjunto de elementos y atributos, los cuales son utilizados posteriormente en
otras aplicaciones dedicadas a procesar esta informacion [16].

XML fue desarrollado para superar las limitaciones de HTML, especialmente para
soportar la creacion de contenidos dinamicos y su manejo. Usando XML se pueden
definir una cantidad de elementos que se asocian al significado de los datos, esto significa
que puedes describir los datos y lo puedes hacer usando uno o mas elementos creados

con un proposito. XML es un lenguaje que permite crear su propia estructura de datos,
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lo cual facilita declaraciones de contenido precisas, y ofrece la manipulacion de datos
en la Web.

Documentos XML

Un documento XML estd formado por una estructura logica y una fisica. Fisica-
mente el documento estd compuesto por unidades llamadas entidades. Logicamente, el
documento esta formado de declaraciones, elementos, comentarios e instrucciones de
procesamiento, los cuales estan senalados con una marca explicita. Estas dos estruc-
turas deben encajar adecuadamente para dar lugar a los documentos XML que pueden
ser bien formados y validos.

Un ejemplo sencillo de un documento XML se muestra en la figura 2.5, en la cual

se describe una persona y su area de interés:

<?xml ver sion="1.0” encoding="1 so —8859-1" 7>

<persona>
<titulo >Datos.</t itulo >
<nombre>Guillermina Sanchez R </name>
<edad>25</age>
<area >

<especialidad> Sist. distribuidos</area>

<farea >

</persona>

Figura 2.5: Un documento XML sencillo.

2.3.2. Lenguaje de Descripcién de Servicios Web (WSDL)

WSDL fue creado para describir y publicar los formatos y protocolos de un SW en
forma estandar [18]. Los elementos de WSDL contienen una descripcién de los datos,
normalmente
usando uno o mas esquemas XML, para ser pasados al SW en el que ambos emisor y

receptor, entienden los datos intercambiados. Los elementos WSDL también contienen
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una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en los datos, también que el
receptor de mensajes conoce como se procesa, y una liga para el protocolo o transporte,
también que el emisor conozca como se envia. Normalmente WSDL es usado con SOAP,
y la especificacion WSDL incluye una conexion con SOAP.

Ambas partes que participan en la conversacion de los SW, acceden al mismo WSDL
que esta disponible para ser entendida por cualquiera de los dos. En otras palabras,
ambos el emisor y receptor de mensaje envuelven la interaccién del servicio web que
puede ser accedido desde el mismo esquema XML.

El emisor necesita conocer como es el formato de salida correctamente, y el receptor
necesita saber como entenderlo para interpretar el mensaje de entrada correctamente.
A lo largo de la interaccién ambas partes tienen la interpretacién del mismo archivo
WSDL.

Elemento WSDL

WSDL divide la especificacion de los SW en tres partes, que identifican los elementos
pueden ser combinados o reusados una vez definidos. Mapeando desde las aplicaciones
existentes los elementos, los cuales identifican el contenido y tipos de datos de los
mensajes, las operaciones a efectuar por los mensajes y la especificacion de los protocolos
de interaccion, o transporte, para el intercambio de mensajes con las operaciones sobre
la red. Estos elementos los podemos observar en la figura 2.6 en la cual se encuentran

los subelementos [18]:

= Tipos de datos: Usados en los mensajes y se encuentran en el formato de esquema

XML.

= Mensaje: Es una abstraccion de la definicion de datos, en forma de mensaje pre-
sentados a otros como un documento completo o como argumento a ser mapeado

para invocar un método.
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Definiciones

Tipos

—
—

Mensaje

Tipo de puerto

[ Enlazar ]

Py

Figura 2.6: Vista de los elementos de un documento WSDL.

= Operaciones: Es una definicién abstracta de las operaciones para un mensaje, tal
como la llamada a un método, un mensaje encolado, o procesos de negociacién,

que podrian aceptar y procesar el mensaje.

= Tipo de puerto: Es una definicién abstracta de las operaciones mapeadas a uno o

mas puntos finales, definiendo la coleccién de operaciones para unir.

» Enlazar: El protocolo concreto y el formato de datos para las operaciones y men-

sajes definidos por un tipo de puerto particular.

= Puerto: Es una combinacion de una unién y una direccién de red, previendo la

direccion de comunicacion de un servicio.

= Servicio: Es una coleccién de puntos finales relacionados, que abarcan las defini-
ciones del servicio en el archivo; los servicios mapean la unién del puerto e incluyen

definiciones de extensibilidad.

Afortunadamente, estos elementos de WSDL son generadas usando herramientas

que transforman los metadatos de la aplicacion final en un esquema de informacion
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XML, los cuales estan combinados dentro del archivo WSDL.

Definiendo Operaciones en Mensajes

La operacion es definida como que un SW que conoce como se van a interpretar los
datos, si algin dato es regresado o si necesita respuesta. Las operaciones son definidas
en correspondencia como un patrén comuin de mensaje, tales como la forma de solicitar
y responder.

En la figura 2.7 se muestran los tipos de mensajes que agrupan mensajes entrada y
salida para empatar el patrén de mensaje solicitud /respuesta [3].

K Operacion \

Solicitud/Respuesta

Mensaje A
(entrada)

Mensaje B

\ (salida) J

Figura 2.7: Tipo de mensajes.

WSDL tiene cuatro tipos de operaciones sobre mensajes [13]:

s Un-camino: Similar a dispara y olvida, pero mas simple, esto significa que el

mensaje se envia sin solicitar una réplica.

» Solicitud/Respuesta: Similar al estilo de RPC; el emisor envia un mensaje, y el

receptor envia una correspondiente réplica.

» Solicita respuesta: Una simple solicitud para una respuesta sin entrada de datos.

Es una solicitud que obtiene un mensaje y no involucra el envio de mensaje.

= Notificacion: Este tipo de operaciéon define multiples receptores para un mensaje,

similar al broadcast, y frecuentemente involucra un mecanismo de suscripcion,
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como una publicacion.

2.3.3. Descripcién, Descubrimiento e Integraciéon Universal

(UDDI)

Después de que se inicializa un SW, las personas tendrian que buscar y usar el
servicio. El propésito de UDDI (Universal Description Discovery and Integration) [1]
fue establecido para crear e implementar un directorio de SW. UDDI, es una iniciativa
de estandar independiente que propone la convencién para crear y consultar registros
de negocios y sus servicios, incluyendo a los SW [15].

Para entender mejor como funciona UDDI nos imaginamos un directorio telefénico
donde nosotros podemos encontrar servicios y tomar la informacién como nombre de la
empresa, direccién, teléfono, etc. Esta informacién nos sirve para ponernos en contacto
con la empresa. Similarmente un programa local necesita informacion para que pueda
interactuar con otra aplicacion que esta corriendo en cualquier otra maquina en la
Web, por lo tanto las aplicaciones remotas necesitan ser publicadas. A través de UDDI
se facilita la publicacion por medio de sus paginas blancas o amarillas, que estan a
disposicién en tiempo de diseno y en ejecucion. Por lo tanto UDDI es un recurso que
puede ser considerado parte de la arquitectura e infraestructura de los SW.

UDDI tiene una prioridad en la calidad o validacion de los datos, alguien tienen
que asegurar que los servicios o negocios que son registrados sean un servicio real
como: el nombre, el id, informacién de la categoria, nimero de teléfono, pagina web, y
direccion sean correctos, ademas que la categoria del servicio e informacién geografica
sea correcta.

UDDI tiene dos partes principales [3]:

= Registro: Significa que los negocios pueden ingresar informacion.
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= Publicacién: Es la manera de exponer la informacién a disposicién de otros, para

que la descubran.

UDDI a través de APIs de SOAP o alguna interfaz provee las operaciones o SW a
otros vendedores.
Como trabaja UDDI

La informacién que describe UDDI esta dividida en tres categorias principales para

manejar la informacién de repositorios [16]:

= Paginas blancas: Contienen informacién general sobre las organizaciones que ofer-
tan servicios, como el nombre del negocio y direccion, informacion del proveedor,

el nombre del sitio Web, y el identificador del negocio.

» Péaginas amarillas: Incluyen informacion sobre la clasificacién de la informacién

de la compania. Por ejemplo el tipo de negocio, servicio y su localizacion.

= Paginas verdes: Las paginas verdes contienen informacion técnica sobre los servi-
cios y la forma de utilizarlos. En esta categoria se describen las funcionalidades
y caracteristicas de servicio, incluyendo el id del servicio, y es completamente

especifica para Internet.

UDDI publica los operadores de descripciéon de WDSL de los SW para el registro y
descubrimiento, ademas provee de forma separada los archivos WSDL para el registro y
descubrimiento de servicios, por supuesto en formato XML. Estos esquemas continian
con la extensibilidad y flexibilidad en el almacenamiento de datos para un negocio o
entidad particular.

Modelo de datos de UDDI

La informacién de registro comprende los cinco tipos de estructuras de datos [3]:
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= bussinessEntity: Es el nivel mas alto de la estructura que contiene la informacién

que se esta registrando.
= businessService: Contiene el nombre y descripcién del servicio publicado.

= bindingTemplate: Contiene la informacién acerca del servicio, incluyendo la di-

reccion para acceder al servicio.

= tModel: Contiene una coleccién de informacién que identifica inicamente la es-

pecificacién del servicio.

» publisherAssertion: Es una estructura de relacién que coloca en la asociacion dos o

mas estructuras businessEntiy de acuerdo al tipo de especificacion de la relacion.

En la figura 2.8 se muestra el modelo de datos basico de UDDI, en los cuales los
datos son relacionados con una estructura businessEntity que puede ser retornada como
resultado de una consulta. Entonces la relaciéon entre las estructuras es establecida
como referencia. Se muestran ademas los elementos que son usados para establecer las
relaciones, por ejemplo, la entrada en businessServices en el esquema businessEntity es
opcional; sin embargo si se utiliza debe contener uno o més servicios [3].

UDDI proporciona informacién y provee un mecanismo para describir los tipos de
servicios que después se registran y publican. Por lo tanto UDDI es un registro publi-
co disenado para almacenar de forma estructurada informacién sobre empresas y los

servicios que éstas ofrecen. Las principales operaciones son [15]:

» Describir
» Buscar

» Consultar
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businessEntity
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businesKev
authorizedName businesKey
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Figura 2.8: El modelo basico de datos UDDI es una jerarquia de contencion

2.3.4. Protocolo de Acceso Simple a Objetos (SOAP)

SOAP es un protocolo de comunicacién entre aplicaciones que permite la interaccion
entre diferentes Sistemas Operativos, con diferentes tecnologias y lenguajes de progra-
macién. Permite a las aplicaciones invocar métodos, objetos o funciones, que residen en
sistemas remotos, es decir a través de SOAP podemos acceder al servicio de acuerdo a
los métodos respectivos [17].

Este protocolo fue definido por la W3C basado en XML para invocar SW. SOAP

define las operaciones de un SW como:

= Mensajes de peticién
= Mensajes de respuesta.

El mecanismo més comin y recomendado para transmitir los mensajes SOAP, es
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el protocolo HT'TP, ya que permite aprovechar la infraestructura de Internet existente.
Esto da facilidad para la transmisién de mensajes ya que es el protocolo mas utilizado.

SOAP se define como un esquema de codificacion particular para tipos de datos
que puede ser utilizado para comunicar llamadas a procedimientos remotos (RPC),
asi como una realizacién concreta de la infraestructura fundamental para los enlaces
entre protocolos, definido en [17]. Este enlace permite el intercambio de mensajes SOAP,
ya sean una peticion y respuesta HTTP POST, o como un mensaje SOAP en respuesta
aun HTTP GET.

Estructura de un mensaje SOAP

De acuerdo a la especificacién, un mensaje SOAP es un documento XML que con-
tiene 3 elementos [3] :

La envoltura del mensaje (envelope) es el elemento principal. La envoltura (header)
contiene las caracteristicas generales de la comunicacion.

El cuerpo del mensaje (body) contiene los siguientes elementos:
= Nombre del método

= Argumentos del método

= Documento a enviar.

En este caso el endevelope contiene a los elementos header y body. Un mensaje
tradicional [3] tiene la forma que se muestra en la figura 2.9.

El cuerpo de un mensaje en SOAP

Ahora puntualizaremos el uso de SOAP para transportar los métodos que llaman
a los SW y los métodos que responden desde un Servicio Web. El cuerpo de un men-
saje en SOAP es usado para transmitir el nombre del método a ser llamado, con los

parametros asociados y una respuesta desde la aplicacion receptora. El cuerpo puede
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SOAP Envelope
<soap: Envelopexmlns:
soap="“http:...”>

Soap Header

<soap: Header>
Optional header parts
</soap: Header>

(S J

Soap Body

<soap: Body>

SOAP message payload
Optional SOAP Faults
Optional header parts
</soap: Body>

<lsoap: Envelope>

Figura 2.9: Mensaje tradicional en SOAP

ademas, contener informacion de solicitud para llamar la aplicacién si la respuesta fue

exitosa o si falla el mensaje por que ocurrié algiin problema.

En la figura 2.10 se muestra un ejemplo de mensaje de solicitud y respuesta de

SOAP, generada por un cliente

<?xml version = “1.0" encoding= “utf-8"?>
<soap: Envelope xmins :SOAP-ENV="http ://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:xsi="http:/fwww.w3c.org/2001/XMLSquema-instance”
xmins:xsd="http://www.w3c.org/2001/XMLSquema”
<soap: Body>
<GetCalcPercent xmls="http://www.notashop.com/wscr"™>
<Percent> 25 </Percent>
<Number> 4 </Number>
<[GetCalcPercent>
</soap: Body>
</soap:Envelope>

Figura 2.10: Listado de solicitud

El ejemplo mostrado representa un Servicio Web para el cédlculo del porcentaje de
un numero. El mensaje de peticiéon mostrado en el listado anterior indica el método
que se invoca GetCalPercent; este método recibe como pardmetro un nimero clave

de la accion y su respuesta, se muestra en el listado anterior contiene el nombre del
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mismo método, pero con el elemento GetCalPercentResult , que es el valor de retorno
del método que representa el precio de la accién solicitada.

En la figura 2.11 se muestra la respuesta al mensaje de solicitud, un mensaje de
Respuesta de SOAP, donde GetCalcPercentResponse es la respuesta del elemento
CalcPercent. El ejemplo mostrado representa un SW para la consulta de precios de

acciones en la bolsa de valores.

<2xml version = “L0" encoding= “uf-8'2>
<soap: Envelope xmins :soap="http :ischemas.xmisoap.org/soaplenvelopel”
ymingxsi="htpfww.w3c.org200/XMLSquema-instance”
yminsxst="http: fwww w3c.org/200L/XMLSquema’
<soap: Body>
<GetCalcPercentResponse xmis="htip:/fwww.notashop.comfuscr’
<CalcPercentResult> 1</CalPercentResut>
<[GetCalcPercentResponse>
<Isoap: Body>
<IsoapEnvelope>

Figura 2.11: Listado de respuesta

2.3.5. Escenario de los Servicios Web

Los SW podrian no regresar algin resultado en la misma forma, y por eso la so-
licitud es importante. Similarmente, un servicio puede ser usado internamente por una
aplicacién o publicado en Internet para ser incluido en otras aplicaciones. Por lo que es
importante la naturaleza de una solicitud y su manejo. En la préactica, estos son tres

principales tipos de SW:

Servicios simples: Es la premisa basica de los SW para proveer una pieza simple de
funcionalidad a un cliente accesible desde Internet. Por ejemplo: una empresa de trans-

porte podria exponer una funciéon a la que se le pasen como parametros el lugar de
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origen, el lugar de destino, la hora deseada de entrega, y el peso del paquete, y obten-

driamos como respuesta el precio del envio.

Integracion de aplicaciones. Como las conexiones de redes e Internet son muy
rapidas, las companias toman ventajas del ancho de banda para separarse de sus apli-
caciones y recursos en red o locales. Varios servidores pueden hablar con otros, u otras
aplicaciones autonomamente. Esta integracién es muy buena cuando una compania usa
el mismo tipo de sistema, pero, que pasa si las companias quieren compartir recursos
con otras companias?. Entonces, se dirfa que no son compatibles. La ventaja de la
integraciéon en los SW es que la integracion de aplicaciéon o middlemen, trabaja como
intermediario entre las aplicaciones que normalmente no deberian estar disponibles para
hablar con otras que estan escritas en otra plataforma y que tienen otros componentes
de arquitectura. De esta forma podemos integrar software muy diverso, incluso aplica-

ciones que realicen transacciones de empresa a empresa.

Ambientes de servicios: La idea de SW como aplicaciones agrega la posibilidad de
no sorprender a nadie. El concepto de un componente que provee funciones adicionales
a una aplicacién no es nuevo, pero cabe la forma en que los SW trabajen como un so-
porte. Considerando por un momento las caracteristicas generales de los SW, se puede
ver como estos pueden usarse en la misma forma como en el host mas que en el cliente.
Existen problemas para los que su resolucién exige tener muchos procesadores u or-
denadores funcionando de forma coordinada. Lo que se hace es dividir el problema en
subproblemas y resolver cada uno de estos subproblemas en un nodo, finalmente con el
resultado devuelto por todos estos nodos se obtiene la solucién. Los sistemas de Grid

Computing también estan siendo sometidos a un examen concienzudo.



Capitulo 3

Agentes y Objetos de Aprendizaje

Inicialmente se trabajaba con aplicaciones independientes, después debido a la necesi-
dad de compartir recursos de informacién crearon aplicaciones en redes de computo,
pero aiun hay més retos en esta area, ya que se necesitan sistemas que corran en
ambientes distribuidos, abiertos y dinamicos y que no actien de forma aislada.

Se requiere que las aplicaciones se comuniquen entre si, y ademas que interactuen
con otras aplicaciones para participar en la soluciéon de problemas. Las aplicaciones
pueden necesitar ayuda debido a que la solucién de su problema va mas alla de sus

capacidades o bien porporcionar apoyo a otras aplicaciones.

3.1. Agentes

Hoy en en dia requerimos sistemas de computo que respondan de forma similar
como lo hacemos los humanos. Este tipo de situaciones a implementar comprende una
complejidad de tareas que pretenden ser automatizadas, y es un area de investigacion
que ha tenido mucho interés. Ahora lo que se necesita es que los sistemas se adapten a

requerimientos de los humanos.

27
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Si se desea delegar una tarea a sistemas de computo, es necesario que estas
tengan cierto grado de inteligencia para poder realizar su tareas, o bien la capacidad
de socializar para alcanzar las metas que sus limitaciones no les permita resolver por
si sélos. Este tipo de escenarios hizo que la tendencia en el campo de la computacion
naciera el paradigma basado en agentes, que inicié siendo un area de interés dentro de
la Inteligencia Artificial, y ahora debido a la investigacién en diferentes ciencias han
aportado sus teorias para dar origen a la tecnologia de agentes.

La caracteristica principal de los agentes es que son autéonomos: es decir que son
capaces de actuar independientemente, exhibiendo el control sobre sus estados internos.
Un ejemplo de un agente trivial es un termostato, o un demonio de UNIX] los cuales
cada determinado tiempo efectiian un cambio para ejecutar su tareas, claro censando
su medio ambiente.

Segin Nwana [13] un agente se define como un componente de hardware y/o software
que es capaz de actuar exactamente en un orden para cumplir sus metas, beneficiando
al usuario.

Un agente es una entidad autonoma de software que puede resolver problemas y es
capaz de operar efectivamente en un medio ambiente dindmico y abierto. [Luck, et al.
03].

Un agente inteligente es un sistema (hardware o software) situado en un determinado
entorno, capaz de actuar de forma autéonoma y razonada en dicho entorno para llevar
a cabo sus objetivos.[10]

Una forma en que trabajan los agentes se muestra en la figura 3.1. [10]. Por lo
que se puede decir que un agente es un sistema de computo capaz de realizar acciones
autonomas en algin medio ambiente con el fin de alcanzar sus objetivos.

Por lo tanto a los agentes los podemos ver como entidades autéonomas capaces de

interactuar sin la intervencién directa de un usuario y capaces de reaccionar a cambios
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SYSTEMA

AMBIENTE

Figura 3.1: Esquema de funcionamiento de los Agentes

en su medio ambiente ambiente, asi como de modificarlo para alcanzar sus metas.

Segiin Wooldridge y Jennings [10] los agentes tienen las siguientes propiedades:

Autonomos: Agente que opera sin la necesidad directa del humano u otros, y tiene
algin tipo de control sobre sus acciones y estados internos.

Reactivos: Los agentes perciben su medio ambiente y responden en un tiempo con-
siderado de acuerdo a los cambios que han ocurrido en él.

Sociables: Los agentes interactian con otros agentes (y posiblemente humanos) a
través de algin lenguaje de comunicacion de agentes.

Proactivos: Agentes que son capaces de cambiar su comportamiento de acuerdo a
su medio ambiente para alcanzar sus metas tomando sus propias iniciativas.

Otras propiedades de los agentes [10]:

Mowilidad: La habilidad de un agente para moverse en una red.

Veracidad: Los agentes nunca se comunican informacién falsa.

Racionalidad: Los agentes siempre actian buscando la satisfaccién de sus metas y
nunca haran algo que les impida alcanzarlas.

Aprendizaje / adaptacion: Los agentes mejoran su desempeno con el tiempo.

Ademas existen otros tipos de agentes segiin Nwana [13] que muestra la topologia,
de acuerdo a sus metas, beneficios, roles, desafios, entre otros.

Heterogéneos: Son la combinacion de dos o mas caracteristicas de agentes simples.

Inteligentes: Son aquellos que aprenden, cooperan y son auténomos.
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Mowil: Tiene la habilidad de moverse en una red.

Informacion: Son aquellos que tienen la capacidad de manejar informacion a través
de un medio ambiente dindmico.

Reactivos: Tienen un modelo interno de su ambiente y reaccionan a cambios que
ocurran en el mismo.

Colaborativos: Tienen la caracteristica de ser auténomos y cooperar.

Existe una clasificacién de agentes de acuerdo a sus caracteristicas antes men-
cionadas:

De acuerdo a la Movilidad existen agentes: estatico o movil.

Con respecto al Modelo de Razonamiento se clasifican en: reactivo o deliberativo.

Las funciones que puede hacer, van de acuerdo a la tarea que tenga de: informacion,
gestion, etc.

De acuerdo a sus atributos se clasifican en: auténomo, adaptable, cooperativo,etc.
Por dltimo se clasifican como hibridos si contienen combinacién de las anteriores
caracteristicas.

Entonces si a los agentes los comparamos con los objetos, los agentes son activos.
Sus actividades incluyen objetivos y condiciones que guian la ejecuciéon de las tareas
definidas, y toman responsabilidades de sus necesidades. Los agentes pueden actuar de
forma individual o con otros agentes, es decir, pueden tener la capacidad de formar una
comunidad social de miembros independientes que actian de forma autonoma.

"Los agentes constituyen el prorimo avance mds significativo en el desarrollo de
sistemas y pueden ser considerados como la nueva revolucion en el software”. Esta
frase fue pronunciada por el Dr. Nicholas Jennings en su discurso al recoger el premio al
mejor investigador novel del congreso internacional de Inteligencia Artificial celebrado
en Estocolmo [11]. Resulta mucho més impactante atin cuando tal afirmacién se ve

refrendada por numerosos indicadores, como por ejemplo el gran interés despertado



CAPITULO 3. AGENTES Y OBJETOS DE APRENDIZAJE 31

tanto en el d&mbito académico como industrial. Este es el nuevo paradigma a seguir

para generacion de aplicaciones.

3.1.1. Sistemas Multiagentes

Un Sistema Multiagente (SMA) es un sitema distribuido en el cual los elementos o
nodos donde la conducta combinada de los elementos produce un resultado inteligente,
y satisfactorio de la tarea global.

Ademas, los SMA permiten a los desarrolladores enfocarse a tareas y actividades
que han de seguirse para la solucién de un problema. Estas actividades se asignan a un
programa especializado (agente) el cual es capaz de trabajar utilizando informacién y
tomando desiciones en nombre de un usuario u otro programa.

Los Sistemas Multiagentes buscan lograr la cooperacién de un conjunto de agentes
autonomos para la realizacién de una tarea. La cooperacion depende de las
interacciones entre los agentes e incorpora tres elementos: la colaboracién, la coor-
dinacion y la resolucion de conflictos.

Los SMA tienen un amplio rango de aplicaciones, uno de los campos principales
lo constituyen los agentes de software, los cuales se focalizan principalmente en la ex-

plotacion cooperativa de recursos accesibles por Internet.

3.1.2. Arquitecturas Orientadas a Servicios Basadas en Agentes

Dada la naturaleza dindmica de los servicios (la creacién de nuevos servicios, la
desaparicién de otros, la suspensién de algunos, etc.) y la heterogeneidad de los con-
sumidores y proveedores, De Roure [12] propone un nuevo modelo para ofrecerlos y
encontrarlos. Este modelo estd basado en el esquema de mercados donde clientes y
proveedores convergen de forma regulada y establecen una relacién que les permita

satisfacer sus necesidades. Asi, clientes entrarian al mercado en busca de proveedores
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de servicios y los proveedores entrarian con la finalidad de encontrar quien consuma sus
servicios, ambos buscarian obtener el maximo beneficio. En esta estructura no es nece-
sario que los proveedores y clientes se conozcan entre si con anterioridad, los duenos de
mercados actuarian no sélo como introductores sino como reguladores de las relaciones
que puedan establecerse entre ellos.

En esta estructura social, es posible que clientes y proveedores tengan intereses
conflictivos, por lo cual antes de que un servicio pueda ser proporcionado, se deben
negociar los términos y las condiciones de uso. Los acuerdos finales deben ser legalizados
en un contrato donde no sélo se especifiquen los términos y condiciones del servicio,
sino también las obligaciones, los beneficios y las posibles penalizaciones (en caso de
incumplimiento de alguno de los términos) de los participantes. Los agentes de software
son un paradigma ideal para representar proveedores, consumidores y propietarios de
servicios y los sistemas multi-agentes podrian usarse para modelar los mercados [12] .

En este modelo de mercados, los servicios tendrian un ciclo de vida consistiendo
de tres etapas a saber: creacién, obtencion y cumplimiento del contrato, los cuales son

ilustrados en la figura 3.2.

s Creacion de un servicio. En este paso, el propietario del servicio define el servicio
que quiere poner a la disposicién de los demads. Todo el tiempo se estan creando
y destruyendo servicios lo cual hace que el sistema sea dinamico. El proceso de
creacién de un servicio involucra tres actividades algunas de las cuales podrian

automatizarse:

- La especificacién de como se realizara el servicio en un lenguaje apropiado. Esta
parte en general no esta disponible a la vista externa. En términos de agentes ésta seria
la parte correspondiente a la creacién de un agente.

- La especificacién de la meta-informacién asociada con el servicio (ejemplo: la
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especificacion de quien puede usar el servicio y las posibles formas en que puede
satisfacerse).
- Finalmente, el hacer disponible el servicio en el mercado apropiado. Esto requiere

de propaganda para el servicio y facilidades de registro en el mercado.

s Obtencion del servicio. La obtencién de un servicio involucra un proveedor de
servicio y un consumidor estableciendo un contrato para legalizar que el servicio

acordado se proporcione en los términos y condiciones aprobados.

Aqui hay que considerar tres cosas importantes:

- El proveedor puede fallar (por voluntad o por inhabilidad).

- Dado que los agentes proveedores y consumidores pueden representar a usuarios
con intereses no totalmente compatibles, el contrato se firma después de un proceso de
interaccién, por lo tanto hasta que ambas partes estén de acuerdo en los términos y las
condiciones.

- Los procesos de negociacion pueden ser hechos fuera de linea entre usuarios
propietarios de los agentes, o bien en linea por los propios agentes. Este proceso se

dejard como trabajo a futuro por su complejidad y por que no es el objetivo de la tesis.

= Cumplimiento del contrato. El punto final debe ser el cumplimiento del contrato
donde el proveedor del servicio lleva a cabo las acciones necesarias para cumplir
con sus obligaciones. Al finalizar, el proveedor debe informar al consumidor su
cumplimiento del contrato. Cuando el proveedor se vea imposibilitado de cumplir
con el contrato, este puede ser renegociado y modificar los términos y condiciones

iniciales.

En resumen, los elementos identificados como claves para la implementacion de

una arquitectura orientada a servicios son: los propietarios y proveedores del servicio,
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los consumidores del servicio y los mercados donde ambos confluyen. Las actividades

realizadas por cada uno de ellos estédn resumidas en la figura 3.2 tomada de [12].

Propietario del Servicio

Consumidor del Servi-
cio

Mercadaos

Creacion del servicio

Descubrimiento del servi-
cio

Regpistro de propietarios y
consumidores

Publicitar el servicio

Regpistro del Servicio

Creacion del contrato de
Servicio

Creacién del contrato de
Servicio

Especificacion de
politicas

Entrega del servicio

Recepeion de los resulta-
dos del servicio

Politicas de monitoreo y
forzamiento de contratos

Figura 3.2: Elementos y sus roles en el Mercado

Un enfoque de esta arquitectura se muestra al contemplar la arquitectura orientada
a servicios como un modelo de mercado [12] como se muestra en la figura 3.3 que se

menciona a continuacion:

» El proveedor de servicio (vendedor)
» Kl solicitante del servicio (comprador)

» El registro del servicio (propietario del mercado)

Cada uno de estos elementos juega un papel muy importante para llegar a un acuerdo

y asi obtener la compra-venta de un servicio.

3.1.3. Agentes en el Futuro

Las tecnologias en agentes han sido catalogadas como el elemento clave para

desarrollar aplicaciones tales como las requeridas en:

s Inteligencia Ambiental: Computacién ubicua e interfaces inteligentes para

dispositivos industriales y domésticos.
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Figura 3.3: Arquitectura Orientada a Servicios visto en un esquema de mercado

= Computo en la Grid: Se requiere el uso eficiente de los recursos para aplicaciones

de alto desempeno.

= Comercio Electrénico: Para transacciones de tipo comercial en cualquier organi-

zaclon a través de Internet.

» La Web Semantica: En esta caso se requieren agentes proveedores de algin tipo de
servicio, que se publican y solicitan por parte de alguna organizacion, particular

o aplicacion.

3.2. Objetos de Aprendizaje

Actualmente, en la educacion a distancia los cursos en linea son producidos co-
mo sistemas monoliticos que tienen contenidos indivisibles, no reutilizables entre la
comunidad académica, incrementando los costos de produccion de contenidos y con-
secuentemente son descuidados sus aspectos de calidad. De acuerdo a los costos que
genera la creacién de cursos, determinamos manejar unidades pequenas que se puedan
intercambiar, esto permitirda que sean utiles en diversos cursos en linea, es decir que
sean flexibles y reutilizables en el &mbito educativo, lo anterior, nos lleva al manejo de

objetos de aprendizaje.
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3.2.1. Origen de los Objetos de Aprendizaje

El desarrollo de la metodologia de objetos de aprendizaje ha permitido plantear
una nueva forma de pensar la estructura del aprendizaje electrénico (e-learning) v,
principalmente en el diseno de los cursos en linea, de tal manera que proporcione
flexibilidad para el desarrollo de contenidos, disminucion de costos y menos inversion
de tiempo para crear el material. Podriamos definir a los objetos de aprendizaje como
las unidades bésicas de contenido educativo con informacién tal como un texto, sonidos,
videos, etc. Por lo tanto la estructura de un objeto de aprendizaje puede ser tan sencilla
como una definicién (digital) o hasta una simulacién, es decir, cualquier recurso digital
y pedagogico.

Existen una gran cantidad de problemas asociados al origen de los OA, los principales

Son:

= La gran diversidad de criterios para elaborar cursos de aprendizaje electrénico,
ya que cada quien crea sus cursos segun su conveniencia, sin un estandar de

ensenanza que permita a todos seguir el mismo esquema para generar el material.

» Los cursos o los programas no son interoperables (capacidad para poder integrarse

en estructuras y plataformas diferentes) y su diseno no es transportable.

= La administracién de los programas y los cursos no es interoperable, por lo tanto
no permiten esfuerzos interinstitucionales. Debido a que no hay una forma de
establecer como compartir cursos que estan disenados bajo distintas herramientas

de diseno.

= Los contenidos no estan estandarizados, por lo tanto mno son

intercambiables, modificables o reutilizables.
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» Los programas o cursos son unidades demasiado grandes y enfrentan problemas
de reconocimiento, revalidacion, acreditacién y certificacion. Ademéds, como son
demasiado grandes, si alguien requiere s6lo una parte de un curso este no se puede

prestar ya que es un curso indivisible.

Por lo tanto, en el drea de la investigacion nacié un nuevo paradigma basado en
los objetos de aprendizaje. Donde un conjunto de objetos de aprendizaje conforman un

curso en linea, tal como se ilustra en la figura 3.4.

Figura 3.4: Curso en linea:Uno o mas objetos de aprendizaje

3.2.2. Caracteristicas de Objetos de Aprendizaje

Existen muchas definiciones y formas de caracterizar a los OA, aqui presentamos
algunas:

= Un OA es cualquier recurso digital que se puede utilizar como apoyo para el

aprendizaje [19].(todo tipo de archivo digital como texto, video, articulo, pagina

web, etc).

» De acuerdo con Simén [14] un OA es un recurso digital que esta encapsulado en
una lecciéon o un conjunto de lecciones que conforman unidades, modulos, cursos

e incluso programas.
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» Segiin Gonzdlez [6] un OA es una entidad digital con caracteristicas de disenio
instruccional, que puede ser usada, reutilizada o referenciada durante el apren-
dizaje soportado por computadora con el objetivo de generar conocimientos, ha-

bilidades y actitudes en funcion de las necesidades del alumno.

Para nosotros en lo que resta de este documento un objeto de aprendizaje serd y esté for-

mado por cualquier tipo de recurso digitalizado como texto, video, articulo, etc., con

una caracterizacién pedagogica, y que esta basado en estandares internacionales.
Wiley, Gonzalez y Simén describen las caracteristicas minimas de los objetos de

aprendizaje de la siguiente forma:

= Autocontenidos, es decir, los OA deben tener la capacidad de auto explicarse y

posibilitar experiencias de aprendizaje integral.

= Interoperables. Esta propiedad se refiere a la capacidad de integracién con otros

OA.

= Durables. La informacién de los OA tienen una vigencia a fin de eliminar obso-

lescencia.
» Accesibles: Es el acceso a los OA debe ser facil.

= Reusables: La reusabilidad se refiere a la capacidad de los OA para combinarse

dentro de nuevos cursos.

» Interactivos: A la capacidad de generar actividad y comunicacién entre sujetos

involucrados, se le conoce como interactividad.

A continuacion se mencionan las principales ventajas de usar OA:
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» Estimular el estudio autogestivo. Es decir dada la flexibilidad en el contenido estos

objetos permitiran una facil comprensién del material por parte del alumno.

= Posibilitar el acceso remoto a la informacién y a contenidos de aprendizaje. Per-

mitir que cualquier usuario pueda acceder al contenido desde otra maquina.

= Posibilitar la integracion de diferentes elementos multimedia a través de una in-

terfaz gréfica.

» Contribuir a la actualizacion permanente de profesores y alumnos. Estructuracién

de la informacion en formato hipertextual.

» Facilitar la interaccion entre diferentes niveles de usuarios (administrador, diseniador

y alumno).

Los OA estan basados en la innovacién tecnologica asi como en la programacion
orientada a objetos, pues hacen uso de sus elementos y propiedades para poder ser
reutilizados e interoperables con otros. Ademas, la reutilizacién se permite a través de
Internet, ya que es un medio que esta disponible y se tiene la facilidad de obtener infor-
macion en cualquier lugar y en cualquier momento. Esta visién de cambio permite que
el diseno y distribucion de objetos de aprendizaje innoven la docencia en el contexto
educativo. A continuacién podemos ver la relaciéon entre componentes de un OA, de-
notadas por circulos en la figura 3.5, ademas nos define como un OA estd basado en la
programacion orientada a objetos. Un objeto de aprendizaje esta definido por estandares
basados en metadatos, y empaquetados, con el fin de ser catalogados e indexados.

La reutilizacion de los objetos de aprendizaje entre sistemas distintos requiere que

estén estandarizados, por lo que muchas organizaciones se dedican al desarrollo de
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Figura 3.5: Panorama general de la interaccién de componentes OA

estandares, especificaciones y modelos de referencia. El estandar en el que estan basa-
dos para generar su estructura es XML permite definir a través de metadatos el con-
tenido del objeto, de tal manera que se mantiene ”empaquetado”para su utilizacion e
interoperabilidad, lo que facilita la forma de presentar, manipular y transmitir docu-
mentos. En el caso de los objetos de aprendizaje se requieren para el empaquetamiento
de contenidos. Esto facilita la forma de agregar, indexar y localizarlos facilmente de
acuerdo al contenido.

En la figura 3.6 se muestra un ejemplo de algunos elementos definidos como metadatos
de un objeto de aprendizaje, como lo denota cada etiqueta: el objetivo, tipo de recurso,
el nivel educativo , contexto, etc.

Para que los objetos de aprendizaje sean manipulados por cualquier persona es
necesario que cumplan con un estandar, a fin de poder reutilizarlos. Existen diversas

organizaciones que se dedican a ello, una de las principales es SCORM (Sharable Con-
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<Uso_educativo
<objativo>Aprendizaje de algebra.</abjetivo>
<interactividadzMedia</interactividads
<recursosTutoriale/recurso
<nivel=Piblico en general con secundaria</nivel>
<Usuarin>Estudiantes</usuario»
<contextosEnsefianza de las matematicase/contextos

<edad>13 en adelante</edad>
edificiltad /5

Figura 3.6: Metadatos de un objeto de aprendizaje

tent Object Reference Model). Por otra parte, para que los objetos sean reutilizables es
necesario que estén en un repositorio, ya que solo asi podran realizarse las operaciones
de catalogar, indexar y localizar.

Los aportes en investigacion se han centrado en generar nomenclaturas para los
objetos de aprendizaje, optimizar los procesos de diseno, el estudio de las combinaciones
de elementos nucleares en la construccién de objetos de aprendizaje, y finalmente, su
relacién con las teorias del diseno instruccional.

La investigacion realizada esta enfocada en sentar las bases para crear un repositorio

distribuido de OA que facilite su localizacion.

3.3. Metodologia

El problema planteado en el capitulo 1, se piensa resolver en base a la AOS, donde
cada uno de los componentes de la arquitectura estara representado por administradores
de los OA. Cada uno de estos componentes tiene tareas especificas.

Para el desarrollo del sistema hemos decidido usar el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software para identificar los requerimientos del sistema, asi como la forma
de interaccion entre los agentes. A continuacién, mencionaremos una breve explicacién

de este método.
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3.3.1. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (PUDS)

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software se centra en un caracter rigido por
casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. El proceso utiliza
el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). El proceso se basa principalmente en el
proyecto de desarrollo de componentes reutilizables, es decir en piezas de software con
interfaces bien definidas.

Otro punto importante es que se requiere crear sistemas en menos tiempo, pero esto
puede resultar dificil, ya que los métodos de desarrollo que se utilizan son muy obsoletos,
lo que genera un gran problema para el desarrollador. Por lo tanto los desarrolladores
necesitan apoyarse en un método que les permita a varios desarrolladores crear sistemas
grandes que se dividan para trabajar de forma coordinada. De tal manera este proceso

que utilizamos es el Proceso Unificado de Desarrollo de Software [7] que se basa en:

= Proporcionar una guia para ordenar las actividades de equipo.

= Permitir dirigir las tareas de cada desarrollador por separado y del equipo como

un todo.
= Especificar los artefactos que deben desarrollarse.

= Ofrecer criterios para el control y la medicién de los productos y actividades del

proyecto.

Un proceso bien definido y gestionado es la diferencia entre proyectos hiperproduc-
tivos y otros que fracasan. Es asi como nace el PUDS.

Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para
transformar los requisitos de usuario en un sistema de software. Sin embargo el proceso

unificado es mas que un proceso, en si es un marco de trabajo que se puede aplicar a una
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gran gama de sistemas de software, diferentes areas de aplicacién, diferentes tamafos

de proyectos, como se muestra en la figura 3.7.

N Proceso de desarrollo de Software

Requisitos Sistema de
de usuario Software

Figura 3.7: Un proceso de desarrollo de Software

El PUDS se basa en componentes, es decir que el sistema de software esta se es-
ta construyendo en base a otros componentes de software, a través de interfaces. En

general los principales aspectos del proceso son [7]:

Esta dirigido a casos de uso: Un sistema de software por lo general tienen como
propdsito dar un servicio a sus usuarios, por lo tanto se necesita saber cuales son los
requisitos y lo que desean los futuros usuarios del sistema. Los casos de uso representan
los requisitos funcionales del sistema, entonces todos los casos de uso generan el modelo
de casos de uso, en el cual vemos todas las funcionalidades del sistema. Por lo tanto
podemos identificar los casos de uso con las siguientes preguntas. Que debe hacer el

sistema para cada usuario?

Centrado en la arquitectura: Este punto es similar al término arquitectura que cono-
cemos, ya que nos da diferentes vistas del sistema en construccién. Por lo tanto, la
arquitectura es una vista de diseno completo, con sus caracteristicas mas importantes
resaltadas. Ademas, se ve influida por otros factores como la plataforma en que deben
funcionar el software, los bloques de construccién reutilizables, consideraciones de im-

plantacion y requisitos no funcionales.

Iterativo e incremental: Debido a que un sistema de software puede tardar varios
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meses, hasta mas en ocasiones. Es muy tutil dividir el trabajo en varias partes mas
pequenas como en el paradigma de divide y vencerds, en la que cada parte es una
interaccion y resulta en un incremento. En este caso las iteraciones hacen referencia a
pasos de flujo de trabajo y los incrementos, al crecimiento del producto.

El producto que se obtiene empleando PUDS incluye los requisitos, los casos de uso,
especificaciones no funcionales y casos de prueba. Ademas el modelo de la arquitectura
y el modelo visual, todos estos son modelados con UML, estos elementos son los que
permiten a los usuarios utilizar y modificar el sistema en cada etapa. Como se muestra
en la figura 3.8, existen dependencias entre modelos, cada uno de ellos denotados a

través de las flechas puntedas.
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Figura 3.8: Modelo del PUDS.

Objetivo de utilizar PUDS

Hoy en dia al tratar de modelar sistemas reales complejos y con caracteristicas
visiblemente distribuidas, es necesario identificar los diferentes subsistemas que forman
parte del sistema global. Asi sera mas facil identificar las interacciones y dependencias
entre estos componentes. Como hemos mencionado PUDS nos permite tener la base de

un modelo bien fundamentado para realizar la especificacion de un sistema de software
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a construir.

Para comenzar a realizar el primer analisis hay que tener en cuenta un punto de
vista interno del agente y un punto de vista externo del agente para poder identificar
los roles de cada uno en el sistema. Para comenzar con el andlisis es necesario tener una

visién general de lo que es UML.

3.3.2. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Desde los inicios de la informatica se han estado utilizando distintas formas de
representar los disenios de una manera mas bien personal o con algiin modelo grafico.
La falta de estandarizacién en la representacion grafica de un modelo impedia que los
disenos graficos realizados se pudieran compartir facilmente entre distintos disenadores,
con este objetivo se creo el Lenguaje Unificado de Modelado (UML: Unified Modeling
Language). UML contempla los métodos de Booch, Rumbaugh y Jacobson, UML no es
un método, mas bien es un lenguaje basado en el diseno orientado a objetos, ya que se
tiene un método en al menos un lenguaje y un proceso para modelar [9].

Notaciones y modelos.

En su condicién actual, UML define una notacién y un metamodelo, en donde la
notacion es el material grafico que se ve en los modelos. UML es una notacion para
modelar los procesos, teniendo en cuenta que un proceso es la orientaciéon que nos
dan sobre los pasos a seguir para realizar el diseno, es decir es la sintaxis del lenguaje
de modelado. Por ejemplo, la denominacion de un diagrama de clases define como se
representan conceptos y temas como clase, asociacién y multiplicidad. Los metamodelos
buscan hacer mas rigurosos los métodos orientados a objetos, a través de un diagrama,
usualmente un diagrama de clases, que defina la notacién.

Para la construcciéon de un sistema se necesitan una serie de iteraciones, donde cada
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iteracion sea un miniproyecto. Por lo tanto se hace un andlisis, diseno, codificacion,
pruebas e integracion de casos de uso asignados a cada iteracion. En el caso de crear
un sistema se necesita un modelo que contemple estas etapas, y ademas los tipos de
diagramas que manejan para desarrollar el sistema de acuerdo a [9] son:

Modelo de casos de uso

Modelo de diagramas de clases

Modelo de diagramas de interaccion

Modelo de diagramas de estado



Capitulo 4

Mercado de Objetos de Aprendizaje
(MOA)

Este proyecto desarrollara un prototipo de mercado de objetos de aprendizaje, de
acuerdo a la AOS basada en agentes,. En este mercado se ponen a disposicién objetos de
aprendizaje para que profesores puedan crear en sus cursos en linea. Ademas se pueden
localizar objetos de aprendizaje mediante una entidad encargada del mercado.

Si proveedores y consumidores se conocieran, no habria gran dificultad, pero co-
mo estan en un ambiente distribuido es muy probable que los proveedores ofrezcan,
suspendan o cancelen su participaciéon para publicar sus objetos de aprendizaje. Por
lo tanto se propone manejar una estructura de mercado en la cual existe una entidad
administrador del mercado quien garantiza que se cumpla cualquier tipo de contrato
entre miembros del mercado.

En este capitulo se describiran las tareas que tiene cada uno de los participantes,
proveedor, consumidor y dueno del mercado. Se mostraran las tareas que realiza ca-
da integrante en el mercado a través de los diagramas de secuencia, los cuales son
representados en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML)[9], en el que se denotan
los mensajes mediante los cuales se comunican los agentes y la interaccion que ocurre

entre ellos.

47
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4.1. Arquitectura General del Mercado
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Figura 4.1: Esquema General del Mercado de Objetos de Aprendizaje

Se necesita implementar un sistema de mercado de OA que permita al usuario que
tiene objetos de aprendizaje publicarlos en un sitio para que estén a disposicién de
profesores para crear cursos en linea. Ademas, debe permitir localizar de forma sencilla
y garantizar que se respeten los elementos del contrato sobre el que se rige la transaccién.
De esta forma, el administrador del mercado dara seguimiento a las obligaciones de cada

entidad participante, proveedor o consumidor.
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La figura 4.1 [5] muestra los componentes del mercado y la forma en como
interactian entre ellos. Cada agente esta representado mediante caritas y estos se co-
munican mediante mensajes denotados por lineas punteadas. Es importante mencionar
que cada agente representa a un usuario distinto, por lo cual los intereses de cada uno
de ellos puede diferir.

Ahora se describirdn las tareas principales en la arquitectura de mercado de ob-
jetos de aprendizaje para los tres tipos de agentes: agente proveededor (AV), agente

consumidor (AC) y agente administrador del mercado (AA).

1. El agente propietario de objetos de aprendizaje es representado por el agente
proveedor (AV) y es quien los pone a disposicion en el mercado. Es importante
mencionar que cada agente representa a un propietario que publica tipos de objetos
de aprendizaje. Sus principales funciones son:

» Actualizar base de datos local de OA.
= Registrarse en el mercado.
= Darse de baja del mercado.
= Publicitar tipos de OA en el mercado.
= Proporciona lista de OA.
= Negociar contrato.
= Proporcionar OA.
s Cumplir contrato.
El agente proveededor reacciona a los eventos que realiza a través de la interfaz

de usuario (IU) y la comunicacién se denota mediante lineas continuas. Ademas,

el agente vendedor tienen acceso a un repositorio local donde estan los objetos
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de aprendizaje y esta representado por un cilindro. También, se comunica con
el agente administrador del mercado para darse de alta y publicitar el servicio,
esta comunicacion se representa por lineas punteadas entre ambos agentes. Por
otra parte, el agente proveedor establece una comunicacién con un agente cliente

cuando tiene que negociar alguna disposicién de objeto, y proporcionarlo.

2. FEl agente cliente de objetos de aprendizaje trabaja para el disenador de cursos

en linea y es quien solicita un OA. Sus tareas principales son:

= Registrarse en el mercado.

= Darse de baja en el mercado.

» Solicitar lista de proveedores (al administrador).
= Seleccionar proveedor.

= Proporciona lista de OA.

» Comunicarse con proveedor.

= Negociar contrato.

= Obtener OA.

La comunicacion entre el agente cliente y el usuario se da por medio de eventos
en la IU los cuales determinan la siguiente tarea a realizar. Ademads, el agente
consumidor AC se comunica con el agente administrador para registrarse y lo-
calizar objetos de aprendizaje en el mercado. Otra comunicacién que se establece
es cuando el agente consumidor pretende acceder a un OA de un proveedor. Por
ultimo, cuando el OA lo obtiene el usuario/diseniador de cursos, el OA estd listo

para desplegarse en algin Sistema Administrador de Aprendizaje (SAA).
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3. El propietario del mercado es quien obtiene informacion del proveedor y cliente.

Sus principales funciones se mencionan a continuacién.

= Definir politicas de ingreso.

= Registro de proveedores.

= Registro de consumidores.

» Localizar proveedores de un tipo especifico de OA.

= Supervisar cumplimiento de contratos y aplicar sanciones.
= Baja de proveedores.

= Baja de consumidores.

Este agente se muestra en el interior del semi-circulo central que representa el mer-
cado al cual convergen los participantes. El agente administrador realiza el registro de
todos los agentes que cumplan ciertas politicas de entrada, ademas, tiene acceso a una
base de datos local, en la cual lleva el registro de proveedores y clientes que se han
dado de alta. El agente administrador establece una la comunicacién con un agente
cliente para permitir la localizacion de objetos de aprendizaje. Este agente registra las
transacciones que se realizen entre un agente cliente y proveedor, ademas de revisar el

cumplimiento del contrato entre ambos.

4.2. Casos de Uso

Para tener una perspectiva global de las tareas del sistema a continuacién se

muestra en la figura 4.2 el diagrama de casos de usos general de forma puntual
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usando la notacién de UML.
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Figura 4.2: Casos de uso general del Mercado de Objetos de Aprendizaje.

Los casos de uso para el mercado de objetos de aprendizaje son los siguientes:
Caso de uso: Registrar
Actor:agente proveedor, agente administrador, agente cliente
Descripcién: Este caso de uso lo requieren los actores una vez que determinen hacer
una busqueda o publicacion, ya que deben solicitaran ingresar al mercado, pasando

por un conjunto de politicas para ser aceptados. En el caso del agente administrador
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es quien va a generar un registro de ambos (consumidor y proveedor) en el mercado,
asignandoles una clave unica para ser identificados en cualqueir momento. Después de
que se registran pueden realizar la tarea de publicitar o solicitar objetos de aprendizaje

de forma correspondiente.

Caso de uso: Publicar
Actor: agente proveedor, agente administrador
Descripciéon: Este caso de uso se tiene en dos ambitos, una publicacion local donde
al agente vendedor determina en su repositorio cuales son los objetos que se deben
publicar y los tendra a disposiciéon cuando un cliente se los solicite. Por otra parte el
agente administrador utiliza el mismo caso de uso, pero para tener la relacion de los
proveedores que se publicitan el mercado, de los cuales solo tenemos referencia a los

tipos de objetos que maneja cada proveedor.

Caso de uso: Negociar
Actor: agente proveedor, agente cliente
Descripcién: Este servicio se habilita una vez que el agente cliente solicite un objeto
de aprendizaje, entonces el agente proveedor recibe la solicitud y comienza a negociar
con el cliente. Como hemos mencionado sélo lo implementaremos como una decisiéon si
o no del cliente. (La negociacién entre agentes serd un trabajo futuro a implementar).
Después de tomar la determinaciéon de la negociacion ambos agentes deben notificar la

respuesta al agente administrador.

Caso de uso: Entregar OA
Actor: agente proveedor, agente cliente

Descripcién: Se ejecuta una vez que el agente cliente firma el contrato, aceptando
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todas las condiciones. Entonces el agente proveedor es quien entrega el objeto de apren-
dizaje con los permisos que se hayan determinado en la negociacién. También el agente
cliente hace uso de este servicio pero en la forma de recepcién del objeto de aprendizaje,

con los derechos que se le hayan delegado para utilizar el OA.

Caso de uso: Baja MOA
Actor: agente proveedor, agente cliente
Descripcién: Este servicio se ejecuta cuando alguno de los actores determina darse
de baja del mercado, es decir suspender su servicio de publicitar o solicitar objetos
de aprendizaje, lo cual permite tener el mercado de forma actualizada acerca de los

integrantes del mercado.

Caso de uso: Localizar OA
Actor: agente administrador, agente cliente
Descripcién: Esta disponible cuando el agente cliente envia una solicitud de buisqueda
al agente administrador para entrar el mercado. El adminstrador es quien procesa la
busqueda en el mercado y le devuelve la lista de proveedores que tienen de acuerdo al

tipo de objeto de aprendizaje especificado .

Caso de uso: Verificar politicas
Actor: agente administrador
Descripcién: Este servicio esta disponible cuando un agente cliente o proveedor quiere
ingresar al mercado, ya que el administrador necesita saber si este es un miembro que
cumpla con cierta especificaciones, como la institucion, la clave de acceso que tiene,
la facultad, etc. Una vez que el agente cliente o proveedor cumpla con estas politicas

entonces puede ingresar al mercado. Es importante mencionar que estas politicas se
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van a definir de forma mas completa para que los agentes puedan determinar de forma
automatica como y quien ingresa al mercado, este tema ya esta integrado como otro

trabajo de tesis.

Caso de uso: Verificar contratos
Actor: agente administrador
Descripcién: Este caso se dispondra una vez que ambos hayan firmado el contrato.
El agente administrador se encargara de verificar si el cliente paga el servicio y si el
proveedor obtiene el objeto de aprendizaje de acuerdo a las especificaciones del con-
trato, es decir el administrador verifica si ambos participantes han cumplido con sus

contratos en el mercado.

Caso de uso: Solicitar OA
Actor: agente consumidor
Descripcién: Se llamara a este caso de uso cuando un agente cliente solicite un objeto
de aprendizaje de forma directa con el agente proveedor, es decir el cliente ya sabe con
quien se va a comunicar para obtener un OA. Este proceso se da después del caso de

uso de localizar OA.

Caso de uso: Verificar historial
Actor: agente administrador
Descripcién: Este caso de uso se ejecuta cuando se le pide informacion al agente
administrador sobre algun cliente o proveedor. También se activa antes de verificar con-
tratos, ya que primero tiene que revisar el historial de ambos participantes ejecutando
el método wverifica historial(), es decir si ambos son responsables en el cumplimiento de

las transacciones que realizaron en el mercado.
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4.3. Diagramas de Clases General
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Figura 4.3: Esquema General del Mercado de Objetos de Aprendizaje

A continuacién se presentan las clases que definen las tareas que se plantearon
inicialmente para cada agente, ademads de las bases de datos que manejan para poder
manipular la informacién de los agentes, usuarios y objetos de aprendizaje. El diagrama

de clases general se muestra en la figura 4.3.
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A continuacién describiremos los tres componentes principales del sistema: Diagra-
ma general del agente proveedor, diagrama general del agente cliente y el diagrama
general del agente administrador.

En este diagrama se muestran las clases principales de acuerdo al modelo de capas
en la que se muestran los niveles de interfaz, légica y comunicaciones. En la parte
superior se muestran las clases que representan la interfaz de los agentes, en la parte
intermedia se tienen las clases encapsuladas en servicios web que contienen todas las
operaciones que realiza cada agente, y por ultimo las bases de datos que manejan los
diferentes componentes de software. Es importante mencionar que las comunicaciones
que se muestran en este diagrama permite visualizar como se realiza la interaccion
entre las clases que se encuentran de forma distribuida, que es el planteamiento inicial

de nuestro mercado de objetos de aprendizaje.

Descripcion del diagrama de clases general del agente proveedor.

El creador de objetos de aprendizaje desea publicitar objetos de aprendizaje, esta
tarea se realiza por medio de la clase interfaz que tiene la opcién de registrase,
publicarse y darse de baja en el mercado a través de los métodos call registro

publicacion(), call solicitud registro(), call baja IP().

La clase SW agente provedor es un servicio web en el que se encuentran encapsula-
dos los métodos que realizan las tareas del agente el método registro cliente AP()
tiene como atributos el nombre, apellidos, facultad e institucion del proveedor.
El método recupera url proveedor() se encarga de identificar el URL del servidor
del proveedor y lo guarda para que puedan comunicarse con él. Para solicitar
la publicacién de un tipo de objeto de aprendizaje por ejemplo de matematicas,
fisica, biologia, etc. tiene que utilizar el método solicita registro proveedor AP()

que se encarga de dar de alta la publicidad del proveedor y su correspondiente
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tipo de OA lo cual se envia al agente administrador. Después, el agente proveedor
queda en espera de la actualizacion de la lista local de objetos de aprendizaje y
lo hace mediante el método obtiene lista oa AP(). Entonces el agente proveedor
queda en espera de una solicitud de OA el cual se realiza por medio del méto-
do espera solicitud oa AP() que esta monitoreando cada vez que le llegue una
peticién. Después de recibir la solicitud el agente proveedor tiene que ejecutar el
método verificar cliente AP() que le permita determinar por medio del agente

administrador si es un cliente valido en el mercado, este método tiene como atribu-
tos el nombre del cliente que envia la solicitud. Para negociar se ejecuta el método

verifica negociacion() que se encarga de recibir la respuesta que le envia el cliente
para compararla y aceptarla o rechazarla. Después se ejecuta el método de firma
contrato AP() en el cual acepta el contrato que determing el cliente. El método de
enviar dir oa AP() se ejecuta para obtener la direccion del OA de forma remota
y enviarla al cliente para que sea accesado de forma remota. En el caso de que
el usuario quiera darse de baja del mercado tiene que ejecutar el método baja
proveedor AP() y que tiene como atributo el nombre del proveedor y el tipo de
objeto de aprendizaje que publicito, el agente se da de baja de la base de datos

actual en la que se encuentran todos los proveedores.

Después de realizar estas tareas, efectua a su vez transacciones que envian las
peticiones y reciben los datos por medio del protocolo TCP/IP y permite dirigir
la comunicacién a través de Internet. También efetua el acceso a las bases de datos

de objetos de aprendizaje que pertenece al proveedor.

Descripcion del diagrama de clases general del agente cliente.

El creador de cursos necesita un conjunto de objetos de aprendizaje, de tal manera

que para lograr su propoésito tiene que solicitar un objeto de aprendizaje en el
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mercado de objetos de aprendizaje. El usuario realiza la solicitud mediante la
interfaz del componente del cliente del mercado por medio de los métodos call
registro cliente 1C(), call busqueda oa IC(), call solicitud oa IC(), muestra oa
IC(), por otra parte el cliente puede darse de baja mediante el método call baja

cliente 1C().

La clase del agente cliente se encapsula en un servicio web y en nuestro diagra-
ma se denota como SW agente cliente que contiene los diferentes métodos que
debe realizar el agente. El primer método registro cliente() permite enviar los
atributos con los cuales se va a dar de alta como nombre del usuario, apellidos,
facultad, institucion, entre otros. El método recupera dir oa I1C() atributo el URL
del proveedor y retorna la direccién del objeto de aprendizaje de forma remota. El
método recibe url prov datos AP() se encarga de obtener el URL del proveedor
que le envia el agente administrador. El método busqueda oa AC() tiene como
atributos el nombre del usuario, el tipo de objeto de aprendizaje que solicita,
ademds se encarga de enviar la solicitud al agente administrador. El método so-
licitud oa AC() tiene como atributos el nombre del agente cliente y el tipo de
objeto que solicita, esto con el fin de interactuar con el agente proveedor para
obtener la lista de objetos que tiene. Después de hacer la solicitud se tiene que
hacer la negociacion mediante el método negociacion AC() en este caso el cliente
determina aceptar un contrato escrito con un simple si o no que permite por
el momento realizar la negociaciéon, y envia esta respuesta al agente proveedor.
Después el metodo werifica negociacion AC() se encarga de tomar la respuesta
que envia el agente proveedor y la compara con la que ¢l realizd, si ambas son
positivas continua con el método firma contrato AC() que retorna un mensaje de

negociacién exitosa al usuario. El método download oa() tiene como atributos el
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nombre del objeto de aprendizaje, la direccion remota del objeto, y el URL del

proveedor.

Ademas, en el componente del agente cliente existe una base de datos de objetos
de aprendizaje que va adquiriendo en el mercado, asi como el paquete de comu-
nicaciones TCP/IP para las interacciones de forma remota y distribuida entre los

agentes.

Descripcion del diagrama de clases general del agente administrador.

Para realizar el componente que permita ver los cambios que se representen en el
mercado de objetos de aprendizaje, se creo el agente administrador de mercado
que tiene como tarea el monitorear los cambios que se realizen dentro del mercado.
Esta tarea se muestra por medio de una interfaz de usuario que tiene tres tablas
en las que se despliegan cuando se ejecutan los métodos call actualiza clientes()
y call actualiza proveedores(), de esta manera presenta las transacciones que se

realizan en el mercado.

Para efectuar la légica del agente administrador se tiene la clase SW agente ad-
ministrador que contiene una gran cantidad de tareas que van a permitir la ad-
ministraciéon y monitoreo del mercado. Iniciamos con el método registro admin
cliente AC() que tiene los atributos de identificacién del cliente como nombre,
apellidos, institucion, facultad, etc., otro método es politicas ingreso() que tiene
como atributos el nombre y contrasena del cliente que determina si el cliente es
valido en el mercado. Otro aspecto que se toma encuenta es la institucion de la que
proviene, para verificar si pertenece a las instituciones miembros ya determinados

previamente por los interesados del proyecto.

El método espera notificacion negociacion() se encarga de monitorear alguna so-

licitud de un cliente o proveedor. El método werifica negociacion AA() se en-
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carga de comparar las respuestas de ambos cliente y proveedor, para esto tiene
como parametros de entrada los nombres de los agentes que representan a los

usuarios. Para el método espera solicitud busqueda AA() el agente administrador
ser encarga de monitorear las solicitudes que lleguen de cualquier cliente con el
fin de ejecutarlas en su base de datos de proveedores por medio del campo tipo
de objetos, los atributos son el nombre del cliente y el tipo de objeto que busca.
En el método werifica historial() el administrador se encarga de revisar si el par
cliente-proveedor que realizan una negociaciéon, son participantes que han cumpli-
do en el mercado, entonces los atributos del método anterior son el nombre del
cliente y el nombre del proveedor. Después de que se notifique una negociacion, el
agente administrador tiene que revisar el cumplimiento de los contratos, y lo hace
mediante el método monitorea tiempo(), después de verificar si se cumple o no
los contratos se ejecuta actualiza historial AA() y tiene como atributos el nombre
del cliente y proveedor, y las respuestas de ambos para registrarlas en la base
de datos historial. Por tltimo, el administrador se encarga de eliminar clientes y
proveedores, en el caso de eliminar un proveedor se ejecuta el método baja admin
proveedor AA() que tiene como atributos el nombre del proveedor y lo elimina de
la base de datos actual que contiene todos los miembros del mercado. Ademas, se
tienen dos tablas anexas que contienen informacion de forma separada a clientes

y proveedores para realizar las busquedas de forma rapida.

4.4. Diagramas de Secuencia

Las tareas que tiene cada uno de los participantes, proveedor, consumidor y dueno
del mercado que se mencionaron anteriormente, ahora las mostraremos a través de los

diagramas de secuencia. Estos diagramas son representados en UML, y denotan los
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mensajes mediante los cuales se comunican los agentes, y las tareas que realizan.

Los diagramas se describen en el siguiente orden:
1. Diagrama de secuencia registro (cliente)

2. Diagrama de secuencia verificar contratos

3. Diagrama de secuencia verifica historial

4. Diagrama de secuencia baja MOA (cliente)

5. Diagrama de secuencia localizar oa

6. Diagrama de secuencia negociar

Realizando una mapeo de los elementos en la AOS, cada proveedor, comprador y ad-
ministrador del mercado, sera representado por medio de un agente, donde cada agente

tiene tareas especificas como se mencionaron en la seccién 4.1.

1. El diagrama de secuencia de registrar para clientes se muestra en la figura 4.4.
Este diagrama representa como un cliente puede registrarse en el mercado, donde
el usuario da su nombre, apellidos, facultad, instituto, y contrasena a través de la
clase Interfaz Cliente(), después el agente cliente envia la solicitud de registro me-
diante el método registro cliente AC(), cuando el administrador recibe la solicitud
de
registro la procesa, es decir al agente administrador verifica si el cliente cumple
con las politicas del mercado mediante el método politicas ingreso(), despues ver-
ifica si el cliente no tiene historial previo deficiente ejecutando el método verifica

historial() y por ultimo el agente administrador verifica si el nombre y contrasena
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son validos, si se obtiene una respuesta afirmativa, entonces se da de alta al cliente
en la base de datos claves donde solo se tiene los datos generales de todos los in-
tegrantes de mercado, y por otra parte se anexan los datos del cliente en una
tabla exclusiva para clientes del mercado de objetos de aprendizaje. Finalmente
el agente administrador envia la respuesta del registro de regreso mediante el
método rsp registro cliente CAA() al agente cliente quien la recibe y la mues-
tra en la interfaz del cliente con el método rsp registro cliente IC(), entonces el
cliente puede ver si su solicitud de registro fue aceptada por el administrador del

mercado.

A

: Creador de

SW Agente
Administrador

Alamacrenamiento y.
cominicacion AA

Almacenamiento y.
comunicaciones_AC

Interfaz Cliente SW agente

‘ cliente

cursos ) :
call_registro_cliente_IC ‘ . .
registro_cliente_ AC

‘ BD clawes ‘

all registroadmin_cl ientefCAL
all_registro_admin_cl ienteic/-T\A

=)

registro_admin_cliente.

liticas_ingreso

erffica_historial

p=—
erifica_claves_bd
registro_claves_b:
. . gjeg istro_cliente CAA
rsp_registro_cliente_CAC —_—
<—

rsp_registro_cliente AC

rsp_registro_cliente_|
<

Figura 4.4: Diagrama de Secuencia de registro de clientes en el MOA

2. En el diagrama de secuencia verificar contratos se muestra en la figura 4.5, donde

tanto el agente cliente o el agente proveedor pueden solicitar este caso de uso. Inicia
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el agente administrador con el método espera notificacion negociacion() con la
espera de una notificacién del termino de una negociacién por cualquier integrante
ya sea cliente o proveedor. Cuando le llegan las notificaciones al administrador
las revisa y se verifican los tipos de contratos que cada participante (cliente o
proveedor) acepta. Después, el administrador monitorea el cumplimiento de los
contratos por ambas partes cada cierto tiempo mediante el método monitorea
tiempo() donde se tiene que verificar que ambos esten cumpliendo con su contrato
de permiso sobre los objetos de aprendizaje. Si existe alguna nueva negociacién el
agente administrador actualiza la base de datos del historial mediante el método
actualizacion contratos bd() donde se anexan los tipos de contratos aceptados por
cada usuario, por ultimo el agente administrador envia la respuesta de actualizar
contratos al agente cliente o proveedor de forma correspondiente ejecutandose rsp

actualizacion contratos CAA().

Almacenamiento SW Agente Almacenamiento y/| .
Fp— — o : agente proveedor
comunicacion AA Administrador comunicacion AP

Almacenamiento BD historial
comunicacion AC

: agente cliente

call_notificacion_negociacipn_CAC ‘

call_notificacion| negociacion_CAA
o . call_no
call_notificacion_negociacion_CAA

espera_notiricacion_negociacic
erifica_negociacion_A{
f

ificacionfnegociaciLnicAP

ﬁl

verifica_contratos
‘ ‘ T monitdrea_tiempo
‘ ‘ ‘ actualizacion+contratosibd <

. H r$7aftu alizacion_contratos| CAA
rsp_actualizacion_contratos_ CAC <

rsp_atﬁtual izaci on_contraﬂsEAC
< I

| | T
\ \

Figura 4.5: Diagrama de Secuencia de verificar contratos en el MOA

3. El diagrama de secuencia verificar historial se muestra en la figura 4.6 donde
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quien inicia la secuencia es el agente adminstrador quien espera una notificacion
de negociaciéon por un agente cliente y un agente proveedor con el método espera
notificacion AA(). Después de que llegan ambas notificaciones el agente admin-
istrador se encarga de revisar el cumplimiento de contratos por medio del método

revisar cumplimiento contratos() de acuerdo a lo que se haya acordado entre am-
bas partes. Ademads, el administrador verifica el historial de cada usuario con
respecto a las transacciones que se han realizado en el mercado ejecutando re-
visa contratos bd(). Por tltimo el agente administrador envia una respuesta sobre
el historial de cada usuario (proveedor o cliente) respectivamente ejecutando rsp

verificacion historial().

. agente cliente - : agente proveed¢Almacenamiento Imacenamiento BD historial _agente
w comunicacion AP comunicacion AA| adminijstrador
‘ ‘ Q q espera_nmifijacion_negociacion_AA
call_notificacion_negociacign_CAC ol . p—
nonﬂ#amon_negomacm‘n_CAA notificacion_negpciacion_AA j
T

call_notifi cacion_negociac%on_CAP

notjfjcacion_negoci acion_{ AA

notificacion_negpciacion_AA ‘

revisa_qy

=

%_verificacion_hiao E

Ol

rp_jverificacion_higtorial_|GAP
rp_verificacion_histori _ﬁP
rsp_%iﬁﬁcamon_ isoria|_CAC
<7 - I |
Isp. acion_historia] JAC

_Iverific,
s

| |
| | | | I
| | | |

Figura 4.6: Diagrama de Secuencia verificar historial de clientes y proveedores en el

MOA

4. El diagrama de secuencia baja MOA (cliente) se muestra en la figura 4.7 la inter-

accion se inicia cuando el usuario determina darse de baja del mercado de objetos
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de aprendizaje e inicia dando sus datos como nombre y contrasena en la interfaz
de usuario con el método call baja cliente I1C(). Después el agente cliente se en-
carga de procesar esta solicitud ejecutando call baja admin cliente AA() y envia
la peticion al agente administrador. Por otro lado, el agente administrador se en-
carga de realizar la eliminacién del cliente de la base de datos actual en la tabla
correspondiente de clientes mediante el método baja cliente bd actual(), también
actualiza la base de datos historial donde se realizan los cambios que se hasta el
momento ha realizado el cliente ejecutando el método actualiza historial bd ac-
tual(). Terminando este proceso con la respuesta de la baja del cliente de forma
exitosa, o si existe algin problema o inconveniente con algin contrato que no se

haya terminado hasta el momento mediante el método rsp baja cliente CAA().

. Interfaz Client SW Agente Almacenamiento y Almacenamiento_ SW Agente BD
: Creador de - P - .
Cliente comunicacion_AC y_comunicacion_AA | Administrador actual/historial

cursos
call_baja_cliente_|C

baja_cliente_A ‘ ‘
call_baja_admin cllegte cCc
cﬁl baja_admin_cliente q
=B

aja_admin_cliente_AA

[baja_cliente_bd_actual
1

actualiza_historial_bd
rsp_baja_cliente_CAA

1sp_baja_cliente_CA

qé)_baja_cliente_lc ri_ba]a_chente_AC

Figura 4.7: Diagrama de Secuencia de baja de clientes en el MOA

5. El diagrama de secuencia localizar oa se muestra en la figura 4.8 donde el creador

de cursos inicializa la peticion de bisqueda de un tipo de objeto de aprendizaje
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mediante el método call busqueda oa AC() que tiene como atributos el nombre
del cliente y el tipo de objeto de aprendizaje. Después el agente cliente estructura
la solicitud para enviarla al agente administrador mediante el método busqueda
oa AC() que tiene los mismos atributos mencionados anteriormente. El agente
administrador esta en espera de una solicitud de tipo de objeto de aprendizaje
por medio del método espera solicitud busqueda(), después de que llega la solicitud
al agente administrador se ejecuta el método busca tipo obj() que se encarga de
realizar la busqueda en la base de datos actual que contiene la tabla de proveedores
con sus respectivos tipos de objetos que publicitan. Después de obtener el conjunto
de proveedores que tienen los tipos de objetos de acuerdo con la solicitud, el agente

administrador retorna un DataSet al agente cliente a través del método rsp lista

oa AA().

SW Agente
Administrador
espera_ SF| icitud busqueda

BD Actual

- Creador de Interfaz Client sSwW /_\qente
E— Cliente
cursos =

I

cal‘l_busqueda_oa+lc ‘

Almacenamiento y \Almacenamiento y\
comunicacion_AC || comunicacion AA

solicita_busqueda_ J:AA
5olicita _busqueda_AA

call

husqueda_oa_A
CI{_solicita_bu:aq ueda

buscar_tipo_obj

. rsp_lista_oa_AA
rsp_lista_oa_CAA
. rsp lista_oa_CAC | | <
rsp_lista_oa_AC

rsp_lista_oa_IC [<
<

Figura 4.8: Diagrama de Secuencia para localizar un objeto de aprendizaje (cliente-

administrador)

6. El diagrama de secuencia de megociacion que se muestra en la figura 4.9, como
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puede ver el agente cliente es quien inicia la solicitud de negociacion a través del
método call negociacion CAC() que tiene como atributos el nombre del cliente y
URL del proveedor con el que va a comenzar la negociacion. Después el agente
cliente envia al agente proveedor a través del método negociacion() su peticién

para comenzar la negociacion.

X X X

- agente cliente Almacenamientoy Alamcenamiento y. - agente proveedor Interfaz Almacenamientoy. - agente
:ag : :ag p : :
comunicacion AC comunicacion AP Proveedor comunicaciones_AA ~agente.
administrador
Folicimdﬁoa ‘ ‘ ‘ ‘
call_negociacion CA( |
call_negociacionCAP J o
s negociacion
\er‘ifcaﬁcon!ralos ‘ ‘ ‘
irfma_contrato ‘
call_notifica anDCIaCIOI’] CAA ‘
L otifica_negociacion_AA
rsp_negociacion_CAI
o < —
rsp_negociacion_CAC
rsp_negociacion_AC ‘ ‘
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Figura 4.9: Diagrama de Secuencia para la negociacion entre agentes

El agente proveedor se encarga de recibir el contrato que envia el cliente

mediante el método wverifica contrato() que tiene como atributos el nombre del
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cliente, el URL, y el contrato que se desea manejar, si este es viable entonces acep-
ta el contrato ejecutando el método firma contrato() donde se da una respuesta
positiva o el rechazo del mismo. Después de que el agente proveedor acepta el con-
trato tiene que avisarle al agente administrador del mercado la nueva negociacién

establecida mediante el método call notifica negociacion CAA().

Por otra parte el agente cliente recibe la respuesta de la negociacion que le
envia el agente proveedor mediante el método rsp negociacion CAP() tenien-
do como atributos el contrato, la respuesta del contrato y el URL del cliente
a quien va dirigido, después el agente cliente revisa el contrato y decide acep-
tarlo a rechazarlo mediante el método firma contrato(). Al terminar el proceso
de negociacién el agente cliente le envia al agente administrador la respuesta de
la negociacién a través del método call notificacion negociacion() que tiene un
resultado verdadero o falso. Después el agente administrador revisa el historial
de cumplimiento de contratos de ambos usuarios a través del método wverifica
historial() y envia la respuesta de los antecedentes de cada usuario al agente
correspondiente mediante el método rsp verificar contratos(). Cuando los agentes
reciben la respuesta pueden determinar volver a negociar de acuerdo al historial

obtenido.

Se enfatiza que el manejar el esquema de mercado, de alguna forma permite garan-
tizar las transacciones para la adquisicién de objetos de aprendizaje, teniendo una lista
de compradores y vendedores que entren al mercado y realizando un seguimiento del
cumpliento del contrato. En base a la AOS se puede ver que es posible generar el mer-
cado de forma que se tengan varios repositorios de objetos de aprendizaje de forma
distribuida. Como trabajo futuro se pueden realizar el proceso de negociacién, ademas

la inferencia entre agentes permite realizar las transacciones de forma directa para la
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negociacion entre agentes tomando en cuenta los intereses particulares de cada quien.



Capitulo 5

Prototipo del MOA

El objetivo de esta tesis es desarrollar un prototipo de un Mercado de Objetos de
Aprendizaje (MOA). En base al modelo y prototipo se podra en un futuro implementar
un sistema distribuido donde se tienen solicitantes y proveedores de objetos de apren-
dizaje. Estos clientes deben pasar por una entidad administrador de mercado que se
encarga del registro de quienes requieran publicar o bien de localizar OA. Otro de los
objetivos del administrador del mercado es tener un seguimiento de contratos que se

realicen en el mercado de OA.

5.1. Herramientas para la implementacion

Requisitos necesarios para el desarrollo del sistema:

Internet Information Server(IIS)

Visual Studio .NET 2003

Un manejador de base de datos (Access, SQL, MySQL)

WinXP

71
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= Internet

En este caso se trabajo con C# de Visual Studio .NET. Se implementé la arquitec-
tura general de mercado en base a la AOS de tal foma que los integrantes del mercado:
proveedores, clientes y administrador se encuentren en diferentes sitios y permitir la
funcionalidad de la aplicacién de forma distribuida.

Agentes y Servicios Web

Con el fin crear el prototipo de Mercado de Objetos de Aprendizaje, se utilizaron
Servicios Web que permiten una forma de comunicacion dinamica a través de la red,
gracias a la arquitectura en que se basan. Los servicios web alojan las tareas de
correspondientes agentes proveedor, cliente y administrador. Cada uno de los agentes
define de forma concreta las tareas que realizan mediante métodos web como se descri-
bieron en el Capitulo 4. El encapsular a los agentes en los SW, permitira que se puedan
acceder a sus funciones, compartir informacion y realizar interacciones de forma remota

entre los agentes.

5.2. Desarrollo de la aplicacion

Hasta hoy, se ha realizado un prototipo del mercado de objetos de aprendizaje con-
formado por tres componentes principales, cada uno de ellos representan a un provee-
dor, consumidor o administrador respectivamente. El objetivo es que el mercado de
OA permita el ingreso dinamico a los usuarios, a través de los agentes que representan
sus intereses particulares asignados y desde cualquier lugar. Las principales tareas del
mercado son: publicar, localizar y obtener Objetos de Aprendizaje.

El siguiente paso es colocar los agentes encapsulados en los servicios web para in-

teractuar a través de los estandares que facilitan el acceso a los metodos web.
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Implementacion del Proveedor: La figura 5.1 representa la interfaz del proveedor la
cual contiene tres opciones disponibles al usuario a través de tres ligas para
registrarse,ingresar y darse de baja del mercado. El agente proveedor envia la
solicitud elegida y es procesada por el administrador del mercado, ya que es quien

va a permitir el ingreso de algin usuario.

2 Bienvenido - Microsoft Internet Explorer

wihvo Edein ver Favatos
Qus- Q- XA

o [ ipfocabosW st

———.

wiseds prwones €8 - 2wl - ) DR B

venc, B e ” [ B

Bienvenidos al Mercado de Objetos de Aprendizaje

Propietarios

omuwern |

Registrarce

Figura 5.1: Interfaz de usuario del profesor para registrarse o ingresar en el MOA

Por otra parte, el agente proveedor es quien se encarga de procesar las actualiza-
ciones en su repositorio local (directorio), es decir los nuevos OA que se ingresen al
directorio, su modificacién o eliminacién. Para realizar esta verificacion de cambios se
utilizé el espacio de nombres System.lO para manipular los eventos de entrada y salida.
Las actualizaciones que realize el agente de acuerdo a los cambios que se presenten en el
repositorio se activaran a su vez en la base de datos de objetos de aprendizaje, después
de analizar el imsmanifest.zml (archivo que contiene informacién acerca del objeto de
aprendizaje) de cada OA. Es importante mencionar que el archivo xml es generado a
través de una herramienta de verificacién [8] acuerdo a un conjunto de estandares deter-
minado SCORM (Sharable Content Object Reference Model). Al recorrer el arbol del
archivo imsmanifest.zml se recolectan los datos necesarios para mostrar la especificacion
de cada OA como nombre, descripcion, costo, y url local del OA.

Se utilizo el espacio de nombres System. Xml, el cual nos define clases para manipular
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los elementos de un archivo .xml. El pseudocddigo se presenta en la figura 5.2, donde se
realiza el recorrido del archivo de especificaciones del OA, y solo tomamos los nodos y
atributos donde se tiene el nombre del objeto, su descripcion y costo. Los datos que se
van recolectando se almacenan en un arreglo ya que al final esta informacion se pasa a
la tabla de objetos locales. Este proceso es muy importante ya que nos va a definir todas

las caracteristicas que tiene cada uno de los OA locales para cada agente proveedor.

Xm Text Reader reader = new Xm Text Reader (readerl);
whi |l e (reader. Read())

swi tch (reader. NodeType)

case Xm NodeType. El enent: // El nodo es un el enento.
if (reader.Nane=="resource")
whil e (reader. MoveToNext Attri bute())
i f(reader. Name=="href")

dat os. I nsert (1, reader. Val ue) ;

i f(reader. Nane=="descripti on" & ! (ban_des))
{ reader. Read();reader. Read();
if (reader. Nane=="string")

{

reader. Read() ;
aux_descri p=r eader . Val ue;
dat os. | nsert (2, reader. Val ue) ;
ban_des=t r ue;

}
i f(reader. Nane=="cost")

whi |l e (reader. Read())
if (reader.Nane=="val ue")

reader . Read();
dat os. | nsert (3, reader. Val ue) ;
br eak;

}
reader . Read() ;

break;

case Xnl NodeType. Text :
//texto en cada el enento.
break;

case Xnml NodeType. EndEl enent :
//Muestra el final del elenento.
break;

Figura 5.2: Funcién que lee los elementos del archivo imsmanifest.xml de cada OA

Otro aspecto importante es saber la localizacién que tiene el proveedor, entonces
se necesita conocer el IP del agente que esta publicando, para saber donde estan los
objetos de aprendizaje disponibles. El pseudocddigo para conocer el IP se muestra en la
figura 5.3,donde las funciones GetHostName y de acuerdo al hostname se obtiene la IP
de la maquina. Este informacion se necesita para saber la localizacion de cada agente
y poder realizar la conexién de forma dinamica entre agentes.

Inicialmente, el agente proveedor se comunica con el administrador para registrarse



CAPITULO 5. PROTOTIPO DEL MOA 75

public string ip_address()
{ string strHostName = "*;

//Obteniendo el hostname de la maquina local

strHostName = Dns.GetHostName ();

//En base al hostname se obtiene la IP de la maquina local
IPHostEntry ipEntry = Dns.GetHostByName (strHostName);
|PAddress [] addr = ipEntry.AddressList;

return IPAddress [0];

Figura 5.3: Método que obtiene la IP y hostname local del proveedor

haciendo una llamada al método registro que tiene el administrador del mercado.

Es importante mencionar que Visual Studio .NET, através de ADO.NET maneja el
objeto DataSet, que es independiente las bases de datos, teniendo encuenta la escala-
bilidad e independencia, ademés del estandar XML. Por ello, sélo necesita tener acceso
mediante el DataAdapter para poder obtener la informacién de la base de datos. Se
puede considerar el objeto DataSet como un conjunto de registros que siempre esta
desconectado y que no sabe nada sobre el origen y el destino de los datos que contiene.
Dentro de un objeto DataSet, al igual que dentro de una base de datos, hay tablas,
columnas, relaciones, restricciones, vistas, etc.

Para entender como el DataSet puede obtener la informacién, se necesita del ob-
jeto DataAdapter, este objeto es quien se conecta a la base de datos para llenar el
objeto DataSet. Aunque el objeto DataSet no tiene conocimiento del origen de sus
datos, el proveedor tiene informacion necesaria y especifica. La funcién del proveedor
administrado es conectar, llenar y almacenar el objeto DataSet desde bases de datos.
Las actualizaciones, o solicitudes se realizan mediante comandos SQL especificos por
medio del comando DataAdapter que proporciona el puente entre un objeto DataSet
y la base de datos para recuperar y guardar datos. Los proveedores de datos OLFE
DB de NET (System.Data.OleDb y System.Data.ODBC) proporcionan cuatro objetos

basicos: Command, Connection, DataReader y DataAdapter, que se utilizaron para los
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propositos siguientes:

Objetos Connection. Para conectar con una base de datos y administrar las

transacciones en una base de datos.
Objetos Command. Para emitir comandos SQL a una base de datos.

Objetos DataReader. Proporcionan una forma de leer una secuencia de registros de

datos, s6lo hacia delante desde un origen de datos SQL Server.

Objetos DataSet. Para almacenar datos sin formato, datos XML y datos relacionales,

asi como para configurar el acceso remoto y programar sobre datos de este tipo.

Objetos DataAdapter. Para insertar datos en un objeto DataSet y reconciliar datos de

la base de datos.

[ VebMet hod]
public bool verifica_registro_ag_prov( string nonbre,string pass)
if (mvadm politicas_i ngreso(nonbre, pass)==true)
return true;

el se
return fal se;

[ WebMet hod]
public bool registro_ag_prov( string nonbre,string pass)

(

if (mmvadm politicas_i ngreso(nonbre, pass)==false)

mwadm r egi stra_cl aves(nonbre, pass);
return true;

el se
return fal se;

Figura 5.4: Método que registra al proveedor en el mercado

Como se puede observar en la figura 5.4 se van tomando del nombre y password que
introduce el usuario. Primero verifica si cumple con las politicas de entrada, comparando
el resultado que envié el administrador. Si la respuesta es verdadero entonces envia los

valores obtenidos de la IU (Interfaz de Usuario), a través de la llamada al método de



CAPITULO 5. PROTOTIPO DEL MOA 77

registro del agente administrador para darse de alta en el mercado, por el momento el
alta de proveedor que realiza el administrador se refleja en su base de datos, la cual
es manejada en la programacién mediante un DataSet por las ventajas mencionadas
anteriormente, aunque utilizan parte de memoria residente nos conviene en tiempos de
respuesta, ya que sélo accederiamos a la base de datos cuando se necesitaran realizar
cambios.

En la segunda pagina para clientes que despliega un /listboz, en la cual se muestran
un conjunto de areas de la educacién, en las cuales se debe determinar que se encuentra
el tipo de OA que desea publicar, y dar click en la liga Publicar para ejecutar la solicitud
al administrador del mercado quien le va a permitir estar visible para cualquier cliente.
Después de haber publicado, muestra los OA que tiene en ese momento. Entonces el
proveedor queda en espera de una solicitud para mostrar sus objetos de aprendizaje y
dar permiso de elegir uno de ellos. Para lo cual verifica mediante el agente administrador
si el comprador esta registrado en el mercado, si es asi, entonces envia el conjunto de
objetos que tiene mediante un DataSet. Entonces el agente proveedor espera la seleccion
de alguno de sus OA y da el permiso de acceso al OA, si previamente el cliente ha

aceptado el contrato. Esto se muestra en el pseudocddigo de la figura 5.5.

NI T i

/IMétodo que obtiene la direccion del objeto de apr endizaje, para poder permitir el
acceso

[WebMethod]

public  DataSet url_OA( string  nom_objeto)

{

OleDbConnection con = new OleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;
+ "Data Source=C:\\base_datos\\bd_local.mdb");
con.Open();
OleDbDataAdapter daCust = new OleDbDataAdapter("Select * From objetos_local WHER E
nom_obj =" + nom_objeto+"", con);
DataSet Dt= new DataSet();
daCust.Fill(Dt);
con.Close();
return Dt

}

/IMétodo que verifica si el cliente tiene permiso p ara enviarle la //lista de sus OA
[WebMethod]

public DataSet permiso_acceso( string  nom_cli)

if (mwadm.verificar_cliente(nom_cli))

return  proporciona_listaOA();

else

retun  null

Figura 5.5: Cédigo de interaccién entre la IU y el agente proveedor
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Otro aspecto importante que toma en cuenta el agente proveedor es poder solicitar
una lista de los clientes que se hayan contactado para realizar alguna transaccion, para
lo cual el administrador le muestra los contratos que ha llevado acabo.

Implementacion del Cliente: A continuacién se muestra en la figura 5.6 la pagina de
la interfaz de cliente de OA. En el caso del cliente que requiere objetos de aprendizaje,
tenemos en su interfaz de inicio tres ligas la primera de Registrarse en el caso de que
el usuario no es miembro del mercado. Después de haberse registrado en el mercado,
el usuario dara su nombre y contrasena para ingresar al mercado, mediante la liga

Ingresar. Por tltimo se encuentra la liga Fliminar que permite dar de baja del mercado

al cliente.
3 Registro - Microsoft Internet Explorer [BEE
archivo  Edcian Ve Favorios Herramientas  Ayuda B
Qe - @ - [¥ B €| Posness Joroomes 8| (- 12 - K B
direccien | VB e ” Y 5] &
Bienvenidos al Mercado de Objetos de Aprendizaje
Clientes
Nombre: rosyramirez |
Confraseiia ;...........’ |
Registrarse esar Especificaciones

& & Intranet local

74 Inicio [ii2 - e [ & 3 nte — T £ mec 7 @R, w3

Figura 5.6: Secciéon de la interfaz de usuario del agente consumidor, para ingresar al
MOA.

En este caso tenemos un servicio web que representa al agente, donde cada uno de
los métodos que se definen como WebMethod son aquellos que encapsulan las tareas
del agente cliente y a su vez permite realizar las llamadas al agente administrador

de forma dindmica. Algunas de las principales tareas del agente se muestran en la
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figura 5.7, donde tenemos las funciones registro ag prov() que realiza la conexién con el
administrador remotamente para poder enviar sus datos y el método elimina ag prov()
que se comunica con el agente administrador para enviar los datos del propietario de
OA que se va a suspender, y por tltimo se muestra el método proporciona lista OA()

que obtiene la informacién que tiene en su base de datos local sobre sus objetos de

aprendizaje.
Solo registra al agente cliente con el nombre y con trasefia dadas por el usuario, en
caso de que el login ya este registrado se avisa al usuario, para que introduzca otro
diferente
[WebMethod]
public  bool registro_ag_cliente( string nombre, string pass)
if  (mwadm.politicas_ingreso(nombre, pass)== false )

mwadm.registra_claves(nombre,pass);
return true ;

}

else

}

return  false ;

/IMétodo web que elimina al cliente del mercado
[WebMethod]
public  bool elimina_ag_cliente( string  nomx)

/lILlama al método eliminar del administrador, regre sa el valor true si es
satisfactorio

mwadm.elimina_admin_agcliente(nomx);

return  true ;

}

[WebMethod]
public DataSet solicita_busqueda( string  tipo)
{ //Llama al metodo de buscar del administrador

return (sw_adm.localizar_tiposOA(tipo));

/IRecupera o actualiza la conexion con el sw del pr oveedor a interactuar
[WebMethod]
public DataSet recupera_url_prov_datos( string temp, string nom_cli)

prov_dinamico.Url=temp;
return  conecta_prov_datos(nom_cli);

Figura 5.7: Métodos Web del agente cliente que interactiian con el agente administrador
del MOA.

Para la opcion de ingresar, permite pasar a otra pagina donde se define el tipo de
OA a buscar. Entonces se realiza una solicitud de algtin tipo de OA que se especifica
de acuerdo a las areas de educacion por el momento definidas previamente. La solicitud
es enviada al administrador para que realice la busqueda en su repositorio de tipos
de OA que tiene actualmente. Por lo tanto, el agente cliente recibe el conjunto de

resultados por medio del método ya mencionado proporciona lista OA() que se apegan
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a la solicitud como un DataSet que es un tipo de datos que maneja Visual Studio para
manipular la informacién de una base de datos sin necesidad de estar accediendo a cada
momento, con el inconveniente de trafico en la red y tiempo que esto provoca. En este
conjunto de datos que se le envian al cliente se encuentran el nombre del proveedor, el
tipo de objetos que publica, su URL de localizacion (en este caso este URL es visible
solo al agente cliente, para poder hacer la conexién con el agente proveedor (SW) de
forma dindmica e interactuar con él), los otros campos son visibles para el usuario
permitiendo elegir al proveedor mas adecuado de acuerdo a la descripcion que defina
mejor sus especificaciones de bisqueda sobre el OA.

Se despliega la informacién a través de dos DataGrid que son la tablas donde se van
a mostrar los resultados de la bisqueda de proveedores. La primera tabla contiene una
columna que permite realizar la conexién con el proveedor que decida el usuario, dando
click en la columna comunicar. El agente lee el URL del agente proveedor y por medio de
un Proxy dindmico se conecta de forma remota con el proveedor. El Proxy que se genera
permite cambiar el URL de forma dinamica dependiendo de la localizacion del SW,
es decir redireccionando el llamado de los métodos web dependiendo de los diferentes
agentes que se encuentren en cualquier lugar, parte de esta tarea se realiza en el método
recupera url prov datos(), donde se obtiene el url del servicio web donde queremos
comunicarnos y en la instruccion prov dinamico.Url=temp; se hace la comunicacién
dindmicamente a otro servicio web (agente encapsulado ). Es aqui donde comienza
la transaccién de forma directa entre cliente y proveedor (ambos ya registrados en el
mercado de OA). Para que ésta comunicacion se realice de forma transparente, se tienen
que definir los servicios web que se deben utilizar en tiempo de diseno, en este caso se
define un servicio web para tener comunicacién con el agente administrador del que
sabemos su localizacion. Pero en el caso del agente proveedor no sabemos donde se va

a localizar en el momento de disenar la aplicacion, lo que se hace es un servicio web
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dinamico que permita enviar el URL en tiempo de ejecucién. La forma en que se crea el
servicio web permitird comunicarse con cualquier proveedor que se encuentre dado de
alta en el mercado, siempre que sea definido su URL de servicio web (esta informacién
solo es vista y manipulada entre agente, no es disponible al usuario). En la figura 5.8
se muestra como se agregaban los servicios web del administrador y del proveedor en

tiempo de diseno.

% AgeniClient - Wicrosoft Yisual C# NET [disefar] - clente, asm.cs'

A EOX ber oo e Do Herarienas

ZIANNK.
- tortreo - REREF-.,

| [F@veria_egato_ag cienceisrrg sbre, sting passt

| e
DU Lic bool veriZica egistrs_sq_cliente( string nowkrs,stziag pass)
¢

41 av_adn politicas_irgreso(ubre, fassi==true)

¢

rezumm trie;
)

Sumn falss;
H

| Jfverfica si el 2iieate ye tizas emmiso previo
//Fata eata al wErsads cono GlisiGe Gor Tw RWbre ¥ tipa de ohjeto gue busca
[Vebtiethod)
Duiclie void segistrs busquedss_elience( String aswbre,Steing pass, aeing iy hi)

Figura 5.8: Muestra la forma como se tienen definidos los SW en tiempo de disenio para
el cliente.

De forma predeterminada se baja al directorio c:/objetos/. A demds los objetos que
son importados son .zip ya que son el formato que se requiere para ser integrados en el
sistema administrador de aprendizaje (MOODLE por el momento), y crear sus cursos

en linea, pero pueden ser transportados cualquier tipo de archivos.

Como se muestra en la figura 5.8, el agente cliente tiene que recibir informacion de
la interfaz del cliente, del administrador y del proveedor, en donde los dos ultimos se
encuentran de forma remota y deben ser de cierta forma anexados para su interaccién

en tiempo de diseno. Parte del cédigo de interaccion entre la IU y el agente se muestra la



CAPITULO 5. PROTOTIPO DEL MOA 82

figura 5.9. Como se puede observar, se despliega primero un DataSet que es el objeto que
nos va a permitir desplegar el resultado de los proveedores que retorna el administrador
en caso de que haya un conjunto de resultados, en caso contrario no se despliegan
resultados en la tabla. Una vez que el usuario hace un evento de seleccion sobre el
botén comunicar perteneciente a un proveedor, este evento es atendido por el agente
cliente que se comunica con el agente proveedor mediante el método de permiso de

acceso(), devolviendo la informacién de los objetos de aprendizaje.

if (( cliente_busl.solicita_busqueda(c_tipo.Text) )!= null)

{

/lSolicita |a busqueda y retorna el conjunto de datos de respuesta
Dat aSet vista_sw=cliente_busl.solicita_busqueda(c_tipo. Text);
Dat aVi ew vi sta= new Dat aVi ew(vi sta_sw. Tabl es[0] );
/lse nuestra la informaci on que regresa el SWde consultar
DG _obj . Dat aSour ce=vi sta_sw,
DG _obj . Dat aBi nd() ;

el se

Respuest a. Text ="No se encontraron objetos";

}

/1 Sel ecci ona un proveedor de objetos
private void DG obj _Sel ect edl ndexChanged(obj ect sender, System EventArgs e)
{

nom bd=DG _obj . Dat aKeys[ DG _obj . Sel ect edl ndex] . ToString();
nmuest r a_obj et os_pr oveedor 1( nom bd) ;

}

/I Miestra | os objetos en la IU
private void nuestra_objetos_proveedor1()
I/ Retorna | os OA del proveedor el egido
Dat aSet vi st a_obj =prov_obj 1. per ni so_acceso(c_nonbre. Text);
Dat aVi ew vi stal= new Dat aVi ew( vi sta_obj . Tabl es[0]);
DTLi st a. Dat aSour ce=vi sta_obj ;
DTLi st a. Dat aBi nd() ;

Figura 5.9: Cddigo de interaccion entre el agente cliente y la IU para busqueda o
seleccion de un OA

Después, el usuario lee el contrato y determina aceptarlo o no, si el usuario lo acepta,
el agente proveedor accesa al OA, mediante el cédigo de la figura 5.10.

Una vez efectuado esto se notifica al agente de la transaccion realizada y se envia
la informacion necesaria de ambos, para ser registrada por el agente administrador.

Implementacion del Administrador: Por ultimo, se cred el agente administrador
con una pagina ASP como IU, que contiene la informacion que se va actualizando
en el mercado, mostrando tres tablas con los datos de proveedores, compradores y las

transacciones que se han efectuado. El agente administrador tiene que actualizar la
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1ISi selecciona el bot 6n aceptar contrato entonces accede al OA
private void acepto_Click( object sender, System.EventArgs e)

download_file(url_prov,aux_ach);
estado_contrato=cliente_bus1.proceso_contrato("Ter minado”);
cliente_bus1.registra_CV(c_nombre.Text,nom_vend,es tado_contrato);
Label4.Visible= true ;

}

1ISi selecciona no, entonces no puede acceder al OA
private void no_Click(  object sender, System.EventArgs e)

Label4.Text="No tienes permiso de Descargar el arc hivo";

}

//Método que obtiene el OA
public  void download_file( string url, string archl)

string  dir_local=@"C:\objetos\"+arch1;
try
{

cliente_bus1.negociacion();

WebClient client_web = new WebClient();
client_web.DownloadFile(url,dir_local);

Figura 5.10: Cédigo de accesar objeto, y registrar compra en al agente consumidor

informacion cada que llegue un nuevo agente al mercado, o bien cada que se este
realizando una transaccion entre un par proveedor-cliente para ver los cambios que se
vayan dando se puede dar click en la liga Actualizar.

El agente administrador es quien se encarga de verificar si un agente es vélido en el
mercado, es decir, si tiene permiso de ingresar al mercado, por el momento este permiso
depende si ya existe el nombre de usuario y la clave. También, el agente se dedica a
dar de alta los agentes, para lo cual utiliza una base de datos en la cual tiene una
tabla para los clientes, y una para los proveedores, en las cuales se reflejan las altas y
bajas de ambos actores. Entonces, los datos a publicitar a los proveedores y los clientes,
son ingresados en la tabla correspondiente de la base del agente administrador. Para
mostrar los cambios en su [U, tiene que conectarse a su base de datos para mostrar los
datos, esto lo hace mediante un coédigo similar al de la figura 5.11.

Por lo tanto, todas las acciones que se realicen en el mercado, el agente administrador
las va guardando en una base de datos, la cual es accesible desde los métodos web que
contienen las tareas del agente para insertar, modificar o eliminar algin elemento de la

base de datos. En el caso de la busqueda, es importante mencionar que por el momento
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//Se conecta a su base de datos donde obtiene |os datos registrados en sus
tabl as de vendedores, conpradores y conpra-venta, para nostrarlas en |os
Dat aSet cor espondi ent es.

Private void actualiza_bd_Oick(object sender, System EventArgs e)
{

string origen_dat os="Data Source=C:\\base_dat os\\ bd_prueba. ndb";
string tabl a="ag_vendedores";

/ ** VENDEDORES* /

Dat aSet x_ven=adnin_grl. Leer _datos_bd_| ocal _adni n(ori gen_datos, tabl a);
Dat aVi ew vi sta_v= new Dat aVi ew( x_ven. Tabl es[0]);

dg_vendedor e. Dat aSour ce= x_ven;

dg_vendedor e. Dat aBi nd() ;

/1 * COVPRA_VENTA* * |

tabl a="conpra_venta";

Dat aSet x_cv=admin_grl.Leer_datos_bd_| ocal _adm n(origen_datos, tabl a);
Dat aVi ew vi sta_cv= new DataVi ew( x_cv. Tabl es[0]);

dt _com ven. Dat aSour ce= x_cv;

dt _com ven. Dat aBi nd();

/1 ** COVPRADORES* * /

t abl a="ag_conpr adores";

Dat aSet x_set =adnin_grl. Leer _datos_bd_| ocal _adni n(ori gen_datos, t abl a);
Dat aVi ew vi sta_ven= new Dat aVi ew( x_set . Tabl es[0] ) ;

dt _clientes. Dat aSource= x_set;

}

Figura 5.11: Métodos del interacciéon entre la IU del mercado y el agente administrador

solo se genera a través de una instruccion SELECT de SQL para obtener el resultado
de acuerdo a la especificacion del campo tipo de objeto. Para realizar la eliminacién de
un agente ya sea proveedor o cliente solo se utiliza la instruccion DELETE en la cual
se especifica el nombre y contrasena para dar de baja al agente del mercado.

A continuacién solo mostraremos algunos métodos que presta el administrador a
través de su servicio web principal. Estos métodos de busqueda, publicacion y registro

de transaccién se muestran en las figuras 5.12 y 5.13. Otros mas, por espacio se anexaran

posteriormente.
Vi TR 7
METODO QUE DEVUELVE UNA CONSULTA/BUSQUEDA ESPECIEADA EN: obj_bus
/ [E——-—" %/
public  DataSet Consultar_Click( string  obj_bus)
{ OleDbConnection con = new

OleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;"
+ "Data Source=C:\\base_datos\\bd_prueba.mdb");
con.Open();
OleDbDataAdapter daCust = new OleDbDataAdapter("Select * From
ag_vendedores WHERE tipo_obj =" + obj_bus + "
ORDERBY ID ", con);

DataSet Dt=  new DataSet();
daCust.Fill(Dt,"tipos");
con.Close();

return  Dt;

Figura 5.12: Método buscar del agente administrador del MOA
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= prry

*
/IMETODO QUE PERMITE EL REGISTRO DE LOS CLIENTESY COMPRADORES EN LA
TABLA DE COMPRA-VENTA

R R */

/
public DataSet registra_compra_venta( string id, string ag_ven, string
ag_comp)
{ DataSet Dt=  new DataSet();
OleDbConnection con = new
OleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;"
+ "Data Source=C:\\base_datos\\bd_prueba.mdb");
con.Open();
OleDbDataAdapter daCust = new OleDbDataAdapter("INSERT INTO
compra_venta (ID,AG_VEN,AG_CLIENTE) VALUES (" +id+
" "+ag_ven+","+ag_comp+");",con);
OleDbCommandBuilder chCust = new OleDbCommandBuilder(daCust);
DataTable dtTest = new DataTable();
daCust.Fill(dtTest);

daCust.Update(dtTest);
con.Close();
return Dt;

Figura 5.13: Métodos registrar del agente administrador del MOA

5.3. Pruebas de MOA

5.3.1. Introduccion

A continuacién se describen las etapas de prueba que determinan la funcionalidad
del prototipo, asi como la forma en que se pueden utilizar cada uno de los médu-
los para propietarios que desean publicar y clientes que solicitan algtin tipo de obje-
tos de aprendizaje. Para hacer las pruebas se necesitaron tres maquinas que tienen
alojados al propietario, cliente y administrador del mercado con el fin de probar la
funcionalidad del sistema de forma distribuida, de tal manera que diferentes personas
puedan manipular la aplicaciéon desde diferentes puntos en la red. Por lo tanto, las
maquinas que alojan a los moédulos tienen IP fija lo que permitira acceder a ellos desde

cualquier PC a través de Internet.

Definicion de objetivos

Objetivo General

= Probar el prototipo que actie como un mercado de objetos de aprendizaje donde
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disenadores de objetos de aprendizaje los pongan a disposicion del publico y los

profesores puedan acceder a los objetos para crear sus cursos en linea.
Objetivos Especificos

= Verificar que cada mdédulo represente las tareas correspondientes a los proveedores,

compradores y al Administrador del mercado.

= Que el modelo mercado interactie de acuerdo a una AOS que defina los elementos

que intervienen en la transaccion de un servicio.

De acuerdo al prototipo de mercado de objetos de aprendizaje que se realizo, este
se divide en tres capas: Capa Web (IU), intermedio (16gica), datos (base de datos), lo
que nos define la forma en que se deben hacer las pruebas del sistema. A continuacion

describimos algunas de las pruebas principales.

Capa Web

» Pruebas de contenido del sitio Web
» Pruebas del sitio Web

= Compatibilidad del explorador

En el caso de contenido del sitio web, se hicieron pruebas sobre errores gramaticales
y en los elementos de interaccién de las paginas web que se presentan al usuario, sin
notar problemas. Se realizaron pruebas en los browser de Internet Explorer, Nestcape
y Mozila sin ningiin problema al cargar las paginas.

En este caso la IU para el usuario que requiere publicar se necesita su nombre, y
contrasena, los cuales no pueden ser espacios en blancos, ya que tiene que ser una clave

alfanumeérica que se debe de registrar. Ademas, el tipo de objetos es un tipo de datos
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Nombre, password, Publicitar en o
tipo de objeto MDO -
> IU PROVEEDOR

Figura 5.14: Caja negra de la IU del propietario de OA

string donde los valores estan predefinidos, y el usuario selecciona algun tipo. Una vez
dados estos datos, el usuario obtiene la respuesta de que ha sido publicitado en el MOA,
como se muestra en la figura 5.14.

Para el caso de la interfaz de los clientes se puede observar en la figura 5.15 que se
requiere dos cadenas alfanuméricas, que no deben estar vacias, y en caso de que estén
vacias, el programa le envia un aviso a usuario de que no son aceptadas, hasta que se
ingresen nuevas cadenas no vacias. Por otra parte, si el nombre ya esta ocupado, es decir
ya han sido dadas de alta anteriormente, se le envia un mensaje para que las cadenas

sean ingresadas nuevamente.

Nombre, password, Objetosde P
ti po de objeto Aprendizaje -
> IU CLIENTES

Figura 5.15: Caja negra de la IU del cliente de OA

Como lo muestra la figura 5.16 para el administrador del mercado no hay
parametros que se reciban directamente por parte del usuario humano, pero hay dos
tipos de usuarios (programas), el agente proveedor, y el agente cliente, envian el nom-
bre de quien representan, su password y el tipo de datos, ademas de una solicitud
(publicitar, bisqueda), de tal manera que la IU(Interfaz de Usuario) muestra cada que

exista un cambio en proveedores, clientes y transacciones que se realicen, por lo que
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solo mostrara un DataGrid para que el usuario vea las actualizaciones.

Solicitud Propietario: | Actualizacion Propietarios |<—
altas, bajas, consulta

Solicitud Cliente: | Actualizacion Clientes |<—
altas, bajas, consulta

Administrador del Mercadg
de Objetos de Aprendizaje

Figura 5.16: Caja negra de la IU del administrador del MOA

Capa intermedia
» Pruebas de funcionamiento del software (l6gica empresarial)

Definiremos de forma general el patron que se esta llevando acabo para la légica
de la aplicacion distribuida. Debido a que se basa en la AOS, se definen tres compo-
nentes que van a estar comunicandose: clientes, proveedores,y administrador. Para que
clientes y proveedores se comuniquen debe existir un intermediario que proporcione lo-
calizaciones transparentes que encapsulen los detalles de la comunicacién entre clientes
y proveedores, es decir estos componentes pueden estar distribuidos ya sea localmente
o en una red. Los canales de comunicacion que son los servicios Web en que esta encap-
sulados los proveedores, y se permite acceder a ellos a través de Internet, para realizar
las interacciones desde cualquier lugar.

Ahora vamos a detallar algunas pruebas que se hicieron en la légica de cada moédulo,
de acuerdo a las principales tareas en cada uno de ellos.

Los componentes proveedores son aquellos que ofrecen servicios a los clientes,
registrandose previamente con el componente administrador, y al momento de regis-

trarse proporcionan el url de servicio Web donde estan. Este proveedor puede estar
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localizado en la misma computadora que el cliente o bien en otro lugar de la red. El
disponer del URL del proveedor permite que cualquier cliente pueda comunicarse a
través de un Proxy generado por el cliente, y dando respuesta a su peticion de acuerdo
al servicio solicitado.

Para los procedimientos que permiten el registro e ingreso de proveedores al mercado
se muestran en la figura 5.17, donde nombre y pass son cadenas validadas desde la
interfaz de usuario de tal manera que no sean vacias, y lo que estamos mostrando son
los métodos web del agente quien se comunica con el administrador del mercado, y de
acuerdo a la respuesta que le envia, entonces retorna verdadero o falso, es decir si el
usuario ya esta registrado y tiene permiso de ingresar. En el caso de que el usuario sea
nuevo, envia los valores, esperando la respuesta de que estos no hayan sido dado de alta

anteriormente.

[ WvebMet hod]
public bool verifica_registro_ag_prov( string nonbre, string
pass)

if (mvadm politicas_ingreso(nonbre, pass)==true)

return true;
el se
return fal se;

}

TILLLLIIL i i rrriiiiiriirirsi
1111

[ véebMet hod]

public bool registro_ag_prov( string nonbre, string pass)

{

if (mvadm politicas_ingreso(nonbre, pass)==false)

{
mvadm r egi stra_cl aves(nonbr e, pass) ;
return true;

el se
return fal se;

Figura 5.17: Métodos Web del agente proveedor para comunicarse con el administrador

Otra de las funciones que tiene el proveedor es proporcionar una lista de los OA
que tenga. Para ello necesita saber si el cliente que le esta pidiendo la lista pertenece
al MOA, entonces solicita informacion del cliente y procede a leer el resultado para

procesar y facilitar la lista de OA.



CAPITULO 5. PROTOTIPO DEL MOA 90

/lVerifica si el cliente es valido en MA
public bool cliente_valido(string nonbre)

{

}

RN NNy
[ VebMet hod]
public DataSet perm so_acceso(string nomcli)

{

return mvadm veri ficar_cliente(nonbre);

if (mvadmverificar_cliente(nomcli))
/1S el cliente es valido, entonces |o ingresa conp cliente,
que se enpieza |la transacci on con el
anexa_cliente(nomcli);
return proporciona_listaQA();

el se

return nul|;

Figura 5.18: Métodos Web del agente proveedor verificar datos con el administrador

En el método cliente valido() el pardmetro de entrada es un string que no es un
espacio blanco, ya que eso se valida en la entrada de la interfaz, y el método solicita
informacion al administrador el cual procesa en su base de datos para verificar si existe
este string en su lista de clientes, entonces regresa un valor verdadero si es vélido, y

falso en caso contrario 5.18.

A provedor Servicio Web - Microsoft Internet Explorer: FEX

]
Archive Edcitn Ver Favorios Anuds &
O - HBG P

orecion [@rpilccbospgertrovrowedorsone

VB e g @&

proveedor

Las o

« ban_cli
o werifica_neqociacion_ambos

o uerifica_reqistro_ag prov

Figura 5.19: Métodos Web del agente proveedor que pueden ser accesados mediante
SOAP

La forma en que se probaron la mayoria de los métodos y la facilidad que se dié es
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que estaban dentro del servicio web, se prestaba para ejecutar los métodos con diferentes
valores e independientemente de la interfaz, lo cual contribuyé a probar los resultados
que podrian arrojar al ingresar valores inesperados. Para las pruebas que se generaban
de forma funcional se podian ejecutar a través de la interfaz del servicio web del provee-
dor, donde los métodos que se generaron se muestran en la figura 5.19, y donde estos
se pueden acceder por medio del protocolo SOAP.

Las siguientes pantallas 5.20 , 5.21 muestran los elementos que genera VS.NET para
la comunicacién entre sistemas remotos, a través de los protocolos mencionados como
WSDL y el descubrimiento a través de DISCO que contiene la direccién del servicio

web que se esta creando.

3 hitp: Mlocalhos\AgentProvalprovedor.asme?WSDL - Microsoft Internet Explorer: BEE

frchive  Edcicn  Yer Favorites  emamietes  Ayuda
Qws - © \ﬂ @ j /f‘ausqueaa joFons @) B m- ) K fls

i | €] hipuleabosigentP ovrovesdr asm7wscL v @y v [ Q

<2l version="1.0" snccding="st-6" 7
- <definitions «mins:hitp="http://schemas xmlsoap org/wsdl/http/* smns:sozp="http:/ /schemas xmlisoap.org/wsdl/soap/'
=:s="hittp://wvrvi.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema’ «mins s0="http:/ /tempuri.org/" srirs:soapenc="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
"http:/ /micrasoft.com /wsdl /mime/textMatching/" «nins: mime="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime /" ta-getiianespace="http://tempuri.org/"
smnz='http://schemas xmlsoap.org/vsdl/*>
- <types>
- <sisehems elementFarmefault="qualified targetiamespace="http:/ /tempuri.org/"s
<siimart narespzce="http:/ /www wa.0rg/2001/XMLSchema' />
- <sielemert ame="monitor_proveedor's
<s:complexType />
</s:eement>
- <sielemert 1ame="monitor_proveedorRespanse'>
<sicamplexType />
</sieement>
- ss:elemert name="verifica_registro_ag_proy">
~ <sicomplexTypes
- <sisequInCE>
<stelement mirOcears='0" maxOceurs="1" name="nombre’ type="s:string’ />
<stelement FirOceIrs='0" ma«Oceurs="1" name="pass’ type='s:string’ />
<fs sequences
<fsicamplexType>
</s:eement>
- <sielemert 1ame='verifica_registro_ag_provResponse'>
- <sicamplexType>
- <sisequance>
estelement miroeears="1" ma<Oceurs="1" name="verifica_registro_ag_provResult" type="s:bcolean’ />
/s sequences
</sicamplexTypes
</sieements
- <sielemert 1ame=registra_publicaciones_ag_prov's
- <s:complexTypes

@listo N Intranet ocal

*J Inicio

Figura 5.20: Archivo WSDL que contienen informacién sobre los métodos, para efectuar
las comunicaciones

Los componentes clientes, se registran inicialmente con el administrador, a
continuacion llevan acabo tareas especificas de acuerdo a los servicios ofrecidos por el
proveedor (tomando en cuenta que cada proveedor es un servidor independiente) cada

vez que un cliente requiere un servicio de un proveedor, le pregunta al administrador un
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2 http: Hlocalhost/AgentProvxiproveedor. asmxdisco - Microsoft Internet Exploren

Archiva  Edicidn  Wer Favaritos  Herramientas  Ayuda

@Atvés o) \ﬂ @ 'lj /-\JBUsqueda \f:/Favnnms ) - ; Iz J i3

®
e ] tpfohospgetRronsfprovesdr smedsco B s L}

<Turml version="1.0" encading="utf-8" 7>
- ediscovery smins:xsd="http://veviw.w3.0rg/2001/XMLSchema" kmins: vsi="http:/ fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
wmins="http://schemas xmlsoap.org/disco/">
<contractRef ref="http://localhost/AgentProvx/proveedor.asmx?wsdl' dockef="http://localhost /AgentProv/ proveedor.asmx’
wmins="http://schemas.xmlsoap.org/disco/scl/" />
<s0ap address="http://localhost/AgentProvx/proveedor.asmy’ xmins:ql="http:/ /tempuri.org/" binding="q1:proveedorSoap"
xmins="http://schemas.xmlsoap.org/disco/soap/" />
< /discovery>

Figura 5.21: Archivo DISCO que contienen informacion para efectuar el descubrimiento
de un servicio web

canal de comunicacion, el cual es proporcionado y manipulado como un Proxy dindmico
que se actualiza en tiempo de ejecucion, de tal manera que se proporciona transparencia
ya que el proveedor remoto aparece como un componente local para el cliente. Por lo
tanto existe flexibilidad y bajo acoplamiento entre componentes.

No se puede solicitar un proveedor que no este dado de alta con el administrador,
ya que solo pueden ser seleccionados quienes ya son miembros del mercado. En caso de
que el proveedor no este disponible o ya se este eliminado, se mandara un mensaje de
error, ya que no hay proveedor con el cual comunicarse.

En el caso del cliente, los principales métodos son la solicitud de busqueda, la co-
municacién con el agente proveedor, y por ultimo la recepcién del OA. A continuacién

mostramos su codigo en la figura 5.22 .

//Verifica si el cliente ya tiene perniso previo para entra al

// mercado cono cliente con su nonbre y tipo de objeto que busca

[ WVebMet hod]

publ i c bool registro_busquedas_cliente( string nonbre, string pass,
string tip_obj)

{ return sw_adm regi stro_adm n_agconpr ador (nonbre, ti p_obj);

// Metodo que envia |la solicitud de busqueda al nercado, y //obtiene
el resultados en un DataSet
[ WVebMet hod]
publ i c DataSet solicita_busqueda(string tipo)
{//Llama al netodo de buscar del adm nistrador
return (sw_adm |l ocalizar_tiposQA(tipo));
}

Figura 5.22: Metodos Web de comunicacién para solicitar una busqueda
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El primer método registro busquedas cliente() recibe tres pardmetros tipo string,
y con estos parametros realiza el registro del cliente enviando al administrador una
solicitud. De acuerdo a la respuesta del administrador, devuelve un tipo bool, es decir
verdadero si ya esta registrado, o falso de lo contrario. El método web solicita busqueda()
se tiene como dato de entrada el string tipo, en este caso como ya vienen definidos los
valores de forma predeterminada en la interfaz de un listbox. En este caso se solicita la
informacion al administrador, retornando un conjunto de datos como un DataSet que

contiene el tipo de objetos que cumplen con los requisitos de bisqueda.

/I Recupera o actualiza |la conexion con el sw del proveedor a
i nteractuar
[ WvebMet hod]
public DataSet recupera_url _prov_datos(string tenp, string nomcli)
{
prov_di nam co. Url =t enp;
return conecta_prov_datos(nomcli);

}

Figura 5.23: Metodos Web para redireccionar dinamicamente

En el método recupera url prov datos() que se muestra en la figura 5.23 tiene dos
parametros de entrada temp que es el URL que se recupera de la seleccién del proveedor,
y el nombre de cliente nom cli, los cuales son de tipo string. Se redirecciona el Proxy
la comunicacién a través de prov dinamico.Url, una vez que se ha comunicado con el
proveedor, retorna un tipo de datos DataSet que contiene el conjunto de objetos de
aprendizaje del proveedor con el que se esta comunicando.

Para el método web download file() 5.24, se obtienen el url, y archi, los cuales son
datos que se obtienen de otros programas como leer ip, y el nombre del archivo se
obtiene de leer-xml donde se analizan datos del objeto de aprendizaje en el proveedor,
por lo tanto es informacién que ya debe estar validada cuando la obtiene el proveedor.
Para ejecutar el procedimiento previamente ya se verificd que el cliente pertenece al

mercado, y de acuerdo a los datos URL y nombre del archivo que el proveedor ha
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/1 Met odo que obtiene el archivo de acuerdo al URL especificado por el
proveedor y lo coloca en |a ruta especificada

[ VebMet hod]

public void download_file(string url,string archl)

string dir_local =@ C: \ obj et os_down\ " +archl;
try

{

WebClient client_web = new Webd ient();

client _web. Downl oadFil e(url,dir_local);//http://acer/objetol.zip",
}

catch (WebException ex)

{

Handl e error.

}

Figura 5.24: Metodos Web de comunicacién para bajar un archivo al cliente solicitante

concedido, realiza la trasferencia del objeto del objeto de aprendizaje, a una direccion
local por el momento predefinida.

A clients Servicio Web - Microsoft Internet Explorer, g@g|
a
i

drchivo Edidén Ver Favortos  Herramientas  Ayuda

Qus- Q) @ @ ‘:\ e /\ Pt €8 (0 ‘ -l @ g

: i
iecein ) bitpffocahosgentClisntclets. smi2soap vIgr i Q & @

1>

cliente
Las operaciones siguientes son cormpatibles. Para una definician formal, revise la descripcidn de servicios
* proceso contrato
+ termina transaccion
+ firma contrato ambos
* registro_ag cliente
s conecta prov datos

+ download file

« verifica reqistro aq cliente
* negociacion_cliente
 registro busquedas cliente
+ proveedor_conectado

* solicita_busqueda

» notificacion transaccion

¢ recupera url prov datos

+ recupera dir oa

» recupera host prov ¥
¢ | &

Elisto & Iniranet ol

+J Inicio

Figura 5.25: Metodos Web de comunicacién para el cliente mediante SOAP, generados
por VS.NET

Para la generacion del agente cliente se crearon los métodos que se observan en la
siguiente figura 5.25, por medio de los cuales se comunican a través del protocolo SOAP,
y permitiran efectuar la tarea de comunicacién con proveedores que se encuentran en

cualquier lugar.
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La funcionalidad de cada tarea del agente se encuentra en los métodos y envian men-
sajes a través de ellos. Se muestra la figura 5.26 el archivo WSDL que genera VS.NET
para permitir la interaccion entre aplicacion de forma transparente. Esto representa
una ventaja al desarrollador, ya que permite enfocarse a la légica de la aplicacién y no
en la construccion de los archivos de descripcion de métodos para la comunicacion. De
la misma forma se genera un archivo .disco que contiene la direcciéon URL para poder
realizar el descubrimiento y comunicacion con el servicio web del cliente.

A hitp: MocalhostAgentClienticliente. asmxPwsdL - Micrasoft Inernet Explorer

Atfivo Eddén Ve Favetos Hemamintas A

Ques - ) ¥ B (D Deswess oo @ (2- L w - EE S

Ditecciin | &] Htps,flocalhostAcentClientclinte. asmi7wsl v B  vies Lo}

<l version="1.0" encoding="utf-&" 7>
- <defiitions xrrins http="http://schemas.xmisoap.org/wsdl/http/* «mis: s03p="http://schemas.xmisoap.org/wsdl/soap/"
umins:s="http:/ /www1.w3.0rg/2001/XMLSChema" «mins: 30="http:/ /tempuri.org/* smirs: soapenc="http://schemas.xmisoap.org/soap/encoding/"
snins trn="http:/ /microsoftcom/wsdl/mime /textMatching/* smns:mine="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime /" targethamespace="http:/ /tempuri.org/"
smlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/*>
- <types>
- <sischema Default="qualified" "http:/ /tempuri.org/"s
<3:import namespace="http:/ /viwve.w3.0rg/2001/XMLSchema' />
+ <5:element nane="verifica_registro_ag_cliente'
+ <s:element nane="verifica_registro_ag_clienteResponse">
+ <5:element nane="registro_busquedas_cliente'>
+ <s:element nane="registro_busquedas_clienteResponse’
+ <s:element nane="registro_ag_cliente’>
+ <5:element nane="registro_ag_clienteRespanse">

Figura 5.26: Descripcién de los métodos, parametros y protocolos SOAP para el SW
del cliente

El método localizar tipos OA() 5.27 del administrador establece un vinculo entre el
nombre del proveedor y su localizacion fisica (URL) en la red, de forma que el cliente
solo pregunta por el nombre del proveedor, y se le devuelve la localizacién fisica. De tal
manera, queda como responsabilidad de los clientes la conexiones establecidas. Ademas
el administrador es el responsable de registrar proveedores y los servicios que ofrezcan.

Para que el administrador pueda determinar los proveedores que va a enviar, tiene
que esperar una solicitud de algun cliente a través de string obj bus, la cual es tomada de
un conjunto de tipos predefinidos en la interfaz en un listboz, por lo cual el pardametro
esta validado, solo el caso en que no haya proveedores con ese tipo de objetos, se
devolvera un mensaje avisando el resultado no satisfactorio. Para ello se realiza una

consulta con este criterio y se devuelve el resultado obtenido en un DataSet.
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METODO QUE DEVUELVE UNA CONSULTA/BUSQUEDA ESPECIEADA EN:

[WebMethod]
public DataSet localizar_tiposOA( string  obj_bus)

OleDbConnection con = new

OleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;"
+ "Data Source=C:\\base_datos\\bd_prueba.mdb");

con.Open();

OleDbDataAdapter daCust = new OleDbDataAdapter("Select *
From ag_vendedores WHERE tipo_obj =" + obj_bus+ ™ , con);

DataSet Dt= new DataSet();

daCust.Fill(Dt,"tipos");

con.Close();
return  Dt;

Figura 5.27: Método que efecttia la buisqueda en la base de datos del Administrador

En el método politicas ingreso() 5.28, valida los datos de el ingreso de un usuario al
mercado proveedor o cliente, para lo cual se verifica si estos datos son validos dentro de
su lista de claves (ya predeterminadas con anterioridad), si el resultado es satisfactorio,
entonces pueden proseguir con sus tareas correspondientes, para ello se les devuelve un

valor verdadero, en caso contrario se devuelve falso y se manda un mensaje al usuario,

para que revise sus datos.

Metodo que verifica si un usuario (proveedor/client e) ya esta registrado
para participar en el Mercado de Objetos de Aprendi zaje
[WebMethod]
public  bool politicas_ingreso( string  loginl, string  passwordl)
ADODB.Connection cn = new ADODB.Connection();
ADODB.Recordset rs = new ADODB.Recordset();

string  cnStr;
string  query;

cnStr = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;"
+ "Data Source=C:\\base_datos\\bd_prueba.mdb";
query = "Select * From identificacion WHERE usua rio="
+loginl + " and clave=""+password1+"";
cn.Open(cnStr, null , null ,0);
cn.ConnectionString = cnStr;
cn.Open( null , null , null ,0);

rs.Open(query, cnStr, ADODB.CursorTypeEnum.adOpenK eyset,
ADODB.LockTypeEnum.adLockOptimistic, -1);
while  (!(rs.EOF))

ccc=rs.Fields["usuario"].Value.ToString();
c=rs.Fields["clave"].Value.ToString();
if (ccc==loginl && c==password1l)
return  true ;
rs.MoveNext();

rs.Close();
cn.Close();
return false ;

Figura 5.28: Método que verifica la validez de un usuario en la BD del administrador

Una vez que se ha validado el usuario, el administrador lo da de alta en la base de
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datos correspondiente de proveedores o clientes. Para ello utiliza la instruccion INSERT
INTO de SQL para anexar el nuevo integrante al mercado. Por ejemplo, la informacion
enviada por un proveedor es: nombre de cliente, el tipo de objeto que esta publicitando
y el URL que corresponde al servicio Web donde se encuentra el proveedor, es la que
se anexa a la base de datos correspondiente al proveedor, y el mismo proceso se realiza

para ingresar un cliente.

//IMETODO QUE PERMITE EL REGISTRO DE LOS CLIENTESY COMPRADORES EN LA
TABLA DE

[WebMethod]

public DataSet registra_transacciones( string ag_ven, string ag_comp,
string  estado)

DataSet Dt= new DataSet();

OleDbConnection con = new
OleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;"

+ "Data Source=C:\\base_datos\\bd_prueba.mdb");

con.Open();

OleDbDataAdapter daCust = new OleDbDataAdapter("INSERT INTO
transacciones (AG_VEN,AG_CLIENTE, ESTADO) VALUES
");",con);
OleDbCommandBuilder cbCust = new OleDbCommandBuilder(daCust);
DataTable dtTest = new DataTable();
daCust.Fill(dtTest);

daCust.Update(dtTest);
con.Close();
return Dt;

Figura 5.29: Método que registra un contrato que se ha establecido entre un cliente y
un propietario

Una vez que el administrador ya envi6 la direccion solicitada y el cliente se comunica
con un proveedor que comienza una transaccion la cual es notificada al administrador
del mercado, esta tarea se realiza en el método registra transacciones 5.29 en la cual
se reciben como pardametros el nombre de los agentes (que teclearon los clientes), y el
estado en el que se encuentra la transacciéon (proceso/terminado). La informacién es
enviada a registra transacciones() y es integrada a la tabla transacciones.

La siguiente figura 5.30 muestra cuales son las tareas del agente administrador y se
exponen por medio del servicio web que encapsula para facilitar la comunicacion con

agentes proveedores y clientes.
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Figura 5.30: Interfaz del servicio Web que contiene las tareas de agente Administrador

Capa Datos
Se muestra la base de datos que tienen las tablas donde se guarda la informacion
relevante de cada uno de los participantes. Las tablas que comprende la base de datos
5.31 son: identificacion que contiene los datos nombre y password para cada participante

del MOA vy el cual es dado por cada usuario correspondiente. La tabla ag vendedores

= bd__prueba : Base de datos (Formato de archivo de Access ... |Z||E‘E|

Lﬁnb[ir %Diseﬁg Sl Nuevo | X | 2 7
Objetos @ Crear una kabla en 0
‘ 1 Tablas Eh  Crear una tabla utilizando el asistente
Eh]  Crear una tabla introduciends datos
= Consultas
3 [ ag_compradores
=l F la...
ormua 3 ag_vendedores
i3 Informes = compra_verta
¥4 Paginas 3 identificacion
2 Macros
@ Madulos
Grupos
] Favoribos

Figura 5.31: Base de datos del Administrador

corresponde a los propietarios que se publiquen en el MOA contiene tres campos con el
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nombre del usuario (representado por el agente propietario), password, y url del servicio
web que encapsula las tareas del agente para publicar. La tabla ag compradores que
contiene informacién de los clientes que ingresen al MOA con los campos nombre y
password. En la tabla compra venta se guarda las transacciones que se efectiian entre
clientes y propietarios de objetos de aprendizaje, teniendo como campos nombre del
propietario, nombre del cliente y estado de los contratos (transaccién de acceso a OA).

Otra de las bases de datos que se maneja es la correspondiente a cada propietario, la
cual contiene los datos principales de cada grupo de objetos de aprendizaje que tenga y
que va a estar actualizandose de acuerdo a cambios que se lleven acabo en el repositorio

local de cada propietario.

5.3.2. Ejecucion del Mercado de Objetos de Aprendizaje

Ahora describiremos la forma en que actua cada componente del mercado y

visualizaremos la interaccion que se da por medio del adminsitrador del mercado.

A Mercado de Objetos de Aprendizaje - Microsoft Internet Explorer FEX]|
= a.
chiva  Edicion Ver  Favertos a

s Ayuda

T e ” Y 5] @

BIENVENIDOS AL MERCADO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Gracias porvisitar estn pigine

Objetos de Aprendizaje Disponibles Solicitudes en Proceso

Propietario Tipos OA Cliente Tipo OA

armando Matematicas

maribel Matematicas
cli_san Ingles
ag_pro Ingles
b sema Tngles 2

Actualizar Informacién

[Aregsmo-m.. [ @

Figura 5.32: Interfaz del administrador al iniciar operaciones

Se muestra el administrador del mercado en la figura 5.32 al inicio de la prueba, no

hay clientes que soliciten OA, por lo tanto, no hay contratos.
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Probando el sistema para los propietarios de OA.

Resultados esperados:

Que el sistema permita dar de alta a un propietario de OA.

= Que permita publicitarse en el MOA.

Que pueda ver los clientes que se comunican para obtener OA.

Que muestre sus OA disponibles.

Que se pueda dar de baja del MOA.

Como es muestra en la figura 5.33 se inicializa la péagina para propietarios, el
propietario guid ingresa mal sus datos, a lo cual el sistema devuelve un aviso para que

ingrese los datos nuevamente, de lo contrario no se dara acceso al MOA.

2 Bienvenido - Microsoft Internet Explorer [BEE
frchivo  Edcien Ver Favortos Herramientas fyuds &y
Qus - O \ﬂ @ ;;\ 7 biseds J\« Favortos ) (10 ‘; - @ 3

o] i [5) &

Bienvenidos al Mercado de Objetos de Aprendizaje

Propietarios

Nombre : — &‘

Contraseiia; |
[Nombre o contrasefia
i

Registrarce esar

& & Intranet local

“4 Inicio

Figura 5.33: Interfaz de inicio para profesores propietarios de OA, ingresando datos
erroneos.

Otra vez, el propietario guid agrega datos correctos, a lo cual el sistema le permite

seguir a la pagina en la que pueda publicitar un tipo de OA.
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Una vez que esta en la pagina para publicitar 5.34, el usuario elige el tipo de objetos
de aprendizaje a publicitar, y dando click en la liga Publicar, y muestra los OA que

tiene por el momento en su base de datos.

4 Proveedar. de Objetos de Aprendizaje - Microsoft Internet Explorer EEX)

Achivo Edién Ver Favortos Hemamintss Ayuds 7
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Qus- Q) XA G Lo eromes @3- 2 @ - [JHEH B
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Figura 5.34: Interfaz donde se publicitan los propietarios, de acuerdo a un tipo de OA.

La liga Ver Clientes despliega una tabla con datos de los proveedores a los que ha
solicitado OA, la primera vez no hay informacién ya que se acaba de publicitar.

Después de que un propietario de OA, ha ingresado al MOA. Lo que se espera es
que el propietario aparezca en la lista de vendedores para poner a disposicion algun
tipo de OA en particular y entonces pueda prestar sus OA, y ademas, estar al tanto de
los clientes que se comuniquen para acceder a un OA particular.

Probando el sistema para los clientes del MOA.

Resultados esperados:

» Que el sistema permita dar de alta a un cliente (solicitante) en el MOA.

= Que permita la localizacién de tipos de OA en el MOA.
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Que obtenga los tipos de OA disponibles en el MOA.

Que pueda obtener algiin OA del propietario elegido.

Que pueda ver los propietarios con quien se ha realizado algin contrato para

obtener los OA.

Que se pueda dar de baja del MOA.

A continuacion intenta ingresar un usuario lerys25 en la seccién de Clientes como
se muestra en la figura 5.35 ingresando sus datos de nombre y contrasena que son

verificados por el administrador, y le permite continuar en su proceso de busqueda.

3 Regisiro - Microsoft Infernet Explorer [NEE
Achive Edein Ver Favorlos Heramertas Ayude &
Qus - © X B @ Posaste forenns @3- 1% -, HE B

0 EEE— e - a @

Bienvenidos al Mercado de Objetos de Aprendizaje

Clientes

Eegistrarse a1 Espedificacionss

/3 Inicio

Figura 5.35: Interfaz de ingreso al MOA como solicitante de objetos de aprendizaje.

A continuacién se muestra una nueva pantalla para el cliente que acaba de ingresar
al MOA y puede determinar el tipo de OA que desea localizar, seleccionandolo en el
listboz, y dando click en el liga Buscar tipos de OA, entonces despliega una tabla con
los propietarios que tiene los objetos que corresponden con la solicitud. A continuacién

podemos observar que se despliegan los propietarios que existen en el MOA, en este
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caso ya podemos ver al proveedor guid, como uno de los postulantes ya que ingreso
anteriormente (ejemplo parcial del médulo anterior).

Al seleccionar el proveedor guid, muestra los OA que tiene este propietario como se
observa en la figura 5.36 (previamente el proveedor pregunta al administrador si es un
cliente registrado en el MOA).

EEX
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Proveedores disponibles en el Mercado 0A Objetos de Aprendizaje disponibles por el Proveedor seleccionalo
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Comicarse aid Tngles 4 Download Inges Generd NO objeodddr A
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@
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Figura 5.36: Interfaz que muestra los OA del propietario seleccionado.

Una vez que despliega los OA que tiene el propietario, selecciona un OA para bajar-
lo, previamente tiene que aceptar el contrato de uso de OA, y entonces puede obtener

el OA. Si no acepta el contrato, entonces se le avisara que no puede tener acceso al OA.

Administrador del mercado de OA.

La vista de la interfaz del administrador del mercado se muestra en la figura 5.37
después de las transacciones correspondientes del cliente y proveedor, donde podemos
apreciar los clientes y propietarios que se han dado de alta y las transacciones de OA

que se han realizado a través de contratos.
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Figura 5.37: El administrador presenta los cambios efectuados en el MOA

Segunda prueba

104

Ahora vemos en la figura 5.38 como ingresa el usuario mine como propietario que

ya fue registrado previamente.

<@ 2% =B-LUREM 3

Bie idos al Mercado de Objetos de Aprendi:

Propietarios

B ovascrots_corostosc( 0 )
“4 Inicio, ” St - = os

Figura 5.38: Ingreso de un usuario propietario en MOA

Una vez que ha ingresado, puede publicar y entonces ahora solo puede darse de baja

o ver los clientes que se comuniquen con él, en este caso el usuario no puede publicar

dos veces ya que solo puede publicar un tipo de objetos de aprendizaje.

Ahora un cliente intenta ingresar al MOA con datos erréneos, a lo cual el sistema le
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notifica con un mensaje para ingresar nuevamente los datos, entonces el usuario teclea
datos validos dandose de alta como cliente y puede buscar un tipo de OA en el MOA.
Cada vez que registra un usuario el administrador debe verificar si tiene permisos para
entrar al MOA, si no tienen permiso, entonces no le permite el ingreso.

Cuando el usuario elige un tipo de OA que desea buscar y el administrador le
proporciona una lista con los propietarios que cumplen con la solicitud de bisqueda,
muestra los proveedores disponibles como se muestra en la figura 5.39 donde vemos los
proveedores que hemos dado de alta anteriormente. Entonces el usuario puede elegir
algin propietario y ver los OA que tiene disponibles. En este caso, selecciona mine

como proveedor, y le despliega la informacion que tiene este propietario.
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Figura 5.39: Se despliegan los propietarios que tienen el tipo de OA especificado

Se muestra la interfaz para aceptar el contrato en la figura 5.40, al seleccionar un
OA y aceptar el contrato, queda en espera de que se le envie el OA que ha solicitado.
Hay que recalcar que la notificacién del proceso del contrato lo va observando el ad-
ministrador del mercado ya que la informacién de las transacciones de los participantes
la va resguardando.

En el caso de la baja de un cliente, solo nos regresa a la pagina principal para poder
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Figura 5.40: Se muestra el contrato al cliente

darse de alta otra vez, y en la base de datos del administrador se le da de baja como
cliente, ahora vemos los cambios en la figura 5.41 reflejado en el administrador después

de una eliminacion del MOA.
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& >
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Figura 5.41: Se muestran las actualizaciones efectuadas en el administrador después de
la eliminacion.

Continuando con el otro proveedor activo, se elimina ahora el primer proveedor guid
que se dio de alta en el primer paso de la prueba 1. Ahora podemos ver en la interfaz del
administrador como ya no esta guid en la lista de propietarios, es decir ya fue dado de

baja. Sin embargo los datos de contratos son guardados para ver todas las interacciones
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que se ha realizado entre clientes y propietarios.

Al estar probando el sistema en la segunda version se obtuvieron diversas propuestas
para mejorar el prototipo, sin embargo en la tercera version ya conformada con las tareas
de los agentes de forma sencilla encapsulados en los servicios web como simple métodos
web, se probo el sistema de forma distribuida con el fin de ver como se comportaba
el sistema de forma remota. Una de las desventajas es que al comunicarse a través de
la red el tiempo de transmisién puede variar, pero en la prueba de funcionalidad, el
sistema realizo la mayoria de las tareas que se propusieron en un principio.

Ademas se comprobé que el esquema de mercados basado en la AOS, es un modelo
que permite establecer una comunicacion a través de la red para acceder a un servicio
que esta disponible en algin lugar. Otro punto importante es que la tecnologia de
servicios Web nos dio una gran ventaja para poder realizar el sistema de forma remota
a través de los estandares que maneja, y sobre http que es un protocolo que facilita la
comunicacion en Internet, que es el medio por el cual la mayoria de los usuarios tiene
acceso.

Como hemos visto el sistema cumple con los objetivos de que se plantearon inicial-
mente de forma satisfactoria, verificando que la tecnologia de servicios Web es factible
para realizar un sistema basado en el esquema de mercado donde los participantes se
encuentran de forma distribuida y con repositorios locales teniendo a cada propietario
como un servidor que ofrece sus objetos de aprendizaje sin la necesidad de enviar toda
esa informacion en un repositorio central. Otro punto importante es que los agentes que
se desarrollaran a futuro, pero por el momento se identificaron y realizaron las tareas
que tienen los agentes de forma sencilla para realizar el prototipo y dar la visiéon general
del proyecto.

Cada quien tiene una tarea especial, publicitar o solicitar un OA, pero en conjunto

la tareas de los OA es funcionar como un MOA el cual esta distribuido. Este proyecto



CAPITULO 5. PROTOTIPO DEL MOA 108

es un punto de partida que se puede ir complementando anexando otras tareas de
forma mas detallada con el fin de automatizar el sistema de acuerdo a criterios mas
especificos, y la nueva tendencia para incluir de forma amplia el tema de negociacién e
inferencia entre agentes. Este proyecto tiene gran impacto en el ambito educativo, ya
que los profesores necesitan estar a la vanguardia y tener nuevas herramientas que les
permitan compartir y adquirir material educativo para sus cursos en linea y ademads
que puedan ser capaces de integrarse en un grupo que puede proponer y disponer de

nuevos materiales como lo son los objetos de aprendizaje.



Capitulo 6

Resultados, Conclusiones y
Perspectivas

Debido al crecimiento que hay en la Educacién en linea, cada vez se exigen cursos
con contenidos pedagdgicos y vanguardistas, para obtener un mejor aprovechamiento
y retroalimentacién por parte del estudiante. Por lo tanto, los profesores requieren
crear materiales que sean reutilizables y que se puedan compartir. Como bien sabemos,
el hecho de compartir informacién facilita la construccion de nuevos cursos de forma
sencilla, minimizando tiempos e incrementando calidad.

Resultados

Por las necesidades ya planteadas en el Capitulo 4, en ésta tesis se pretende que los
disenadores de Objetos de Aprendizaje puedan ponerlos a disposicién para que otros
profesores los utilizan y crear sus cursos en linea, con las ventajas en reduccién de costos

y tiempo. Para lograr este fin se llevaron a cabo las siguientes tareas:

= Modelo de diseno y de secuencia para realizar la implementacion del sistema de

mercado de objetos de aprendizaje.
» Identificacion de las interacciones entre componentes.

= Definicion de la tareas de los agentes.

109
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» Identificacién de agentes encapsulados en Servicios Web, para la transmisién de

los OA.
» Desarrollo del prototipo del mercado de OA de forma dinamica.

= Pruebas del prototipo con diferentes usuarios de forma distribuida.

De acuerdo a las necesidades y recursos que se van teniendo a través de la infraestruc-
tura de Internet, es muy importante minimizar el trafico en la red. Este problema
se presenta cuando se tiene un repositorio central al que todos llegan e interactuan
para depositar y obtener informacién. Por otra parte, la generacién de aplicaciones
mas complejas determina el no tener que empezar desde cero, si no el proporcionar y
obtener funcionalidades o servicios que minimizen en cierta forma el desarrollo de nuevas
aplicaciones.

Es importante manejar objetos de aprendizaje para dar mayor flexibilidad en la
reutilizacion de los recursos digitales pedagdgicos entre la comunidad académica, ya
que estos pueden ser transportables y reutilizables, pues es uno de los objetivos del
nuevo paradigma de objetos de aprendizaje. Debido a las necesidades que se tienen en
la generacion de cursos en linea y después del planteamiento de generar una aplicacion
en base a la AOS como se muestra en el el Capitulo 4 donde se describe el modelo de
mercado, se confirma que es factible crear una aplicacién a través de esta estructura,
con el fin de tener un conjunto de repositorios de objetos de aprendizaje de forma
distribuida.

El representar a los proveedores y consumidores a través de agentes facilita la tarea
general de la aplicacion, pues cada uno tiene ciertas tareas especificas, que se men-
cionaron en el Capitulo 4. De esta forma podemos determinar la comunicacion de los
agentes por medio de Servicios Web publicados y localizados en cualquier parte y con

disponibilidad en cualquier momento y por supuesto que estos SW pueden ponerse a
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disposicién de otras aplicaciones que requieran tareas similares u otras instituciones que
deseen crear sus propios clientes (claro que éste serfa un trabajo futuro muy interesante)
de acuerdo a politicas que se determinen. La interaccién a futuro serd en un sistema
multiagente con el fin de prestar y compartir OA, entre un conjunto de proveedores
y consumidores que pueden ingresar en cualquier momento o bien darse de baja del
mercado de OA.

Ahora tenemos el prototipo en el cual se tiene el esquema de mercado que permite
registrarse, ingresar o darse de baja como proveedor o cliente. Cada componente que
represents a los agentes fue encapsulado en un servicio web por objetivos de comu-
nicacién entre los diversos componentes que se encuentran distribuidos. Ademads, las
ventajas que representa el tener cada tarea como un método web permite la interaccién
entre componentes independientemente de la localizacion que tengan.

Conclusiones

El haber implementado este prototipo nos permite ver que la AOS es una arqui-
tectura que permite gran flexibilidad para la creacion de aplicaciones distribuidas y
de acuerdo al esquema de mercado de De Roure [12]. Ademds, en este esquema donde
los proveedores y clientes son representados mediante agentes, permite definir tareas
concretas para los intereses de cada uno, donde la inferencia de los agentes seran agre-
gadas mas adelante. Por ahora, el prototipo del MOA (Mercado de Objetos de Apren-
dizaje) nos da una visién general de como trabaja cada agente en el mercado de forma
que las tareas que se mencionaron en el Capitulo 4 para cada uno se pueden ir refinando
para tener un funcionamiento més completo. Sin embargo la versiéon que se tiene hasta
ahora nos permite tener el bosquejo general de un gran proyecto que ha comenzado con

grandes perspectivas de crecimiento a futuro.
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Ventajas de trabajar con SW:

» Flexibilidad para anexar nuevos componentes de software(agentes), para crear el

sistema de MOA.

= Descubrimiento dindamico de los componentes, gracias al URL de los agentes que

se registran.
= Redireccionamiento dindmico para la comunicacién entre agentes.
Ventajas del esquema de mercado en base a la AOS:

= El registro de los clientes y proveedores para poner a disponibilidad y accesar a

los OA en cualquier momento.

= La notificacién al administrador de su suspension en cualquier momento, con el

fin de evitar problemas en el MOA.

= Tener el mayor control de los clientes y proveedores de acuerdo a las transacciones

realzadas en el MOA.

Perspectivas y trabajo Futuro

» Se implementard el manejo de inferencia en los agentes (trabajo de tesis en curso).

= Realizar una biisqueda mas especifica de acuerdo a criterio de buisqueda del cliente,
tal vez empleando motores de bisqueda, como por ejemplo en base a palabras que

se encuentren en la descripcon del objeto.

= Crear nuevas politicas de ingreso en base a otro criterios de permiso o caracteristi-

cas del agente.



CAPITULO 6. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 113

= Se implementard como otro tema de tesis, la tarea de negociacion, ya que es un
tema demasiado extenso y tiene que determinarse con que protocolo de nego-

ciacién entre agentes es viable trabajar (trabajo de tesis en curso).

» La integracién de otros proyectos de validacién de OA [8] y administracién de

derechos digitales [4], los cuales estédn en curso.

En el caso de la seguridad es necesario que se trabaje ya que este tema es muy
importante para aplicaciones distribuidas, pero es un tema que sera implementado a
futuro. Por el momento se realizé la primera versién con el fin de tener el prototipo
general del funcionamiento del mercado dinamico, en base al modelo de mercado que
se planteo inicialmente bajo la AOS.

Es importante mencionar que el prototipo sobre un mercado de objetos de apren-
dizaje es un esquema bésico como punto de partida para poder implementar el sistema
de forma completa. El proyecto se llevara a cabo entre miembros de CENIDET, la
Universidad de Hidalgo y la BUAP, el proyecto esta financiado por el fideicomiso SEP-
UNAM el proyecto 159/2006.
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